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UVODNIK

predsjednika Hrvatske komore ovlastenih inZenjera geodezije

Postovane kolegice i kolege,

Pred nama je 14. po redu Simpozij ovlastenih inZzenjera geodezije pod nazivom ,Zene u geodeziji".

Nakon proslogodisnjeg virtualnog Simpozija ove godine ponovno smo u Opatiji a novost je da ovogodisnji
Simpozij organiziramo po hibridnom modelu, uzivo i online. Predavanja, prezentacije, panel diskusije i
druzenja trajat ¢e tri dana a zavrsit ¢e panel diskusijom o aktualnoj stru¢noj temi u nedjelju prijepodne.

Projekt ,Zene u geodeziji” pokrenula ja nasa kolegica Blazenka Mi¢evi¢i on je prezentiran na 13. simpoziju
ovlastenih inZenjera geodezije 2020. godine. Europsko vije¢e geodeta - CLGE je prepoznalo tu inicijativu i
2021. godinu proglasilo godinom Zena u geodeziji — ,\WWomen in Surveying”. Veliko nam je zadovoljstvo da
je takva inicijativa prepoznata na europskoj razini sto ima za cilj doprinijeti ravnopravnosti u nasoj nekoc
~muskoj” profesiji.

| ove godine pozvali smo goste iz inozemstva koji ¢e nam prenijeti svoja iskustva i prezentirati svoje projek-
te, a gosti drugih struka iz Hrvatske ¢e nam prezentirati njihovo videnje nase struke.

Sponzori ¢e i ove godine odrzati nekoliko prezentacija kojima ce, kako i putem izlagackog prostora, su-
dionicima Simpozija predstaviti novosti na podrucju mjernih geodetskih sustava i programskih rjesenja.

Kao i uvijek, uz glavnu temu Simpozija bit ¢e predstavljen i niz drugih aktualnih tema, a Simpozij ¢emo
zakljuciti panel diskusijom o tezama za izmjene Zakona o obavljanju geodetske djelatnosti, temeljnog
zakona kojim je regulirana nasa geodetska profesija, koji ce prema najavama iduce godine i¢i u temeljite
izmjene.

Posebno se zahvaljujem Organizacijskom i Znanstveno-stru¢nom odboru Simpozija, pozvanim predavadi-
ma, gostima iz Hrvatske i inozemstva, autorima radova, sudionicima i moderatorima panela, recenzentima
¢lanaka, voditeljima sesija, sponzorima i izlagac¢ima kao i svima onima koji su doprinijeli organizaciji ovog
Simpozija.

Na kraju zahvaljujem i svima Vama, sudionicima, koji ste svojim dolaskom podrzali Simpozij, te u svoje

ime i u ime svih koji su ucestvovali u organizaciji, Zelim dobrodoslicu na 74. simpozij ovlastenih inzenjera
geodezije i ugodan boravak u Opatiji.

Predsjednik Hrvatske komore
ovlastenih inZenjera geodezije
Adrijan Jadro, dipl. ing. geod.



UVODNIK

predsjednice Znanstveno-struénog odbora 14. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije

Postovane kolegice, cijenjeni kolege,

14. simpozij ovlastenih inZenjera geodezije ima za glavnu temu Zene u geodeziji. Zasto je tome tako? U 2021.
godini, u velikom dijelu svijeta i na znacajnom broju podrudja, kako znanosti tako i umjetnosti, fokus je stav-
lien na pitanje - koja je to vrijednost viSe koju su Zene, kao integralni dio drustva, davale u proslosti, daju u
ovom trenutku i Sto je to Sto mogu ponuditi drustvu u svojem buducem djelovanju?

Nastavno na navedeno, bilo je logi¢no postaviti to isto pitanje i unutar nase struke, bududi da se sve vise i vise
Zena aktivira i daje svoj doprinos u geodetsko geoinformatickoj struci. Kako cete vidjeti iz radova u Zborniku
14. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije u Sesiji 5 pod nazivom Zene u geodeziji, 2ene su u Republici
Hrvatskoj danas, uspjeSne znanstvenice, poduzetnice, voditeljice, procelnice i opcenito uspjesan i vazan dio
privatnog i javnog sektora struke.

S druge strane, sumirajuci 2021. godinu u Republici Hrvatskoj, uporaba digitalnih oblika komunikacije i su-
vremenih tehnoloskih metoda, pri djelovanju u situacijama nepogoda, bila je brza i efikasna. MoZemo s po-
nosom istaknuti da je u domeni nase struke promptno organizirana pomo¢ potrebitim skupinama.

Logic¢nim slijedom kao podtemu simpozija odabrali smo Suvremene tehnologije. Na podtemu je dospjelo
16 radova za koje vjerujem da ce vam biti korisne i zanimljive. Zahvaljujuci suvremenim tehnologijama ove
godine po prvi puta Simpozij ¢e se odrzati u mjeSovitom obliku, uzivo i putem digitalnih komunikacijskih
sredstava.

Zahvaljujem se ovim putem, prvenstveno CelniStvu Hrvatske komore oviastenih inZenjera geodezije i Organi-
zacijskom odboru Simpozija na izvrsnoj suradnji. Hvala i svim suradnicima, ¢lanovima Znanstveno stru¢nog
odbora i recenzentima, koji su svojim znanjem i aktivitetom pripomogli u organiziranju skupa. Veliko hvala
ide pozvanim predavacima i autorima radova, te Vama, sudionicima skupa, bez kojih ne bismo mogli uspjes-
no organizirati ovogodisnji Simpozij.

Vjerujem da ¢emo unutar nekoliko dana trajanja 74. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije dobiti odgo-
vore na mnoga otvorena pitanja na temu Zene u geodeziji. Cilj je, takoder, otvoriti prostor za nove nacine
uporabe suvremenih tehnologija, a koje ¢e, nadam se, u blizoj buducnosti donijeti vrijednost vise u struku.

Zelim vam atraktivne teme, diskusije i uspje$an rad Simpozija.

Predsjednica Znanstveno-stru¢nog odbora
14. simpozija ovlastenih inZenjera geodezije
prof. dr. sc. lvana Racetin, dipl. ing. geod.
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Izrada sjenc¢anog reljefa u Blenderu na
primjeru nacionalnih parkova

Adam Vinkovié, Robert Zupan’, Stanislav Franges'

' Geodetski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, Kaci¢eva 26, Zagreb, Hrvatska, avinkovic@geof.hr, rzupan@geof.hr,
sfranges@geof.hr

Sazetak

Sjencanje reljefa ucinkovita je metoda za vizualizaciju trodimenzionalnog oblika Zemljine povrsine na
dvodimenzionalnoj podlozi. Kod sjencanog reljefa povrsina objekta se osvjetljuje pomocu jednog ili
viSe izvora svjetlosti pri ¢emu se stvara efekt sjene. Sjena ima ulogu vizualnog povecanja, tj. isticanja ra-
zlicitih topografskih oblika Zemljine povrsine. Teoretska podloga za stvaranje ucinkovitog sjen¢anog
reljefa datira jos iz vremena kada se sjencani reljef ru¢no crtao. Racunalni postupak izrade sjencanog
reljefa iz digitalnog modela reljefa naziva se analiticko sjencanje reljefa, a danas se gotovo iskljucivo
izraduje pomocu geoinformacijskih sustava. U posljednje vrijeme unutar kartografske zajednice po-
stoji sklonost prema uporabi alata za 3D modeliranje pri izradi sjen¢anog reljefa. Blender je besplatan
alat otvorenog koda za 3D racunalnu grafiku koji je koristen u ovom radu za izradu sjencanog reljefa
na primjeru nacionalnih parkova u Hrvatskoj. U radu je prikazan postupak izrade sjencanog reljefa od
samog prikupljanja potrebnih podataka, obrade podataka za unos u Blender, te modeliranja priizradi
sjencanog reljefa u Blenderu. Usporedbom sa sjencanim reljefom dobivenim u QGIS-u, prikazano je da
se modeliranjem u Blenderu dobiva prirodniji, meksi i atraktivniji sjencani reljef s jasnijim strukturama
zahvaljujudi poboljSanom podesavanju osvjetljenja u trodimenzionalnom radnom prostoru.

Kljucne rijeci: Blender, digitalni model reljefa, kartografija, sjencani reljef

1. Uvod

Racunalni postupak izrade sjencanog reljefa iz digi-
talnog modela reljefa naziva se analiticko sjencanje
reljefa (URL 1). Vecina teoretske osnove za izradu
ucinkovitog i vizualno privla¢nog sjencanog reljefa
potjece jos iz vremena kada su se prikazi reljefa ruc-
no crtali (Imhof, 1982). U danasnje vrijeme sjencanje
reljefa jest gotovo isklju¢ivo rac¢unalno generiran
proces. U tom procesu najcesce se koriste GIS softveri
kao $to su ArcGlIS, QGIS ili GRASS GIS, ali i graficki alati
i 3D uredivaci poput Adobe Photoshopa ili Blendera.
Upotreba Blendera (URL 2), besplatnog alata otvore-
nog koda za 3D racunalnu grafiku, posljednjih godi-
na sve je popularnija unutar kartografske zajednice.
Tako je nekoliko poznatih kartografskih blogera
dokumentiralo postupak izrade sjencanog reljefa u
Blenderu. Najpoznatiji primjeri su blog Daniela Huff-
mana pod imenom ‘somethingaboutmaps’ (URL 3) i
blog 'The Wandering Cartographer’ (URL 4), ¢iji je au-
tor Morgana Hite. Oni su u svojim radovima prikazali
kako se upotrebom Blendera dobiva prirodniji, meksi
i atraktivniji sjencani reljef s jasnijim strukturama te-
rena. Stoga smo se odlucili u ovom radu na primjeru
nacionalnih parkova (NP) u Republici Hrvatskoj opi-
sati i prikazati postupak modeliranja i izrade sjenca-
nog reljefa u Blenderu te usporediti dobiveni rezultat
sa sjencanim reljefom izradenim u QGIS-u.

2. Podaci

Kao podrudje prikaza za potrebe ovog rada izabra-
ni su nacionalni parkovi u Republici Hrvatskoj (RH).

Razlog tome je raznolikost terena i geografskih zna-
¢ajki unutar samih nacionalnih parkova, kao i geo-
grafska raznolikost izmedu pojedinih nacionalnih
parkova. Od njih 8 ¢ak su 3 smjestena na otocima
(Slika 1). Nacionalni park (NP) Mljet (1) nalazi se na
zapadnom dijelu istoimenog otoka. NP Brijuni (7)
smjesten je na 14 otoka jugozapadno od Istarskog
poluotoka, a NP Kornati (2) dio je arhipelaga od 89
otoka smjestenih u srednjoj Dalmaciji zapadno od Si-
benika. NP Risnjak (8) nalazi se u planinskom i gusto
posumljenom podrudju Gorskog kotara te se sastoji

Slika 1: Lokacije podrugja istrazivanja (nacionalni
parkovi RH)



od planinskog masiva planine Risnjak i dijela koji je
obuhvacen dolinom i izvorom rijeke Kupe. Paklenica
(4) je strmi rijecni kanjon koji se proteze od mora do
juznih obronaka planine Velebit, dok Sjeverni Velebit
(6) pokriva sjeverni dio istoimene planine. Plitvice (5)
su najvedi i najpoznatiji nacionalni park i poput Krke
(3) se protezu u brdskom i kr§kom podrudju s nekoli-
ko velikih kaskadnih slapova.

2.1. lzvor podataka

Glavni izvor podataka u ovom istrazivanju je digitalni
model reljefa (DMR). DMR je skup polozajno i visinski
odredenih tocaka na povrsini Zemlje cije su koordina-
te pohranjene za racunalnu obradu (Francula, 2004).
Za nase podrudje istrazivanja koristili smo se europ-
skim digitalni modelom reljefa (EU-DEM) koji pred-
stavlja javno dostupan (otvoren) izvor podataka pro-
grama Copernicus kojim upravlja Europska agencija
za okoli$ (URL 5). EU-DEM je zapravo digitalni model
povrsina (eng. Digital Surface Model, DSM) koji je na-
stao povezivanjem DMR-a nastalog NASA-inom glo-
balnom radarskom topografskom misijom (eng. Spa-
ce Shuttle Radar Topography Mission, SRTM) i ASTER
globalnim DMR-om (ASTER GDEM). Ima prostornu
rezoluciju od 25 x 25 m te visinsku to¢nost od = 7 m.
Podaci EU-DEM-a pokrivaju uglavhom europsko po-
drudje, a prilikom preuzimanja nalaze se u ETRS89
referentnom koordinatnom sustavu u Lambertovoj
azimutalnoj ekvivalentnoj projekciji (EPSG: 3035). Za
nase podrudje istrazivanja morali smo preuzeti samo
jednu EU-DEM datoteku (odnosno plocicu) - E4A0N20.

2.2. Priprema podataka za unos u Blender

Prvi korak u obradi podataka bio je preuzeti DMR te
izdvojiti podrudje istrazivanja. Kako bi preuzeti DMR
izdvojili na ispravno podrudje nacionalnih parkova
bilo je potrebno prvo preuzeti sluzbene granice na-
cionalnih parkova. To je izvedeno putem web servisa
Bioportala, tocnije uporabom servisa pod nazivom
Web Feature Service (WFS) zasti¢enih podrucja RH
(URL 6). Povezivanjem na WFS servis putem QGIS-a
mogude je pristupiti bazi podataka koja sadrzi ra-
zlicite slojeve od kojih su jedan sloj granice zastice-
nih podruéja RH prema nacionalnim kategorijama
zastite sukladno Zakonu o zastiti prirode. Iz sloja
‘Zasticena podrucja RH poligoni’ preuzete su grani-
ce nacionalnih parkova koji se nalaze na kopnu jer
granice na moru nisu definirane obalnom granicom,
vec je podrudje nacionalnog parka samo zaokruzeno
poligonom (Slika 2). 1z tog razloga smo za nacionalne
parkove na otocima koristili WFS sloj ‘morska obala’.
Da bi se ekstrahirao samo onaj dio morske obale koji
pripada pojedinom nacionalnom parku preklopljeni
su slojevi ‘Zasti¢ena podrudja RH poligoni’ i ‘'morska
obala’ te je topoloskom funkcijom ‘Contains’ izrade-
na granica nacionalnih parkova koji se sastoje od vise
otoka i grebena (Kornatii Brijuni), odnosno nacional-
nog parka koji se sastoji od dijela veceg otoka (Mljet)
i manjih otoka i grebena. Dobivene granice su bile
linijski objekti, a kako bismo izdvojili DMR bilo je po-
trebno od linija napraviti poligonske objekte. Poligo-
ni za Brijuni i Kornati stvoreni su pretvaranjem linija

u poligone i njihovim izvozom u pojedinacne datote-
ke, dok je za podrudje nacionalnog parka Mljet bilo
potrebno provjeriti granicu NP-a koja prolazi kroz
unutrasnjost otoka, a nakon $to smo se uvjerili da je
linijski objekt zatvoren, pretvorili smo ga u poligon i
izvezli.

Slika 2: Granica NP Kornati zaokruzena poligonom
na moru

Kada smo izradili ispravnu granicu u obliku poligona
za sve nacionalne parkove mogli smo u QGIS-u funk-
cijom ‘Clip raster by mask layer’ izdvojiti podrucje
DMR-a na podrudje svakog pojedinog nacionalnog
parka. S obzirom da Blender isklju¢ivo prima raster-
ski podatak s cjelobrojnim vrijednostima, morali smo
DMR skalirati tako da nadmorske visine budu cjelo-
brojne. Da ne bismo izgubili detaljnost ulaznih poda-
taka skalirali smo svaki pojedini DMR na vrijednosti
izmedu 0 i 65 535 te spremili u obliku "16-bit unsi-
gned integer’ TIFF datoteke. Tako spremljenu dato-
teku bilo je mogucde uvesti u Blender.

3. Modeliranje sjenc¢anog reljefa

Proces izrade sjencano reljefa u Blenderu zapodinje
uvozom prethodno obradenog DMR-a. Postoji neko-
liko razlic¢itih nacina kako unijeti raster (jer nas$ DMR
je rasterska datoteka) u Blender. Najjednostavniji
postupak je uporabom BlenderGIS dodatka (URL 7)
koji je prethodno potrebno instalirati unutar Blender
okruzenja (URL 8) nakon ¢ega se pojavljuje novi meni
(kartica) pod nazivom ‘GIS’. Zahvaljujuci BlenderGIS
dodatku moguce je, izmedu ostalog, importirati pro-
storne podatke razlic¢itih GIS formata ili dohvatiti ra-
zlic¢ite prostorne podatke direktno s web-a. Jedna od
mogucnosti BlenderGIS dodatka, koja nam je vazna
u postupku izrade sjencanog reljefa, jest dodava-
nje nove georeferencirane kamere. To je objekt koji
lebdi u 3D prostoru te prilagodava snimanje scene
dimenzijama uvezenog rastera. Uporabom Blen-
derGIS dodatka odabrali smo opciju ‘DEM raw data
build (slow)’ te na taj nacin uvezli obradeni DMR u
trodimenzionalni koordinatni prostor radnog sucelja
Blendera. Uvezeni DMR vidljiv je u obliku 3D modela
kojeg ¢ini mreza cetverokuta sastavljena od ¢vorova,
bridova i ploha (Slika 3).



Slika 3: 3D model unesenog DMR-a unutar Blendera

Iduc¢ih nekoliko koraka, u kojima smo prilagodili
odredene parametre unutar Blendera, izvedeni su
prilikom modeliranja prvog sjencanog reljefa, a na-
knadno su preuzeti kod izrade svih ostalih sjenc¢anih
reljefa nacionalnih parkova. Kao prvo smo podesili
vertikalno izdizanje (pretjerivanje, od eng. rijeci ‘exa-
ggeration’) terena koje se naziva ‘Scale Z' na 0,5. To je
izvedeno jer je uvezeni DMR imao rastegnute visine
zbog ¢ega smo 3D modelu morali smanjiti vertikal-
no izdizanje. Nakon toga smo promijenili ‘rendering
engine’, odnosno tzv. mehanizam renderiranja, s ‘Ee-
vee’ na ‘Cycles’ s obzirom da vedina izvora koje smo
rabili u ovom radu preporuca upravo taj za izradu
sjencanog reljefa.

Pri pokretanju Blendera automatski je u radnom pro-
storu dodana kamera. No tu kameru bilo bi potrebno
prilagoditi dimenzijama svakog pojedinacno uveze-
nog rastera, tj. veli¢ini DMR-a svakog nacionalnog
parka. Da bismo to pojednostavili upotrijebili smo
BlenderGIS dodatak koji omoguduje stvaranja nove,
tzv. ‘Georef’ kamere koja je pozicionirana ortograf-
ski iznad modela (Slika 4) te automatski preuzima
dimenzije modela. Na taj na¢in nova kamera snima
cjelokupno podrucje u ortografskoj projekciji s is-
pravnim dimenzijama uvezenog DMR-a.

Slika 4: Georeferencirana i ortografski pozicionirana
kamera iznad modela (NP Paklenica)

U idu¢em koraku smo naSem modelu dodali materi-
jal. Prilikom 3D modeliranja materijali se koriste za
simuliranje razli¢itih povriinskih tekstura, boja ili ti-
pova hrapavosti. U Blenderu se zahvaljujudi reflekti-
ranjem, apsorpcijom i raspriivanjem svjetla uspijeva
dobiti realniji izgled povrsine 3D modela, a samim
time i sjencanog reljefa, u usporedbi s uobicajenim
GIS alatima. Nakon $to smo istrazili mogu¢énosti ra-
zlicitih povrsinskih svojstava materijala (URL 9), kao i
kombinacije razlic¢itih materijala koje su omogudene
dodavanjem dodatnih materijala i podeSavanjem in-
tenziteta pojedinih materijala, odludcili smo se za za-
dani 'Principled BSDF’ (skréano od eng. ‘bidirectional
scattering distribution function’). Unutar svojstava
materijala podesili smo novu izvornu boju povriine
promjenom RGB vrijednosti na 0,615 za sve tri boje
kako bismo model malo udinili tamnijim. Dodatno
smo metodom pokusaja i pogresaka za nacionalne
parkove Krku i Plitvice promijenili RGB vrijednosti na
0,532 kako bismo jos jace potamnili povrSinu modela.
Na taj nacin dobili smo povriinski materijal koji jo$
viSe apsorbira svjetlo i daje vece razlike izmedu osjen-
¢anih i osvjetljenih povriina.

Kao i kod uobicajenog postupka izrade sjencanog re-
liefa u GIS-u, Blender nudi mogucénost podesavanja
najvaznijih parametara: vertikalnog izdizanja terena,
visine izvora svjetlosti i smjera (azimuta) izvora svje-
tlosti. Uz to mogu se i odabrati razli¢iti tipovi izvo-
ra svjetlosti kao Sto su tocka, sunce, mjesto izvora i
povrsina izvora. S obzirom da se radi o modeliranju
terena mi smo nastojali odabrati $to prirodniju opci-
ju, koristeci sunce kao jedini izvor svjetlosti. Za svaki
pojedini sjencani reljef nacionalnog parka podesili
smo zasebno snagu sunca (jacinu svjetlosti) ovisno
o nagibu i visinskim razlikama terena. Pri tome veca
vrijednost znadi svjetlije suncane zrake, a to opet
znadi da ce reljef poprimiti svjetliji izgled. Vertikalni
kut polozaja sunca (kut sunca u odnosu na horizont)
u Blenderu smo promijenili podesavanjem rotacije
izvora svjetlosti po Y osi. Pri tome treba paziti da je
taj kut zapravo komplementaran elevacijskom kutu,
tj. ako Zelimo da sunce bude na 30° iznad horizonta
tada moramo postaviti rotaciju po Y osi na 60°. Da bi-
smo promijenili azimut sunca prilagodili smo rotaciju
izvora svjetlosti po Z osi. Rotacija po Z osi zapocinje
na istoku i povecava se u smjeru suprotnom od ka-
zaljke na satu, $to znaci da ako Zelimo da sunce do-
lazi sa sjeverozapada (uobicajeni standard kod sjen-
¢anja reljefa) moramo rotaciju po Z osi postaviti na
135°. Odabir prethodno navedenih parametara zna-
¢ajno ovisi 0 smjeru pruzanja terena, nagibu terena,
visinskim razlikama i konfiguraciji terena. Stoga smo
morali za svaki pojedini nacionalni park istraziti poje-
dine parametre i njihove varijacije. To dolazi posebno
kod izrazaja na primjerima Kornata, Krke i Sjevernog
Velebita. Kod Kornata smjer pruzanja terena od sje-
verozapada prema jugoistoku ne dopusta uobicaje-
ni ulaz izvora svjetlosti sa sjeverozapada. Stoga smo
upotrijebili dva izvora svjetlosti (dva sunca), jedan
jadi sa zapada i jedan slabiji sa sjeveroistoka, kako bi-
smo naglasili konfiguraciju terena. Kod Krke problem
predstavljaju strme padine s obje strane korita rijeke
i smjer pruzanja od sjevera prema jugu. Zbog toga
smo i tu koristili dva sunca, jedno jace sa sjevera po-
loZeno izrazito visoko iznad horizonta i drugo slabije



Tablica 1: Prikaz parametara izvora svjetlosti za pojedini sjencani reljef

NP 1. izvor svjetlosti 2. izvor svjetlosti
Jacina | Y rotacija | Z rotacija | Jadina |Y rotacija | Z rotacija

Risnjak 3 45 135

Krka 2 10 95 0.5 15 75
Kornati 3 45 170 0.5 15 45
Sjeverni Velebit 3 45 105 0.5 15 60
Brijuni 3 45 135 0.5 15 0
Mljet 3 45 135 0.5 15 0
Plitvice 3 45 135

Paklenica 3 45 135

sa sjevera-sjeveroistoka. Sjeverni Velebit ima znadaj-
ne razlike u visinama i nagibu terena prema morskoj
strani i dugacku visoravan sa mnogobrojnim manjim
promjenama nagiba terena u unutrasnjosti. Prilikom
sjencanja reljefa to je predstavljalo izazov jer je tes-
ko bilo naglasiti te manje promjene u konfiguraciji
terena. Tu smo takoder upotrijebili dva sunca, jedno
jace sa sjevera-sjeverozapada na 45° iznad horizonta
te jedno slabije sa sjeveroistoka. Navedeni parametri
za svaki pojedini nacionalni park vidljivi su u tablici 1.

Na samom kraju bilo je potrebno odrediti XiY rezolu-
ciju modela za svaki pojedini nacionalnog parka kako
bi se poklapala s ulaznim dimenzijama DMR-a. To smo
ucinili kako bi mogli georeferencirati svaki sjencani
reljef koristenjem ‘World" datoteke od pripadajuéeg
DMR-a. lzvoz zavrinog sjencanog reljefa iz Blendera
(Slika 5) izveden je za svaki pojedini nacionalni park u
obliku TIFF datoteke s 300 uzoraka po pikselu.

4. Usporedba s QGIS-om

QGiIS je najpoznatiji i najvise upotrebljavani slobodni
GIS softver u svijetu. 1z tog razloga smo odlucili uo-

bicajeni postupak izrade sjencanog reljefa u QGIS-u
usporediti s rezultatima dobivenim u Blenderu. Bitno
je naglasiti da rezultat dobiven u QGIS-u zadovolja-
va vedinu zahtjeva koje geodetski struc¢njak ima po
pitanju sjencanog reljefa. Razlog tome jest taj Sto se
sjencani reljef u vedini slucajeva koristi kao dodatni
sloj u karti, a ne kao zaseban zavr$ni proizvod. Velika
prednost QGIS-a je jednostavan i veoma brz proces
izrade sjencanog reljefa. QGIS ima ugraden algori-
tam kojim je automatiziran proces izrade sjencanog
reljefa iz razli¢itih izvora podataka. Zahvaljujudi toj
funkcionalnosti moguce je jednostavno podesiti naj-
vaznija tri parametra kod sjencanja reljefa:

1. azimut izvora svjetlosti, odnosno horizontalni
smjer (kut) ulaska suncevih zraka,

2. visina izvora svjetlosti, odnosno vertikalni smjer
(kut) upada suncevih zraka,

3. vertikalno izdizanje terena.

Izradeni sjencani reljef u QGIS-u ima svjetlucavu po-
vrsinu terena i ostavlja dojam kao da blista, odnosno
kao da je izrazito osvjetljen od izvora svjetlosti. Str-
me planinske padine i brdski reljefi izgledaju pomalo
umjetno i plasti¢no (Slika 6a). Sjencani reljef izraden
u QGIS-u najvise podsjeca na terenski sloj Google

Slika 5: Zavrsni prikaz sjen¢anog reljefa NP Paklenica unutar radnog sucelja Blendera



Slika 6: Sjencani reljef NP Paklenica izraden upotrebom: a) QGIS-a, b) Blendera

Maps preglednika i moze se reci da ne ostavlja dojam
stvarnog terena. Blender takoder nudi mogu¢nost
podeSavanja najvaznija tri parametra kao i QGIS, no
najveca razlika u obradi sjencanog reljefa dobiva se
zahvaljujudi parametrima kao $to su materijali, vise-
struki izvori svjetlosti, razlicite boje i izvori svjetlosti,
koli¢ina (od terena) odbijene svjetlosti, te podesava-
nje (uklanjanje) Suma 3D modela. Slika 6b prikazuje
rezultat izrade sjenc¢anog reljefa NP Paklenica u Blen-
deru. Ostale sjencane reljefe nacionalnih parkova
moguce je pregledati i preuzeti u TIFF formatu zajed-
no s pripadaju¢om TFW (tzv. ‘World’) datotekom na
sljedecoj lokaciji: http://www?2.geof.unizg.hr/~avin-
kovic/blender/.

5. Zakljucak

Izraditi vizualno privlacni prikaz reljefa predstavlja
izazov. Zahvaljujudi dostupnosti besplatnih softvera i
softvera otvorenog koda, moguce je danas u kratkom
vremenu izraditi kvalitetan i vizualno atraktivan sjen-
¢ani reljef. Blender je mocan racunalni graficki softver
koji nudi razlicite postavke koje nisu dostupne unutar
uobicajenih algoritama za sjencanje reljefa ugrade-
nih u standardne GIS alate poput QGIS-a. Uz materijal
kao povrsinsku teksturu, uporaba visestrukih izvora
svjetlosti i razli¢itih boja osvjetljenja jesu funkcional-
nosti koje razlikuju sjencanje reljefa u Blenderu od
uobicajenih GIS alata. Na osvjetljenje scene moguce
je utjecati razlicitom intenzitetom, bojom i pozicijom
svjetlosti, a samim time utjece se i na zavrSni model.
Unato¢ tome $to sjencani reljef najcesce iskljucivo
upotrebljavamo kao dodatni sloj u izradi razlicitih di-
gitalnih kartografskih vizualizacija i na papiru otisnu-
tih karata, dodatno ulozeni trud pri izradi sjenéanog
reljefa upotrebom Blendera uvelike se isplati jer su
dobiveni rezultati vizualno privlacniji i blizi stvarnom
izgledu terena u odnosu na uobicajene GIS softvere.
Postupak izrade u Blenderu trazi od autora ponesto
predznanja o sjencanju reljefa i moguénostima mode-
liranja 3D prikaza, no softver je besplatan, a na web-u
je moguce pronadi velik broj izvora koji olaksavaju i
ubrzavaju proces ucenja i izrade sjencanog reljefa.
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Abstract

Making a Shaded Relief in Blender on the
Example of National Parks

Relief shading is an effective method for visualizing the three-dimensional shape of the Earth’s surfa-
ce on a two-dimensional background. In the case of shaded relief, the surface of the object is illumina-
ted by one or more light sources, creating a shadow effect. The shadow has the role of visual enhan-
cementi.e., highlighting the different topographic shapes of the Earth’s surface. The theoretical basis
for creating an effective shaded relief dates back to the time when the shaded reliefs were drawn by
hand. The computer process of creating a shaded relief from a digital relief model is called analytical
relief shading, and today it is almost exclusively created using geoinformation systems. Lately, there
has been a tendency within the cartographic community to use 3D modelling tools when creating
shaded reliefs. Blender is a free open-source tool for 3D computer graphics that was used in this paper
to create a shaded relief on the example of national parks in Croatia. The paper presents the process
of creating a shaded relief starting with data collection, data processing for input in Blender, and
data modelling in Blender. By comparing our result with the shaded relief obtained in QGIS, we have
shown that using Blender a more natural, softer and attractive shaded relief with clearer structures is
obtained thanks to the improved lighting adjustment in the three-dimensional workspace.

Keywords: Blender, cartography, digital elevation model, shaded relief
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Sazetak

Boja zauzima posebno mjesto u kartografici, jer je sadrzana ili povezana sa svim sastavnim elementi-
ma kartografike. Boje privlace i izazivaju pozornost korisnika, pomazu povezivanju ili odvajanju po-
jedinih sadrzaja karte, naglasavaju ili potiskuju odredene vijesti te olakSavaju pamdenje informacija
dobivenih pomodu njih. Od obilja znanja o bojama biti ¢e izneseno samo ono najvaznije za primjenu u
kartografiji. Elektromagnetsko zracenje koje prodire u nase oko smatramo uzrokom cije su posljedice
osjet boje. Na monitorima na kojima uglavnom i promatramo karte, boje se prikazuju na drugadiji
nacin od analognih medija nositelja karte koji su se koristili u proslosti.

Kljucne rijeci: boje, karte, percepcija, web

1. Uvod

Bojanje karte ¢in je dodjeljivanja razlic¢itih boja razli-
¢itim znacajkama na karti. Postoje dvije vrlo razlicite
upotrebe ovog izraza. Prvi je u kartografiji, odabirom
boja kao varijable signatura koje e se prikazivati na
karti. Druga je u matematici, gdje je problem odrediti
minimalni broj boja potrebnih za bojanje karte tako
da niti jedna susjedna obiljezja nemaju istu boju.

Boja je vrlo koristan atribut za prikaz razli¢itih obi-
liezja na karti (Rosenberg 2019). Tipi¢na uporaba
boja ukljucuje prikazivanje razli¢itih politickih po-
djela, razlicitih uzvisenja ili razlicitih vrsta cesta. Ko-
ropletna karta (povrsinski kartodijagram) je temat-
ska karta u kojoj su podruc¢ja obojena razlic¢ito kako
bi se prikazale statisticke varijable, odnosno njihove
vrijednosti na karti. Koropletna karta pruza jedno-
stavan nacin vizualizacije prema varijacijama u odre-
denom zemljopisnom podrudju ili pokazuje razinu
varijabilnosti unutar neke regije. Izrada koropletne
karte uvijek je dobar pocetak stjecanja iskustva za
kartografe i savladavanje znanja za ucinkoviti prikaz
boja. A poslije i na bilo kojoj drugoj vrsti karte mogu
se primijeniti ta znanja.

Prikazivanje podataka u razli¢itim nijansama moze
uvelike utjecati na razumijevanje ili osjecaj karte (Ro-
binson 1967). U mnogim kulturama odredene boje
imaju odredene konotacije, a ponekad i asocijacije.
Te konotacije leZe u podrudju proucavanja koje se na-
ziva simbolika boja. Na primjer, bojanje odredene na-
cije bojom koja ima negativnu konotaciju u njihovoj
kulturi moglo bi biti kontraproduktivno. Isto tako,
koristenje pretpostavljenih boja koze za pokaziva-
nje rasnih ili etnickih obrazaca vjerojatno e izazva-
ti uvredu. Nije mogude uvijek predvidjeti konotacije
boja svakog korisnika karte ili izbjeci negativne ko-
notacije, ali korisno je biti svjestan uobicajenih kono-
tacija boja kako bi karta bila $to privlacnija i razumlji-
vija (Tyner 2010).

Kartografi takoder mogu odabrati niz nijansi koje su
povezane s onim $to se prikazuje na karti. Na primjer,
prilikom prikazivanja oborina mogu odabrati plave
nijanse ili za kartu Sumskih pozara mogu koristiti
zutu, crvenu i narancastu boju. Pazljivim odabirom
boja osigurava se da karta bude intuitivna i ¢itljivija
(Lin 2014). Ovaj se postupak naziva udruzivanjem
znacajki. Takoder, kartograf mora uzeti u obzir da
mnogi ljudi imaju ostecen vid i ne prepoznaju sve
boje, pa se trebaju koristiti boje koje takvi korisnici
lako mogu prepoznati (Brewer 1996).

Opce je pravilo da vecina ljudi moze razlikovati samo
izmedu 5-8 razlicitih nijansi jedne boje. Umjesto vise
od 8 nijansi boje, bolje je koristiti vise boja. Vecina GIS
programa pruza korisnicima pazljivo poslozene she-
me boja na izbor, $to olakSava postupak odabira boja.

2. Boje kao dio kartografike

Boje se mogu jedino na kartama promatrati kao sa-
stavni dio kartografike, a sastavni dijelovi kartogra-
fike su:

- osnovni geometrijsko-graficki elementi,

- kartografski znakovi,

- bojei

— pismo
Boja ima posebno mjesto u kartografici, a definira
se kao elektromagnetsko zracenje koje prodire oko
promatraca ili u ovom slucaju korisnika karte i takvo
elektromagnetsko zracenje smatramo uzrokom cije
su posljedice osjet boje. Osjet boje obiljezavaju tri
velic¢ine:

—ton boje - kvaliteta Sarene boje odredena dulji-

nom svjetlosnih zraka koje u nasem oku izaziva-
ju osjet te boje (stupnjevanje boje = nijansa)



— jarkost ili svjetloca - mjera za intenzivnost osjeta
boje (intentivna jarkost > Zarka boja; neznatna
jarkost » zagasita ili mutna boja)

—zasi¢enost boje - izraz za distocu boje s obzirom
na primjesu bijele boje (boje koje ne sadrze bije-
lu > zasicene)

Za upotrebu boja na karti postoje pravila koja su su-
stavnom primjenom postala ustaljena i tradicional-
na. Tradicija upotrebe odredenih boja na kartama
unutar odredenog kulturnog i nacionalnog identi-
teta (npr. kod Aboridina, URL 1) ponekad je vaznija
od uspostavljanja standarda koji bi bio nametnut za
izradu karata i izbora boja potpuno drugacijih od tra-
dicionalnih.

3. Cemu sluze boje na kartama

Kartografi koriste boju na kartama kako bi prikazali
odredene znadajke. Upotreba boja uvijek je dosljed-
na na jednoj karti i esto je dosljedna na razlicitim vr-
stama karata razli¢itih kartografa i izdavaca. Mnoge
boje koje se koriste na kartama imaju veze s objek-
tom ili znacajkom na tlu. Na primjer, plava je gotovo
uvijek boja odabrana za vodu. Nadalje, boje na karta-
ma bile su klju¢an ¢imbenik pri prijelazu iz analogne
u digitalnu kartografiju i potrebe za automatskom
digitalizacijom karata, pri ¢emu je prvi korak uvijek
bilo odvajanje boja, pa tek potom su se (razlicitim
manje ili vise uspjeSnim metodama i softverima) pro-
vodili postupci automatske ili poluautomatske digi-
talizacije, a odvajanje na boje bilo je vazno i kod izra-
de reprodukcijskih originala za tisak.

Boje se takoder mogu koristiti za stvaranje trodimen-
zionalnih efekata s dvodimenzionalnih karata, bilo
eksplicitnim kodiranjem u boji dviju slika namijenje-
nih razli¢itim ocima, bilo koristenjem karakteristika
ljudskog vizualnog sustava kako bi karta izgledala
trodimenzionalno (Eyton 1990). U matematici postoji
vrlo jaka veza izmedu bojanja karte i bojanja grafi-
kona, jer svaka karta koja prikazuje razli¢ita podruc-
ja ima odgovarajudi graf. Najpoznatiji problem na
ovom podrudju s kojim su se bavili mnogi matemati-
cari je teorem o Cetiri boje, koji kaze da bilo koja pla-
narna karta ili graf (Greguri¢ i Klobucar 2010) moze
biti obojena s najvise Cetiri boje.

3.1. Upotreba boje na razli¢itim kartama
Politicke karte

Politicke karte ili one koje pokazuju granice drzava
obicno koriste viSe boja od fizickih karata, koje pred-
stavljaju krajolik ¢esto bez obzira na ljudske preina-
ke, poput granica drzava.

Politicke karte Cesto koriste Cetiri ili vise boja za pri-
kaz razlicitih zemalja ili unutarnjih podjela drzava,
poput drzava ili pokrajina. Plava cesto predstavlja
vodu, a crna i/ili crvena cesto se koristi za gradove,
ceste i zeljeznice. Crna boja takoder prikazuje grani-
ce, s razlic¢itim vrstama crtica i/ili tocaka koje se ko-
riste za prikaz vrste granica: medunarodna, drzavna,
Zzupanijska ili sli¢na politicka podjela.

Fizicke karte

Fizicke karte koriste boju za prikaz promjena u nad-
morskoj visini. Paleta zelenila cesto prikazuje visine.
Tamno zelena obi¢no predstavlja nize nadmorske
visine nekog podrugdja, a svjetlijim nijansama zelene
boje se koriste za visa podrudja (tzv. hipsometrijska
ljestvica boja). Na viSim uzviSenjima fizicke karte ce-
sto koriste paletu svijetlosmede do tamno smede.
Takve karte obi¢no koriste crvene, bijele ili ljubicaste
boje kako bi predstavljale najvise kote prikazane na
karti.

Vazno je zapamtiti da na kartama koje koriste ni-
janse zelene, smede boje i sli¢cno, boja ne predstavlja
pokrivac tla. Na primjer, prikaz pustinje Mojave ze-
lenom bojom zbog niske nadmorske visine ne znaci
da je pustinja bogata zelenim usjevima. Isto tako, po-
kazivanje planinskih vrhova u bijeloj boji ne znadi da
su planine prekrivene ledom i snijegom tijekom cijele
godine.

Na fizickim kartama plava se koristi za vodu, a tamni-
ja plava nijansa predstavlja najdublju vodu. Zeleno-si-
va, crvena, plavo-siva ili neka druga boja koristi se za
uzvisenja ispod morske razine.

Generalne ili opce karte

Autokarte i ostale karte opce uporabe cesto su mjesa-
vina boja, uz upotrebu neke od sljedecih kombinacija
boja:

Plava: jezera, rijeke, potoci, oceani, rezervoari, auto-
ceste i lokalne granice

Crvena: glavne autoceste, ceste, urbana podrugja,
zracne luke, mjesta s posebnim interesom, vojna mje-
sta, nazivi mjesta, zgrade i granice

Zuta: izgradena ili urbana podrugja

Zelena: parkovi, golf tereni, rezervacije, Suma, voc-
njaci i autoceste

Smeda: pustinje, povijesna nalazista, nacionalni par-
kovi, vojni rezervati ili baze i izohipse (kote)

Crna: ceste, zeljeznicke pruge, autoceste, mostovi, oi-
konimi, zgrade i granice

Ljubicasta: autoceste i industrijske zone
Koropletne karte

Posebne karte koje se nazivaju koropletne koriste
boju za predstavljanje statistickih podataka za odre-
deno podrudje. Koropletne karte obi¢no predstav-
ljaju svaku Zupaniju, drzavu ili drzavu bojom koja se
temelji na podacima za to podrugje. Primjerice, moze
prikazivati statisticke podatke po Zupanijama prema
rezultatima glasovanja za neku stranku (crveno) i
drugu stranku (plavo).

Koropletne karte takoder se mogu koristiti za prikaz
stanovniStva, obrazovnih postignuda, etnicke pri-
padnosti, gustode, ocekivanog trajanja zZivota, preva-
lencije odredene bolesti i bilo koje druge statisticke
podatke. Pri prikazivanju odredenih postotaka kar-
tografi koji oblikuju koropletnu kartu cesto koriste
razlicite nijanse iste boje, Sto daje lijep vizualni efekt.
Primjerice, karta dohotka po glavi stanovnika mo-
gla bi koristiti raspon zelene boje od svijetlo zelene



(RGB-model)

R =crvena
G = zelena
B = modra

boja (CMY-model)

\\L/
C = plava
M = purpurna
Y = zuta
+ K (crna) = CMYK

Slika 1: Lijevo — aditivno mijesanje boja (RGB model), a desno - suptraktivno mijesanje boja (CMY-model)
(prezentacija ppt na Festivalu znanosti-Zupan 2021).

za najnizi dohodak po stanovniku do tamnozelene
za najvedi dohodak po glavi stanovnika (Rosenberg
2019).

4. Modeli za definiranje boja na
ekranima i otisnutim kartama

Modeli za definiranje boja uglavnom se dijele na
dva osnovna modela: Aditivho mijesanje boja (RGB
model), slika 1-lijevo i suptraktivno mijesanje boja
(CMY-model), slika 1-desno.

Vazno je znati razliku izmedu nadina mijeSanja boja
prema najéesée upotrebljavanim modelima RGB i
CMYK boja kako bi se mogla planirati i optimizira-
ti svaka faza postupka oblikovanja karte. Ovisno o
tome gdje se i kako prikazuje konacni rezultat, jedan
je model bolji izbor od drugog.

RGB (crvena, zelena i plava) model je mijesanja boja
za digitalne slike. Upotrebljava se kada se karte prika-
zuju na bilo kojoj vrsti zaslona. RGB model mijesanja
boja naziva se i aditivno mijeSanje boja. Izvor svje-
tlosti u uredaju stvara bilo koju boju koja vam treba
mijesajudi 3 osnovne boje a to su crvena, zelena i pla-
va i mijenjajudi njihov intenzitet. To je poznato kao
mijeSanje aditiva: sve boje pocinju kao crna tama, a
zatim se crvena, zelena i plava svjetlost dodaju jed-
na na drugu kako bi je posvijetlile i stvorile trazenu
nijansu ili pigment. Kada se crvena, zelena i plava
svjetlost pomijesaju jednakim intenzitetom, stvaraju
Cisto bijelu. Dizajneri mogu kontrolirati aspekte po-
put zasicenosti i intenziteta modificiranjem bilo koje
od tri izvorne boje. Bududi da se radi digitalno, karto-
graf moze manipulirati nacinom na koji se svjetlost
na zaslonu manifestira kako bi stvorio Zeljenu boju.
Kada koristiti RGB? Ako je krajnje cilj nekog projek-
ta prikaz na digitalnom zaslonu, upotrebljava se RGB
boje. To bi vrijedilo za sve $to ukljucuje racunala, mo-

bitele, tablete, televizore, kamere itd. Najbolji forma-
ti datoteka za RGB su JPEG, PSD, PNG, GIF, a najbo-
lje je izbjegavati TIFF, EPS, PDF i BMP u RGB svrhe. Ti
formati nisu kompatibilni s ve¢inom softvera, a da ne
spominjemo da mogu biti nepotrebno veliki u smislu
podataka.

CMYK (cijan, magenta, Zuta, tipka / crna) model je mi-
jeSanja boja namijenjen za tiskane materijale. Stroj za
tisak stvara prikaz kombiniraju¢i CMYK boje u razlici-
tim stupnjevima s fizi¢kom tintom. To je poznato kao
supstraktivno mijesanje. Sve boje pocinju kao prazno
bijele, a svaki sloj tinte smanjuje pocetnu svjetlinu da
bi se stvorila Zeljena boja. Kada se sve boje pomije-
$aju, one stvaraju disto crnu (iako se u praksi obi¢no
vidi tamna ili prljavo smeda, pa se zbog toga uvodi
KEY-crna boja). Koristi se za bilo koji prikaz koji ¢e se
fizi¢ki otisnuti, a ne gledati na ekranu. Ako se treba
tisak ponoviti i nakon nakog vremena ponovno oti-
snuti tiskanjem, CMYK nadin rada dat ¢e bolje i tocnije
rezultate (URL 3). Osim toga Cesto se u digitalnoj gra-
fici upotrebljava i HSL model mijeSanja boja (H-ton,
S-zasi¢enost, L-svjetlina). Skale nijansi takoder se upo-
trebljavaju priizboru prikladnih boja na kartama.

Analogne karte koje su najcesce otisnute ofsetnim ti-
skom na papiru dobivene su mijesanjem boja CMYK
modelom, a danas kad se karte ce$ce prikazuju na
ekranima raznih veli¢ina i razludivosti dobivene su
mijeSanjem boja RGB modelom.

5. Upotreba boje na
web-kartama

Razvojem digitalne tehnologije kartografija je dobila
novu dimenziju pa se zbog niza ¢imbenika karte vise
ne izraduju rucno, ve¢ kompjuterskom tehnologijom
pomodu raznih racunalnih programa. Pri izradi karte,
najvaznije je omoguciti Sto lakse snalazenje krajnjem



korisniku, kojem je karta i namijenjena. To se posti-
Ze koristenjem razlicitih tehnika kako bi se na karti
ono $to je vazno istaknulo i naglasilo, npr. razlicitim
bojama. Zadatak kartografa je takav da navedene
elemente ukomponira na nacin da karta bude estet-
ski privlacna, zanimljivo dizajnirana ali uz to jasna,
Citljiva i pregledna. Odabir boja je donekle ograni-
¢en i ovisi o formatu i velic¢ini datoteke kojom se kar-
ta stavlja na Web. Bez obzira $to su danas racunala
takva da mogu razlikovati 16-bitne ili 24-bitne boje,
$to omogucdava Siroku paletu od 65 tisuéa paido 16
milijuna pa cak i vise razlicitih nijansi boja. Za razli-
ku od odabira boja za dnevnu sobu, uporaba boja na
kartama daleko je manje subjektivna nego $to vedina
ljudi misli i pri tome ne biramo boje na kartama samo
zato Sto izgledaju lijepo. Umjesto toga, postoje vazna
pravila koja odreduju kako sheme boja funkcioniraju
i kako se te boje odnose na podatke i na percepciju
korisnika. Nadalje, postoje vazna opazajna ograni-
¢enja koja su dobro poznata, poput crveno-zelenog
daltonizma (koja pogada oko 8% muskaraca), koja
zahtijevaju da se i to uzima u obzir, a ne samo da oda-
beremo ono $to nama osobno izgleda lijepo. Takva
su pravila koja reguliraju upotrebu boje na kartama,
kao i rjeSenja problema poput neprepoznavanja cr-
vene i zelene boje, dobro razumljiva kartografima
i prilicno jednostavna i treba ih uzeti u obzir. Ako
postoji moguénost upotrebe boje koja se opaza na
velikom podrudju spektra boja, poput plave ili zele-
ne, to moze pomodi i moZze se upotrijebiti. Koristenje
nezasicenih boja: crno-bijele jos je ucinkovitije — pa
bi te boje trebale biti dostupne na svim zaslonima. U
takvim slucajevima postoji pet pravila koja pomazu
pri definiranju boja na kartama za prikaz na ekranu.

1. Odaberite boje iz sredine podrudja boje na

spektru boja ili

2. U posebnim slucajevima: odaberite boju koja je
dalje od efekta boja koje Zelite izbjedi. (Npr. ze-
lenkasto-zuckasto-smeckasto podrucje izmedu
zelene i zute boje)

3. Pregledajte boje u blizini i primijenite moguce
efekte kalibracije boja te prema tome procistite

svoj odabir boja.

4. Boje bi trebale biti na mjestu koje je manje izo-
bliceno prilagodbama boja. Da biste pronasli
takva podrudja, najlakse je koristiti zaslon ili
monitor sa spektrom boja i podesiti sve postav-
ke monitora u cijelom rasponu, a nakon toga
potrazite mjesta na kojima se boje ne mijenjaju.

Boje trebaju biti $to je moguce cisce (trebaju sadrza-
vati $to manje boja u RGB-u) (URL 3)

Visak informacija moze odvudi paznju, slika 2, zato je
vazno pravilno uravnoteziti koli¢inu informacija koja
se prikazuje.

Savjete o tome na koji se nacin trebaju upotrebljava-
ti boje na kartama nalazimo u mnogim izvorima na
internetu i literaturi o kartama i kartografiji. Jedan
od boljih je izvora URL 5 gdje se mogu nadi savjeti o
upotrebi boja na kartama uz cijeli niz popratnih tema
o oblikovanju i prikazivanju sadrzaja karata. Na koji
nacin uskladiti vrstu podataka s bojama moze se naci
na URL 6 s primjerima na kartama. Vrlo je koristan i
internetski servis za istrazivanje i oblikovanje raznih
kombinacija izbora boja i podataka na karti pod nazi-
vom ,ColorBrewer 2.0 Color Advice for Cartography
“na URL 7 . Na slican nadin moze se istrazivati i ispro-
bati vec izabrane boje na karti (URL 8). Razvoj i pro-
mjene boja na Google kartama mogu se provjeriti na
animaciji i opisu na URL 9. Povijesna pri¢a o upotrebi
boja na kartama kao vizualnoj varijabli s primjerima
karata moze se nadi na URL 10. Na koliko nacina se
mogu boje upotrijebiti na karti izracunao je Birkhoff
1912, prema polinomnoj formuli (URL 11).

6. Zakljucak

Boja na kartama ima posebnu vaznost u kartografi-
ji. Citljivost i jasnoca karte te njezino slaganje sa re-
alnim objektima i prirodom ispunjava se uz pomoc¢
boja. Primjena razlicitih boja na karti provodi se pre-
ma prirodnim uvjetima i znacajkama zemljista te cilju

e e Sh|

Slika 2: GIS sustavi na webu ¢esto prikazuju geoinformacije na neprikladan nacin, pogotovo s bojama koje se
prelijevaju i tesko je korisniku razaznati razli¢ite dijelove sadrzaja koji se treba prikazati (URL 4).



i mjerilu karata temeljenih na kartografskim naceli-
ma. Odabir boja na kartama trebao bi biti s estetskog
gledi$ta i popracen umjetnickim kvalitetama koje
mogu pomodi subjektivnom dojmu korisnika i pove-
¢ati upotrebljivost karte. Treba uzeti u obzir neka os-
novna razmatranja kao $to su izbor boje i nacin pro-
vedbe tiska kod analognih karata kako bi optimalan
izbor boja na kartama povecao prakti¢nu vrijednost
karte. Kod ekranskih karata, broj boja se treba redu-
cirati (iako imamo na raspolaganju milijune razlicitih
boja i nijansi) i pri izradi karata imati na umu da je
razlucivost ekrana puno manja od razludivosti ofset-
nog tiska. Pojednostavljenje u izboru boja i redukcija
broja boja ima vede prednosti i vedi efekt u percepciji
geoinfomacija koje se s karte prenose korisnicima.

Karte s optimalno izabranim bojama zahtijevaju
sloZzeni proces, jer zahtijeva mnogo znanja o teoriji
i percepciji boja, ukljucuje rjesavanje kontradiktor-
nih ciljeva i proces je najces¢e potpomognut tzv.
umjetnickim i dizajnerskim predispozicijama struc-
njaka-kartografa. Odabir optimalnih boja vremenski
je zahtjevan proces ¢ak i za stru¢njake iako su nam
sve vise dostupne gotove palete i kombinacije boja.
Razlicitih kartografskih prikaza je nebrojeno mnogo
i prema tome tema je dosta opsezna, pa nije moguce
odjednom analizirati i obuhvatiti sve kombinacije ka-
rata i njihovih optimalnih boja. Kako ne postoji savr-
Sena karta, tako ne postoji niti savrSsena kombinacija
boja za sve instance, vec jedino mozemo razmatrati
vise mogucnosti i opcija i pri tome osnovno pravilo
je reducirati broj opcija s bojama radi jednostavnosti
prikaza.

Literatura

Birkoff, G. (1912). A determinant formula for the
number of ways of colouring a map, chromatic poly-
nomials, Ann. of Math, 14, 42-46.

Brewer, C. (1996): Guidelines for selecting colors for
diverging schemes on maps, The Cartographic Jour-
nal, Maney Publishing, 33 (2): 79-86. doi:10.1179/
€aj.1996.33.2.79.

Eyton, J.R. (1990): Color stereoscopic effect car-
tography, Cartographica, UT Press, 27 (1): 20-29,
doi:10.3138/K213-2288-7672-U72T.

Greguri¢, I, i Klobucar, A. (2010). Four colors pro-
blem. Osjecki matematicki list, 10(1), 21-29.

Lin, S. (2014): The right colors makes data easier to
read, Harvard Business Review.

Robinson, A.H. (1967): Psychological aspects of color
in cartography, International Yearbook of Carto-
graphy, 7: 50-61.

Rosenberg, M. (2019): Map Colors - The Role of Colors
on Maps, ThoughtCo, New York, 2019 (https://www.
thoughtco.com/colors-on-maps-1435690).

Tyner, J. (2010): Principles of Map Design, Guilford
Press, 64-65.

URL 1: https://www.aboriginalartuk.com/
post/2017/11/21/aboriginal-culture-scared-colours

URL 2: https://99designs.com/blog/tips/correct-file-
formats-rgb-and-cmyk/

URL 3: https://www.maformdesign.com/
blog/2019/1/22/how-to-use-yellow-in-your-desi-
gns-ps5fx

URL 4: https://surreycc.maps.arcgis.com/apps/weba-
ppviewer/index.html?id=3d9bbb5e659b4078bb1ca-
€0112ccbead

URL 5: https://tilemill-project.github.io/tilemill/
docs/guides/tips-for-color/

URL 6: https://www.e-education.psu.edu/maps/
I5_p5.html

URL 7: https://colorbrewer2.org/#type=divergin-
g&scheme=RdYIGn&n=11

URL 8: http://tristen.ca/hcl-picker/#/hcl/6/1/
DOA18D/85BB3D

URL 9: https://design.google/library/exploring-co-
lor-google-maps/

URL 10: https://morphocode.com/the-use-of-color-
in-maps/

URL 11: https://www.jstor.org/stable/19675977?-
seg=1#metadata_info_tab_contents



Abstract
Colors on Maps and Web Maps

Colors has a special place in cartography, because it is contained or associated with all the constituent
elements of cartography. Colors attract attention and provoke users, help connecting or separation of
certain content maps, highlight or suppress specific news and make it easier to remember information
received by them. Of the abundance of knowledge about colors, only the most important for applica-
tion in cartography will be presented. We consider the electromagnetic radiation that penetrates our
eye to be the cause, the consequences and by which we sense the colors. On monitors on which we
mainly view maps, colors are displayed differently from analog media used in the past.

Keywords: colors, maps, perception, web
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Sazetak

ProSirena stvarnost je tehnologija koja je do nedavno bila najpoznatija po svojoj primjeni u ra¢unalnim
igrama i oglasavanju a danas se sve vise koristi za mnogo vaznije svrhe od puke zabave. Prisutna je u
gotovo svim podrucjima, pocevsi od industrije, gradevine, medicine, marketinga, edukacije, navigacije
i turizma, a njene mogucdnosti se i dalje istrazuju. Aplikacije za prikaz prosirene stvarnosti dizajniraju
se na razne nacine, medutim jos$ uvijek ih se vrlo malo koristi za navigaciju. Dostupnost i pristupacnost
pametnih uredaja s ugradenim senzorima omogucuju sve cesce koristenje lokacije u prosirenoj stvar-
nosti. U radu je opisana primjena tehnologije proSirene stvarnosti u snalazenju i orijentaciji u zatvo-
renim i otvorenim prostorima. Prikazan je razvoj dviju aplikacija za primjenu spomenute tehnologije
pomocu platforme Unity. GeofAR je aplikacija koja omogucava navigaciju unutar zgrade Geodetskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu uz pomo¢ slikovnih i objektnih markera smjestenih unutar zgrade,
dok aplikacija PazinAR opisuje turisticku primjenu prosirene stvarnosti te posjetiteljima omoguduje
vizualizaciju starih fotografija na odredenim lokacijama u gradu Pazinu.

Kljucne rijeci: GeofAR, mobilna aplikacija, navigacija, PazinAR, prosirena stvarnost, turizam, Unity

1. Uvod

ProSirena stvarnost je tehnologija u tranzicijskom
razdoblju s tendencijom da u bliskoj buduénosti po-
stane glavni ¢imbenik na trzistu mobilnih komunika-
cija. Do nedavno popriliéno nepoznata grana svoj je
veliki uspon doZivjela razvojem pametnih mobilnih
uredaja koji s mnoStvom ugradenih senzora i jefti-
nom proizvodnjom omogucduju pristup prosirenoj
stvarnosti u gotovo svim aspektima ljudskog Zivota,
od industrije, gradevinarstva, medicine, edukacije, ra-
cunalnih igara i turizma.

Prosirena stvarnost uklapa virtualne elemente u
stvarno, fizi¢cko okruzenje kako bi se razvila mjeso-
vita stvarnost u realnom vremenu. Prikazani sadrza-
ji izmedu ostalog mogu sadrzavati 2D i 3D objekte i
modele. Virtualni objekti mogu se koristiti za prikaz
dodatnih podataka o stvarnom svijetu, povecavaju
angazman korisnika i njegovo razumijevanje okoline
koja ga okruzuje. U ovom se radu prikazuje primjena

prosirene stvarnosti u nadopunjavanju osjetila vida,
medutim tehnologija omogucava prosirivanje i osta-
lih osjetila zvukovima, mirisima, vibracijama itd.

Principi bilo kojeg virtualnog prosirenja objasnjeni
su tzv. Milgramovim kontinuumom (Slika 1). Prema
Milgramu (1994), postoje dva suprotna kraja konti-
nuuma: na jednom kraju nalazi se stvarni svijet kojim
upravljaju zakoni fizike, dok je na suprotnom kraju
virtualno okruzenje - sinteticki stvoren svijet u kojem
se okolis stvarnog svijeta moze ili ne mora oponasati,
ali koji moze stvoriti svijet u kojem fizicki zakoni koji
upravljaju gravitacijom, vremenom i materijalnim
svojstvima vise ne vrijede.

U radu je prikazan razvoj dviju mobilnih aplikacija
koje omogucdavaju vizualizaciju prostornih podataka
primjenom tehnologije prosirene stvarnosti. Aplika-
cija GeofAR omogudava navigaciju unutar zgrade
Geodetskog fakulteta, dok aplikacija PazinAR pred-

| MijesSovita stvarnost |
I—
Stvarni Prosirena Prosireni Virtualni
svijet stvarnost virtualni prikaz svijet

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Slika 1: Pojednostavljeni prikaz kontinuuma stvarnost-virtualnost
(prilagodeno prema Milgram i dr., 1994)



stavlja turisticku primjenu proSirene stvarnosti te po-
sjetiteljima grada Pazina omogucdava vizualizaciju vir-
tualnih fotografija na odredenim lokacijama u gradu
Pazinu.

2. Koristena tehnologija

2.1. Tehnike prepoznavanja

Zbog raznolikosti tehnologija koristenih za postiza-
nje ucinka prosirenja stvarnosti, postoje dvije primar-
ne tehnike za generiranje slike kako bi se dobio efekt
prosirene stvarnosti (Lechner, 2015):

1. Geoprostorni AR (eng. Augmented reality - AR) i
2. AR zasnovan na ra¢unalnom vidu.

U geoprostornom AR-u nuzno je poznavanje lokacije
i orijentacije korisnika u geografskom koordinatnom
prostoru. Odredivanje lokacije oslanja se na tehnike
pozicioniranja kao $to su GNSS (engl. Global Naviga-
tion Satellite System), WiFi ili druge (npr. Bluetooth).
Korisnik pronalazi lokaciju uredaja skeniranjem po-
sebno pripremljene oznake. Orijentacija uredaja pri-
blizno je odredena pomocu senzora unutar samog
uredaja kao $to su digitalni kompas, akcelerometar
i Ziroskop. Zeljeni virtualni sadrZaj predstavljen je na
zaslonu uredaja slikom, animacijom ili nekim drugim
digitalnim objektom. Prosirena stvarnost se aktivira
kada korisnik usmjeri kameru uredaja u oznaku, dok
softver automatski odreduje mjesto i orijentaciju ure-
daja te na zaslonu prikazuje generiranu sliku (virtual-
ni objekt).

Sustav proSirene stvarnosti moze biti i temeljen na
ra¢unalnom vidu, odnosno, algoritmu koji se koristi
za obradu slike koju pregledava kamera i usporeduje
je s referentnom slikom. Prosirenost se pojavljuje u
trenutku kada aplikacija identificira fragmente slike
(tzv. markere) te na njihovom mjestu prikaze virtu-
alne objekte. Ova tehnika primijenjena je pri izradi
opisanih aplikacija.

Da bi prosirenu stvarnost uspjeli prikazati u stvarnom
svijetu potrebni su markeri pomocu kojih se pokrece
proces prepoznavanja. Markeri su unaprijed pripre-
mljene oznake koje govore sustavu gdje smjestiti
prosirenu stvarnost. Oni mogu biti slike ili objekti koji
se isticu u okolini kako bi se mogli lakSe prepozna-
ti. Pri odabiru slika koje ¢e biti markeri treba obratiti
pozornost na kvalitetu same snimke. Preporuceno je
da slike imaju izmedu 500 i 1000 piksela u svakom
smjeru, jer manji broj piksela ne sadrzi dovoljan broj
informacija za detekciju tzv. tocaka obiljezja (eng.
Feature points). Vedi broj piksela ne znadi i bolju de-
tekciju. Slike velikog kontrasta i bogato teksturiranih
podrudja najpogodnije su za pouzdano prepoznava-
nje i pracenje (URL 5).

2.2. Softveri

Najpoznatiji alati koji se koriste za izradu sadrzaja
u prosirenoj stvarnosti su Wikitude i Vuforia, koji u
kombinaciji sa Unity-om ¢ine mo¢ne alate (Slika 2).

Wikitude je vodedi svjetski pruzatelj tehnologije pro-

Sirene stvarnosti za mobilne uredaje, tablete i pamet-
ne naocale (URL 1) kojom proizvodacdi kreiraju vlastite
aplikacije. Temeljni proizvod tvrtke je Wikitude SDK
(eng. SDK — Software development kit), skup razvoj-
nih alata koji koristi prepoznavanje i pracenje slike
kao i lokacijske tehnologije. Zanimljiv je podatak da
je prva javno dostupna mobilna aplikacija koja koristi
lokacijske usluge u proSirenoj stvarnosti kreirana sa
Wikitude SDK alatima.

Vuforia je skup razvojnih alata za prosirenu stvarnost
za mobilne uredaje koji omogucdava stvaranje apli-
kacija za prosirenu stvarnost. Vuforia SDK podrzava
razne 2D i 3D vrste prosirenja stvarnosti, ukljucujuci
tzv. markere bez oznaka, 3D konfiguracije i objektne
markere (URL 2).

Wikitude SDK i Vuforia SDK omogucdavaju programi-
ranje aplikacija na C++, Java i Objective-C++ jezicima
kroz prosirenje za Unity.

Unity je najpoznatija platforma za izradu rac¢unalnih
igrica koju je razvio Unity Technologies. Podrzava rad
na vise od 25 platformi kao $to su iOS, Android, Win-
dows, Vuforia, PS4 itd. Sluzi za stvaranje 2D i 3D, VR
(eng. Virtual reality) i AR racunalnih igrica, kao i razli-
Cite stimulacije (URL 3). Na njoj je izradena popularna
video igra Pokemon Go. Takoder moze naci primjenu
u filmskoj industriji, auto industriji, arhitekturi i gra-
devini.

LR e

Slika 2: Razvojna arhitektura AR aplikacija
(prilagodeno prema Wiest & Nebiker, 2018)

3. Postupak izrade aplikacija

Prilikom odabira metode prikazivanja virtualnog
sadrzaja u stvarnosti bilo je potrebno uzeti u obzir
nekoliko uvjeta, medu kojima je najvaznija tocnost
lokacije koju mobilni uredaji ne mogu uvijek zadovo-
ljiti (Coelho et al., 2011). Zbog toga je odluceno da se
istrazivanje temelji na racunalnom vidu, uz integra-
ciju sa prostornim komponentama u sluc¢aju PazinAR
aplikacije.

Koristeni razvojni alati pruzaju mogucnost stvaranja
baza podataka na njihovim portalima. Baza podata-
ka sluzi za pohranu markera koji se koriste u aplika-
cijama. Sa aplikacijom je povezana putem posebnog
kljuca, a na taj nacin je omoguceno koristenje baze
svim korisnicima aplikacije. Za potrebe aplikacija
GeofAR i PazinAR izradene su dvije baze podataka s
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Slika 3: Prikaz slikovnog markera na tlocrtu zgrade — prizemlje zgrade
Geodetskog fakulteta (Cibili¢, 2020)

Slika 4: Prikaz prosirene stvarnosti na tlocrtu zgrade — prizemlje zgrade
Geodetskog fakulteta (Cibili¢, 2020)

unaprijed prikupljenim markerima. Pri izradi aplika-
cija koristeni su slikovni i objektni markeri a kako bi
se omogucila upotreba prostorne komponente sa sli-
kovnom, markerima su pridruzene koordinate.

3.1. GeofAR

Upotreba sustava prosirene stvarnosti u zatvorenom
prostoru trebala bi omoguditi korisnicima laksi pri-
stup relevantnim podacima o zgradi u kojoj se nalaze.

Cilj projekta GeofAR bio je razviti mobilni interaktiv-
ni vodi¢ za studente Geodetskog fakulteta Sveudi-
lista u Zagrebu kako bi informacije o fakultetu bile
dostupne i sadrzaj se prilagodio njihovim zahtjevima.
Aplikacija je organizirana u dva modula: (1) tlocrt
zgrade i (2) navigacija do odabranih prostorija. Prvi
modul je prikaz odabranih lokacija (eng. POI — Point
of interest) kroz pogled na plan zgrade. Za potrebe
projekta izraden je poster sa planom zgrade fakul-
teta u formatu B1 koji prikazuje ucionice, studentski



Slika 5: Prikaz prosirene stvarnosti u zgradi Geodetskog fakulteta (Cibili¢, 2020)

administrativni ured, studentski restoran, knjiznicu
itd. Koristi se kao slikovni marker (Slika 3) za prikaz
dodatnih informacija putem aplikacije. Na primjer,
skenirajudi plakat po prostoru ucionice, u aplikaciji ¢e
se pojaviti virtualno dugme i pritiskom na njega pri-
kazat ce se raspored ucionice (Slika 4) (Cibili¢, 2020;
Cibili¢idr., 2020).

Uz to, pritiskom na tipku za navigaciju pokrece se
algoritam koji prikazuje objektne markere i unutar
zgrade pojavljuju se strelice koje vode u odabranu
prostoriju, kao sto je prikazano na slici 5.

Postupak prikazivanja sadrzaja proSirene stvarno-
sti ukljucuje sljedece korake: prvo kamera prikazuje
stvarno okruzZenje, zatim algoritam sustava snima
video i stvara uzorak, uzorak se usporeduje s marke-
rom iz baze podataka i ako sustav pronade sli¢nost,
prikazuje i postavlja sadrzaj ovisno o prepoznatom
uzorku. Pametni uredaj, da bi mogao upotrijebi-
ti sustav, mora imati instaliranu GeofAR aplikaciju.
Program u kojem je aplikacija izradena je Unity, a za
znacajke prosirene stvarnosti dodan joj je Wikitude
SDK. Inkscape je upotrijebljen za dizajn i uredivanje
tlocrta.

GeofAR aplikacija je instalirana na tabletu Samsung
Galaxy Tab A te su na njemu obavljena testiranja.
Oznake na planu zgrade teze je uditati; pretpostavka
je da program razdvaja ucitavanje komponente Ima-
getracker koja se moze pratiti (obrada scene i prepo-
znavanje markera) i komponente Drawable (prikaz
prosirene stvarnosti), pa je potrebno dulje vremena
za uditavanje virtualnog sadrzaja. Strelice unutar
zgrade fakulteta to¢no pokazuju smjer kretanja.

3.2. PazinAR

PazinAR aplikacija izradena je kako bi obogatila turi-
sticku ponudu grada Pazina. Primjenjuje se na odre-
denim lokacijama u gradu Pazinu na nacin da pomo-
¢u kamere pametnog uredaja prepoznaje postojecu
arhitekturu (stvarni svijet) te na njezinom mjestu pri-
kazuje virtualni sadrzaj — fotografiju istog lokaliteta
iz proslosti.

Pri izradi aplikacije prikupljene su stare fotografije
grada Pazina u digitalnom obliku. Tijekom odabira

fotografija bilo je pozeljno da nisu ostecene, da je
okoli$ na njima jasno prikazan i da je kvaliteta zado-
voljavajuca. Rezolucija fotografija nije bila ogranica-
vajuci faktor. Nadalje, puno paznje usmjereno je na
polozaj u kojem su fotografije snimljene. Brojne su
fotografije snimljene na mjestima koja ne postoje
ili se do njih ne moze dodi zbog promjena u prirod-
nom i kulturnom krajoliku tijekom vremena. Bududi
da se fotografija mora uklopiti i (donekle) preklapati
sa stvarnim okruzenjem, bitni su kut i polozaj snima-
nja. Slika 6 prikazuje fotografiju koristenu u provedbi
aplikacije PazinAR. Fotografije su pronadene u Face-
book grupi pod nazivom ,,Domace beside s Pazina i
okoli”.

Slika 6: Pazinsko sveuciliste, 1905. godina
(izvor: URL 4)

Program u kojem je izradena aplikacija je Unity, a za
znacdajke prosirene stvarnosti dodan je Vuforia SDK.
Aplikacija je instalirana na pametnom telefonu ASUS
ZenBook 14. Prepoznavanje markera testirano je s
pozitivnim rezultatom (Tomini¢, 2021).

Postupak prikazivanja prosirene stvarnosti sli¢an
je kao kod prethodnog primjera: algoritam sustava
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Slika 7: Slika zaslona sa prikazom rada aplikacije PazinAR (Tomini¢, 2021)

stvara uzorak stvarnog okruzenja i usporeduje ga sa
bazom podataka. Kada algoritam prepozna marker,
odreduje orijentaciju uredaja i na zaslonu uredaja
prikazuje virtualnu fotografiju. U ovom slucaju prikaz
prosirene stvarnosti potaknut je lokacijom uredaja i
slikovnim markerima kojima su dodijeljene koordi-
nate. Marker je fotografija stvarnosti, a virtualni sa-
drzaj kojim se prosiruje prikaz jesu stare fotografije,
postavljene tako da se preklapaju sa objektom koji
prikazuju. Slika 7 prikazuje zaslon aplikacije sa sta-
rom fotografijom uskladenom sa stvarnim okolisem.
Algoritmi temeljeni na ocitanjima senzora mogu po-
mocdi u odrZavanju potrebnog poloZaja za pravilno
prikazivanje vizualnog sloja. To pruza vrlo bogato
iskustvo u kojem se virtualni sadrzaji mogu nepri-
mjetno integrirati u stvarno okruzenje.

4. Zakljucak

Izrada AR aplikacije izuzetno je sloZzen i radno inten-
zivan proces. Prosirena stvarnost ima bogatu primje-
nu i moze biti zanimljiva mnogim korisnicima. 1zazovi
stvaranja prosirene stvarnosti nisu samo u prikuplja-
nju podataka, modeliranju, dizajnu i vizualizaciji, vec
i u stvaranju funkcionalne aplikacije koja ljudima
pomaze u obavljanju svakodnevnih aktivnosti. Navi-
gacija u zatvorenom prostoru izazov je koji jos uvijek
nema standardizirano rjeSenje. Primjena prosirene
stvarnosti u svrhu snalaZzenja nudi perspektivna rje-
$enja u skladu s dosegom tehnologije i ljudskih za-
htjeva. Slikovni markeri pokazali su se uspjesnim rje-
Senjem u oba primjera. Izradene aplikacije prikazuju
Siroku primjenu tehnologije prosirene stvarnosti pri
upotrebi prostornih podataka.
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Abstract

Augmented Reality Applications in Tourism
and Navigation Applications

Augmented reality, a technology that until recently was best known for its application in computer
games and advertising, is used today for much more important purposes than mere entertainment. It
is present in almost all areas from industry, construction, medicine, marketing, education, navigation
and tourism, and its possibilities are still being explored. Augmented reality applications are designed
in a variety of ways, however very few are used for navigation. Today, affordable and accessible smart
devices with built-in sensors allow you to use the location in augmented reality. The paper describes
the application of augmented reality technology in navigation and orientation indoors and outdo-
ors. The development of two applications using the Unity platform is presented. GeofAR application
allows navigation within the building of the Faculty of Geodesy with the help of image and object
markers located inside the building, while PazinAR describes the tourist application of augmented
reality that allows visitors to visualize old photos in certain locations in the city.

Keywords: augmented reality, GeofAR, mobile application, navigation, PazinAR, tourism, Unity
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Sazetak

Batimetrijski podaci izracunati na temelju multispektralnih satelitskih snimaka su alternativa klasic-
nim akusti¢nim i LIDAR batimetrijskim tehnikama u plitkom morskom podrucju do 30 metara dubine.
Empirijske metode satelitske batimetrije su zbog jednostavnosti Siroko prihvadene iako je za kalibra-
ciju modela potrebno imati unaprijed poznate podatke o dubinama. Sateliti Copernicus Sentinel-2
satelitske misije u odnosu na druge satelitske misije ciji su podaci javno dostupni, prikupljaju podat-
ke s ve¢com prostornom, spektralnom i vremenskom rezolucijom. Europska svemirska agencija (ESA)
razvila je program otvorenog koda SNAP (SeNtinel’s Application Platform) za koriStenje, obradu i
manipulaciju podataka satelitskih misija (ERS-ENVISAT, Sentinel 1/2/3 i dr.) koji se mogu besplatno
preuzeti sa STEP platforme (Science Toolbox Exploitation Platform). U radu je prikazan osnovni kon-
cept satelitske batimetrije na temelju multispektralnih satelitskih snimaka s naglaskom na empirijske
metode odredivanja dubine. Obradom Sentinel 2 multispektralnih satelitskih snimaka u programu
SNAP izracunat je digitalni batimetrijski model Medulinskog zaljeva u sjevernom Jadranu.

Kljucne rijeci: Copernicus, Daljinska istraZivanja, Digitalni batimetrijski model, Multispektralne snimke,

Satelitska batimetrija, Sentinel 2

1. Uvod

Satelitska batimetrija SDB (eng. Satellite Derived
Bathymetry) obuhvada metode i algoritme odredi-
vanja dubine na temelju multispektralnih satelitskih
snimaka. Koncept modeliranja topografije morskog
dna na temelju multispektralnih snimaka poceo se
razvijati 1970. godine (Lyzenga, 1978). Neprekinutim
napretkom satelitskih senzora, ra¢unala te razvojem
metoda i algoritama za obradu satelitskih podataka,
batimetrijski podaci predvideni na temelju satelit-
skih multispektralnih snimaka postali su alternativna
klasi¢nim batimetrijskim metodama u plitkom moru.
SDB metode matematicki modeliraju fizikalnu zako-
nitost izmedu opazanih vrijednosti elektromagnet-
skih zraenja i dubine stupca mora. Metode se dijele
na fizikalne i empirijske. Razlika izmedu fizikalnih i
empirijskih metoda je u tome 3to fizikalne metode
ne trebaju unaprijed poznate dubine za kalibraciju
modela, ali trebaju vise poznatih parametara koji de-
finiraju fizikalna svojstva morskog podrudja (Albert
i Mobley, 2003). Prednost empirijskih metoda je $to
imaju jednostavnije algoritme (Stumpf i dr., 2003).

U sklopu svemirskog programa Copernicus, Europ-
ske svemirske agencije (ESA), lansirani su Sentinel-2
sateliti koji imaju ugraden multispektralni senzor
MSI (MultiSpectral Imager) koji prikuplja podatke
u 13 spektralnih kanala. Multispektralne snimke su
bez naknade dostupne korisnicima preko Coperni-
cus Open Access Hub platforme (URL 1). Kao podrsku
korisnicima ESA razvija i programe otvorenog koda

SNAP (SeNtinel’s Application Platform) za koristenje,
obradu i manipulaciju podataka satelitskih misija
(ERS-ENVISAT, Sentinel 1/2/3idr.) koji se mogu preu-
zeti sa STEP platforme (Science Toolbox Exploitation
Platform) (URL 2).

U ovom radu izracunat je batimetrijski model Me-
dulinskog zaljeva na temelju Sentinel-2 multispek-
tralnih (MS) satelitskih snimaka. Obrada MS snimaka
i validacija modela u odnosu na podatke EMODnet
(European Marine Observation and Data Network)
batimetrijskog modela odradena je pomocu Sen2Co-
ral modula u SNAP programu.

2. Podrucdje istrazivanja i podaci

Medulinski zaljev nalazi se u sjevernom Jadranu, naj-
plicem dijelu Jadranskog mora sa srednjom dubinom
manjom od 50 metara (Vrdoljak i dr., 2021). SmjeSten
je izmedu najjuznijeg rta Istre Kamenjaka i Marlera
odmah na ulazu u Kvarner. Poluotok Kasteja dijeli
ga na unutrasnji (do 12 m dubine ) i vanjski (do 20 m
dubine) dio. Na ulazu se nalaze oto¢ici Finera, Seko-
vac ili Misnjak, Trumbuja, Ceja, Bodulas, Levan i Leva-
ni¢, a u unutrasnjem su dijelu zaljeva Premanturski i
Pomerski skolji¢. Medulinski zaljev bogato je loviste
rakovica i uzgajaliste Skoljaka, u Medulinu se nalazi
luka, a u uvali Pomer marina (Slika 1).
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Slika 1: Medulinski zaljev je smjeSten u sjevernom Jadranu na najjuznijoj tocki istarskog poluotoka.
Na pomorskoj karti oznaceno je podrucje izmjere visesnopnim dubinomjerom (MB)
(Hrvatski hidrografski institut, 2018; URL3).

maknuti 180 °jedan od drugog na visini od 786 km
i vremenom ponovnog prolaska preko Ekvatora od
5 dana. Oba satelita imaju ugradeni multispektralni
senzor (MSI), pasivni senzor koji registrira reflektira-
no suncevo zracenje u 13 pojaseva elektromagnet-

3. Podaci

Sentinel-2 satelitska misija je dio svemirskog progra-
ma Copernicus, razvijenog od strane Europske sve-

mirske agencije (ESA). Sastoji se od dva satelita koji
se nalaze u istoj orbiti sinkroniziranoj sa Suncem, od-

skog zracenja (EM) sa Sirinom snopa od 290 km i pro-
stornom rezolucijom do 10 metara (Slika 2).
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Slika 2: Multispektralni senzor Sentinel-2 satelita registrira zracenje u 13 pojaseva elektromagnetskog (EM)
zradenja sa prostornom rezolucijom od 10 m (tri vidljiva (VIS) i blisko infracrveni pojas (NIR)), 20 m (3est rub-
nih crvenih i infracrvenih pojaseva (SWIR) i 60 m (tri pojasa za atmosfersku korekciju) (URL 4).



Tablica 1. Sentinel-2 vrste podataka koje se mogu preuzeti s Copernicus Open Acess Hub servisa

. . Kreiranje i R Ly . Koli¢ina
Nivo Opis distribucija Projekcija Veli¢ina otiska podataka
Level-1c | Refleksiiasvrha 1, 0 ooy WGS84/UTM 100 x 100 km ~ 600 MB
atmosfere (TOA)
Refleksija s dna Automatski
Level-2A ili korisnicki WGS84/UTM 100 x 100 km ~ 800 MB
atmosfere (BOA)
(kroz SNAP)

Sentinel 2 multispektralne snimke mogu se preuzeti s
Copernicus Open Acess Hub servisa u dva nivoa obra-
de 1Ci 2A (Tablica 1).

U radu su obradene multispektralne snimke Setinel
2A satelita nastale 01. ozujka 2021., nivo 2A (S2A_
MSIL2A_20210301T100031 ) preuzete s Copernicus
Open Acess Hub servisa. Za potrebe ovog istrazivanja
koristeni su spektralni kanali 2 (plavi), 3 (zeleni) i 8
(blisko infracrveni) prostorne rezolucije od 10 meta-
ra. Za kalibraciju modela koristeni su postojeci podaci
izmjere viSesnopnim dubinomjerom na predmetnom
podrugju (Slika 1).

EMODnet 2020 je regionalni batimetrijski model re-
zolucije 1/16 minuta (~100 m) koji prekriva podrucje
europskih mora. Polozajni sustav je WGS84, a dubine
se odnose na LAT (Lowest Astronomical Tide). Pod-
ruc¢je Medulinskog zaljeva interpolirano je u EMOD-
net model na temelju digitalnog batimetrijskog mo-
dela rezolucije 10 metara izracunatog na temelju
Sentinel - 2 multispektralnih snimaka fizikalnim me-
todama od strane EOMAP-a (URL 5). Podaci EMOD-
net-a koristeni su za validaciju modela.

4. Metode

U odnosu na druge batimetrijske metode, satelitska
batimetrija na temelju multispektralnih snimaka sa-
telita omogudava modeliranje topografije plitkog
obalnog dijela mora s prednostima metoda daljin-
skog istrazivanja: brzinom i ekonomskom isplativo-
$¢u. Multispektralni senzori postavljeni na satelitima
kao platformama su pasivni senzori koji prikupljaju
reflektirano suncevo zracenje s povrsine Zemlje od-
nosno povrsine morskog dna. Zracenje koje dolazi
do satelita prolazi kroz slojeve atmosfere i razlicite
medije pa dolazi do apsorpcije i rasprsivanja signa-
la. Satelitske snimke potrebno je prethodno obraditi
(pre-processing) kako bi se izdvojilo zracenje s povr-
Sine morskog dna. Postoje razliciti algoritmi za ovaj
postupak, a Sen2Coral modulom u SNAP programu
su obuhvaceni: eliminacija odbljeska sunca (sun glint)
i filter maska za podrudje kopna, oblaka i bijelih vr-
hova valova. Zrcalna refleksija suncevog zracenja
od povrsine mora pod istim kutom pod kojim satelit
promatra Zemlju (sun glint) ocituje se na satelitskoj
snimci kao zrcalno podrugje ili pikseli neobi¢no svije-
tle vrijednosti. Sen2Coral koristi Hedley et al. (2005)
algoritam za uklanjanje zrcalne refleksije sunca (De-
glint modul). Land, cloud and white cap je Sen2Coral
modul za kreiranje filter maske za podrucje kopna,

oblaka i bijelih vrhova valova. Obe metode koriste
blisko infracrveni spektar (NIR) koji se u teku¢em me-
diju puno brze apsorbira od vidljive svjetlosti.

Sen2Coral modul koristi empirijsku metodu satelitske
batimetrije za raunanje dubine. Svjetlosna jakost
(intezitet) koju propusta stupac morske vode ekspo-
nencijalno je povezana s dubinom na temelju Beero-
vog zakona:
1(d) = 1(0) exp(-Kd) (1

pri ¢emu je I(d) intezitet propustenog svjetla, 1(0) po-
cetni svjetlosni intezitet, K je apsorpcijski koeficijent
i d je dubina. Pojasevi elektromagnetskog (EM) zra-
¢enja s obzirom na valnu duljinu imaju razlic¢ite ap-
sorpcijske koeficijente $to znadi da ¢e s promjenom
dubine intezitet jednog spektra u odnosu na drugi
imati manje vrijednosti, odnosno njihov omjer ¢e se
mijenjati s promjenom dubine.

Koristedi ovo svojstvo EM zracenja Stumpf (2003) je
razvio algoritam za odredivanje dubine :

d = . MORWGD)

Iin (nRW(A]-)) 0 2)

pri emu je R, zralenje s povriine morskog dna, A i A
su pojasevi EM zracenja. Koeficijenti m i m  se em-
pirijski odreduju u odnosu na skup poznatih dubina
(npr. linearnom regresijom), a n je proizvoljno iza-
bran koeficijent kako bi se zadovoljio uvjet R >0. U
radu su koristeni zeleni i plavi kanal Sentinel 2A MS
snimaka.

4.1.Sen2Coral

SNAP (SeNtinel’s Application Platform) program slu-
zi kao platforma za sve Sentinel module sa svrhom
obrade i manipulacije podacima satelitskih misija.
Program kao i postojec¢i moduli se mogu putem inter-
neta preuzeti bez naknade. Uz to Europska svemirska
agencija je 2017. godine otvorila korisnicima s pod-
ruc¢ja Europske Unije RUS servis (Research and User
Support for Sentinel Core products) koji podupire
aktivnosti vezane uz istrazivanje i razvoj (R&D) kroz
razli¢ite oblike online seminara (URL 6).

Sen2Coral modul razvijen je za potrebe ESA projekta
Sen2Coral s ciljem istrazivanja i pracenja promjena
na podrucju koraljnih grebena (stanista, batimetri-
ja i kvaliteta mora). Sen2Coral sastoji se od Sest mo-
dula koji prate cetiri glavne faze obrade podataka
definiranih Sen2Coral projektom. SNAP program
prilagoden je korisniku i izmedu ostalog radu s ra-
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Slika 3: Dijagram rada Sen2Coral modula. Prethodna obrada snimaka pomoc¢u Deglint modula za eliminaciju
zrcalnog suncevog odsjaja i stvaranje filter maske modulom Land, cloud and white cap mask. Primjena Stum-
pf (2003) log-ratio algoritma koristedi zeleni i plavi spektar kroz Empirical bathymetry modul (modificirano
prema Serco, 2019).

sterima te se jednostavno njima manipulira koristeci 2.Svodenje skupa poznatih dubina na trenutnu
proizvoljne matematicke izraze, a omogucava izvoz razinu mora u vremenu kada su satelitski po-
podataka u standardnim formatima (GeoTIFF, csv, i daci opazani.
sl.). Prednost dostupnih modula za obradu satelitskih 3.Unos podataka u SNAP program i primjena
opazanja poput Sen2Coral modula doprinosi brzini i Sen2Coral modula: Deglint, Land, cloud and
automatizaciji rada. white cap mask, Empirical bathymetry (Slika 3).
Postupak odredivanja dubine u SNAP programu se 4. Redukcija dubina s trenutne razine mora na
sastoji od sljededih koraka: odredenu visinsku nulu.

1. Odabir i preuzimanje multispektralnih sate- 5. Validacija u odnosu na kontrolni skup podata-

litskih snimaka Sentinel 2 misije s Copernicus ka.

Open Access Hub portala.

e

) 4 Leaar
B! :llhfm.'tm ZALJEV
K 11:‘; -

——
15-20 10-15 5-

Slika 4: a) Batimetrijski model Medulinskog zaljeva izra¢unat na temelju metoda satelitske batimetrije. b) Bati-

metrijski model na pomorskoj karti 100-16 Pula-Kvarner. Intervali dubina prate izobate na karti i pokazuju visok
stupanj podudaranja (dubine se odnose na hidrografsku nulu (HN) s pozitivnim smjerom osi z prema dolje).
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Slika 5: Validacija modela u odnosu na podatke mreze EMODnet-a regresijskom analizom

5. Rezultati

Na temelju multispektralnih satelitskih snimki Senti-
nel-2 misije, koriste¢i alate SNAP programa i modula
Sen2Coral izracunat je digitalni batimetrijski model
Medulinskog zaljeva s rezolucijom od 10 metara s du-
binama koje se polozajno odnose na WGS84 elipso-
id, a visinski na hidrografsku nulu. Model obuhvada
morsko podrucje do dubine od 20 metara (Slika 4a
i 4b).

Model je usporeden s podacima batimetrijskog mo-
dela EMODnet-a rezolucije 1/16 minute (~ 100 m)
na podru¢ju Medulinskog zaljeva. U SNAP programu
izracunat je graf rasprSenosti i regresijski pravac iz-
medu podataka digitalnog batimetrijskog modela
izracunatog iz Sentinel-2 multispektralnih snimaka i
modela EMODnet (Slika 5). Koeficijent determinacije
izmedu podataka modela EMODnet i modela Medu-
linskog zaljeva iznosi 0.70.

6. Zakljucak

U ovom radu izracunat je batimetrijski model Medu-
linskog zaljeva s rezolucijom od 10 metara koristeci
multispektralne satelitske snimke Sentinel-2 misije
na temelju empirijske log-ratio metode satelitske
batimetrije. Model je usporeden s batimetrijskim po-
dacima mreze EMODnet-a (European Marine Obser-
vation and Data Network) pri ¢emu je regresijskom
analizom utvrden visok stupanj zavisnostii podudara-
nja podataka s koeficijentom determinacije od 0.70.
Istrazivanje je povedeno koristedi alate programa
otvorenog koda SNAP (SeNtinel’s Application Plat-
form) dostupnog bez naknade te prilagodenog obra-
di satelitskih opazanja i korisnicima. Program SNAP
se moze nadograditi razli¢itim modulima za obradu

i manipulaciju satelitskih opazanja medu kojima je i
Sen2Coral modul. Alati Sen2Coral modula omoguca-
vaju brzu, gotovo automatiziranu obradu satelitskih
snimki i modeliranje topografije morskog dna na te-
melju Stumpf empirijskog algoritma. Dodatno, preko
RUS (Research and User Support for Sentinel Core
products) platforme dostupni su razli¢iti seminari za-
misljeni kao podrska korisnicima kroz razlic¢ite primje-
re primjene Sentinel podataka. Satelitska batimetrija,
odnosno metode modeliranja topografije morskog
dna na temelju optickih snimaka satelita postale su
alternativa klasi¢nim akusti¢nim i LIDAR metodama
u plitkom morskom podrudju zahvaljujudi lansira-
nju satelitskih misija sa snimkama visoke rezolucije
i razvoju algoritama za obradu. Batimetrijski modeli
nastali na osnovi metoda satelitske batimetrije ima-
ju prednost u brzini prikupljanja i obrade podataka i
ekonomski su isplativi, a kvalitetom podataka mogu
poduprijeti gotovo sve segmente tzv. plave ekonomi-
je: planiranje i zastitu obalnog podrucja, morski tu-
rizam, kartiranje stanista i o¢uvanje bioraznolikosti,
sigurnost plovidbe i mnoge druge.
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Abstract

Satellite Bathymetry on the Example
of Medulin Bay

As an alternative to classical acoustic bathymetric methods and LiDAR, depth can be estimated from
multispectral satellite images (SDB) in sea areas up to 30 meters deep. Empirical methods are widely
accepted because of the simplicity of the algorithm, although a set of control soundings is needed in
order to calibrate the model. In contrast to other non-commercial satellite missions, Copernicus Sen-
tinel 2 has a better spatial, spectral and temporal resolution. European space agency developed SNAP
toolbox for the exploitation of Earth Observation data (ERS-ENVISAT, Sentinel 1/2/3 i dr.) which can
be downloaded from STEP platform (Science Toolbox Exploitation Platform). This paper briefly pre-
sents basis of the satellite derived bathymetry SDB with emphasis on the empirical methods. Digital
bathymetric model of the Medulin Bay in the Northern Adiatic was estimated from Sentinel-2 multis-
pectral images using modules within STEP program.

Keywords: Copernicus, Remote sensing, Digital bathymetric model, Multispectral images, Satellite
derived bathymetry, Sentinel 2







Upravijanje radnom uspjesnoscu
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Sazetak

U mnogim tvrtkama rezultati procjene uspjesnosti koriste se za odlucivanje o dodjeli bonusa, povi-
Sice, promaknucda ili pak otkaza i promjene radnog mjesta. Procjena uspjeSnosti je samo dio cijelog
sustava upravljanja uspjesnoscu koji je od velike vaznosti za svaku organizaciju, jer pomocdu njega se
rad svakog zaposlenika ili ¢lana organizacije uskladuju sa ciljevima organizacije. Upravljanje radnom
uspjesnoscu definiramo kao proces kojim voditelji osiguravaju da su aktivnosti i rezultati zaposlenika
u skladu sa ciljevima organizacije (Noe i dr., 2006). Sustav upravljanja radnom uspjeSnoscu sastoji se od
definiranja radne uspjesnosti, njenog mjerenja i davanja povratne informacije o uspjesnosti. Postoje i
razliciti kriteriji mjerenja radne uspjesnosti kao i razliciti pristupi mjerenja. Takoder, razlikujemo i izvo-
re informacija na temelju kojih ¢emo izvrsiti procjenu radne uspjesnosti i pogreske koje su Ceste pri sa-
moj procjeni. Rezultat svakog sustava upravljanja uspje$noscu je dobra i kvalitetna povratna informa-
cija koju ¢e zaposlenik dobiti kako bi se njegove aktivnosti i rezultati uskladili s ciljevima organizacije.
To moze imati uspjesan ucinak na razvoj karijere zaposlenika u vidu njihovog osposobljavanja za brze
ostvarivanje vlastitih potencijala. Organizacije, koje Zele postic¢i konkurentsku prednost putem svojih
zaposlenika, moraju biti sposobne upravljati ponasanjima i rezultatima svojih zaposlenika.

Kljucne rijeci: povratna informacija, procjena radne ucinkovitosti, radna uspjesnost, upravljanje, uprav-
ljanje rezultatima

1. Uvod

Zaposlenik moze posjedovati znanje i vjestine, no ne
mora nuzno pokazati potrebna ponasanja. Ponekad
organizacijska kultura ne potice pokazivanje potreb-
nog ponasanja, a ponekad zaposlenici nisu ni moti-
virani za pokazivanje odredene vrste ponasanja, jer
ne vjeruju da Ce za iste biti nagradeni i pohvaljeni. U
nekim slucajevima i uz pokazivanje potrebnog pona-
$anja, ne dolazi do rezultata, jer to ne dopusta vanj-
ska okolina, npr. prodavac ima loSe rezultate, jer je
pandemija i ljudi jednostavno ne kupuju, jer ne izlaze
van domova.

2. Pristup mjerenju radne
uspjesnosti

Mjerenju uspjeSnosti moze se pristupiti na razlicite
nacine, ovisno na ¢emu se mjerenje temelji, te tako
razlikujemo:

. Usporedni pristup

. Pristup temeljen na osobinama
. Pristup temeljen na ponasanju
. Pristup temeljen na rezultatima
. Kvalitativni pristup

UubhwNn =

2.1. Usporedni pristup

Usporedni pristup koristi se tehnikom usporedivanja
radne uspjesnosti pojedinaca s uspjesnoséu drugih.
MoZzemo se koristit tehnikom rangiranja, prisilne dis-
tribucije i usporedivanje u parovima.

Rangiranje je jednostavna metoda gdje se zaposlenici
poredaju od najboljeg prema najgorem ili obrnuto.

Prisilna distribucija (slika 1) je metoda rangiranja za-
poslenika u grupe. Npr. samo 10% je ocijenjeno s lo-
$im ucinkom ili samo 5% s odli¢nim ucinkom. 1z toga
proizlazi da ta metoda prisiljava rangiranje zaposle-
nika u grupe po pravilu distribucije, a ne na osnovi
njihove uspjes$nosti.

Radna uspjesnost zaposlenika

® izniman rezultat  » vrlo dobar rezultat
» dobar rezultat ~ dovoljan rezultat
» nedovoljan rezultat

Slika 1: Primjer metode prisilne distribucije

Usporedivanje u parovima (slika 2) temelji se na uspo-
redivanju svakog pojedinog zaposlenika s ostalim za-
poslenicima u radnoj grupi. Nakon $to su usporedeni
svi parovi, zbrajaju se bodovi i to predstavlja rezultat
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Slika 2: Primjer metode usporedivanje u parovima (Quible, 2010)

radne uspjesnost zaposlenika. Metoda je neucinkovi-
ta ako se radi o velikom broju zaposlenika, jer oduzi-
ma puno vremena.

2.2. Pristup temeljen na osobinama

Organizacije definiraju niz osobina, npr. inicijativa,
vodstvo, te prema njima procjenjuju radnu uspjes-
nost zaposlenika. Upravljanje radnom uspjesnoscu
se pristupa temeljem osobina zaposlenika. Kod ovog
pristupa razlikujemo graficke ljestvice procjene i lje-
stvice mjeSovitih standarda.

Graficke Ijestvice procjene (slika 3) sastoje se od niza
nabrojanih osobina kojima su pridruzene ocjene ili
bodovi, te kod svake osobine procjenitelj pridruzuje
broj koji odgovora zaposleniku ¢ija radna uspjesnost
se procjenjuje. Nedostatak ove tehnike je subjektiv-
nost u procjeni.

Ljestvica mjesovitih standarda (slika 4) koristi pret-
hodno definirane izjave koje predstavljaju dobre,
prosjecne i lose uspjesnosti za pojedine ranije de-
finirane relevantne dimenzije. Ista tehnika moze se
primijeniti i upotrebom izjava koje su orijentirane na
ponasanje, a ne na osobine, kako bi se smanjile po-
greske u ocjenjivanju radne uspjesnosti.

2.3. Pristup temeljen na ponasanju

Pristup upravljanja radnom uspjesnoséu temeljen na
ponasanju definira ponasanja koja zaposlenik mora

pokazati da bi bio uspjesan u poslu. Kriti¢ni slucaje-
vi, ljestvice primjera ponasanja, ljestvice opazanja
ponasanja, modifikacija organizacijskog ponasanja i
centri procjene individualnih potencijala su tehnike
koje koriste pristup upravljanja radnom uspjesnoscu
temeljen na ponasanju.

Tehnika kriticnih slucajeva zahtjeva od procjenitelja
(voditelja tima) da biljezi primjere ucinkovitog i neu-
¢inkovitog ponasanja zaposlenika. Na taj nacin zapo-
slenicima se moze dati povratna informacija sto rade
dobro, a $to rade lo3e. Voditelji mogu istaknuti sluca-
jeve koji podupiru strategiju tvrtke. Tehnika kriti¢nih
sluajeva zahtjeva voditeljevo svakodnevno pracenje
i ¢esto biljezenje ponasanja zaposlenika. Takoder,
teSko je usporedivati zaposlenike, jer svaki slucaj je
specifican za odredenu osobu.

Ljestvice primjera ponasanja (slika 5) temelje se na
pristupu kriti¢nih slucajeva (Noe i dr., 2006). Metoda
Cesto koristi vedi broj dimenzija posla tako da svaka
dimenzija ima svoju ljestvicu. Medu dimenzijama
posla koje mogu biti koristene su: poznavanje posla,
kvaliteta posla, koli¢ina posla, inicijativa, pouzdanost
itd. (Dobrich Belanci¢, 2015). Sakupi se vedi broj kritic-
nih slucajeva koji se svrstaju u dimenzije uspjesnosti.

Ljestvice opaZanja ponasanja je varijacija BARS-a[ ,
str. 290]. Ova metoda se takoder temelji na kriti¢nim
slucajevima, no za razliku od prethodne metode, ko-
risti puno vedi broj ponasanja koja su ucinkovita pri
ostvarivanju radne uspjesSnosti (ili ponasanja koja se
smatraju neucinkovitima), te broji njihovu ucestalost
kod zaposlenika.

1) Potreba za nadzorom
1

2) Kvaliteta rada

Lofa Ispodprosjeéna  Prosjedna Iznadprosjetna  Iznimna

i  velika

4 5
visoka

1

1 2 3 4 5 (] 7 8
3) Inicijativa
1 2 3

Minimalna mala prosjefna

g 10

Slika 3: Primjer graficke ljestvice procjene (Dobrich Belanci¢, 2015)
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Slika 4: Primjer ljestivce mjeSovitih standarda (Noe i dr., 2006)

Pripreme za teren
5 Wvijek dan ranije se pripremi za odlazak na
teren, prikupi svu dokumentaciju, isprinta
materijale, napuni baterije na
instrumentima, pregleda ostatak alata.
Informira se o vremenskoj prognozi,
pregleda vozilo, kontaktira viasnike.

4 Dan ranije prikupl svu opremu, napuni
baterije, nosi alat sa sobom, informirase o
vremenskoj prognozi.

3 Ponese svu opremu na teren, instrumenti
imaju uvijek dovoljno baterije za obaviti
teren, informira se o vremensko] prognozi.

2 Ponese svu opremu | alate na teren. Ne
informira se o vremenu, ne provjerava
stanje baterije na instrumentima.

1Zabnra\'inprernulalatanateremne
pripremi materijale | potrebne kontakte za

teren.

Slika 5: Primjer ljestvice primjera ponasanja
(Noeidr., 2006)

Modifikacija organizacijskog ponasanja prati uprav-
ljanje ponasanjem zaposlenika putem sluzbenog
sustava povratnih informacija o ponasanju i potkre-
plienja (Noe i dr., 2006). Definira se potreban broj
pozeljnih ponasanja za uspjeSno obavljanje posla, te
se mjeri ucestalost pokazivanja pozeljnih ponasanja.

Procjenitelj informira zaposlenike o njihovim pona-
sanjima, ucestalostima istih.

Centri procjene individualnih potencijala najcesce se
koriste za odluke o selekciji zaposlenika i njihovom
unapredivanju. Pojedinci obi¢no izvode simulirane
zadatke na temelju kojih se procjenjuje njihovo po-
nasanje i vjestine.

2.4. Pristup temeljen na rezultatima

Pristup temeljen na rezultatima, kako mu i naziv
kaze, temelji se na upravljanju mjerljivim, objektiv-
nim rezultatima zaposlenika. Razlikuje se sustav koji
se koristi upravljanju pomocdu ciljeva i sustav mjerenja
i procjene produktivnosti.

Upravljanje pomocu ciljeva je tehnika spustanja ci-
ljeva gdje tim vrhovnog menadzmenta prvo definira
strategijske ciljeve tvrtke za sljede¢u godinu, te se ti
ciljevi prosljeduju sljededoj razini menadzmenta. Pro-
ces se nastavlja skroz dok svi menadzeri ne postave
ciljeve koji pomazu da organizacija dostigne svoje ci-
ljeve. Definirani ciljevi se koriste kao standardi prema
kojima se procjenjuje individualna uspjesnost (Caroll
i Tosi, 1973).

Sustav mjerenja i procjene produktivnosti mjeri i pro-
cjenjuje produktivnost zaposlenika, te im pruza po-
vratnu informaciju i motivira ih kako bi povecali svoju
produktivnost. Kako bi taj sustav funkcionirao, po-
trebno je da zaposlenici prepoznaju proizvod ili uslu-
gu koju proizvode, kolic¢inu proizvedenog, kvalitetu
proizvoda ili usluge i dobiju povratnu informaciju o
koli¢inama i kvaliteti proizvedenog. Cesto razvijanje
ovakvog sustava oduzima dosta vremena, no do sad
istrazivanja upucuju na to da je ova tehnika uspjesna
u povecanju produktivnosti (Bartoli¢ i Prelas Kovace-
vi¢, 2011).



2.5. Kvalitativni pristup

U fokusu kvalitativnog pristupa je zadovoljstvo klije-
nata te preventivni pristup greSkama. Vecina procje-
nitelja za procjenu uspjesnosti koristi kvantitativne
rezultate (prodaja, dobit) i procjenu ponasanja pod
pretpostavkom da zaposlenik ima potpunu kontrolu
nad njima Sto je nerealno. Npr. kvalitativni pristup
koristi faktore sustava i uvjete koji nisu pod kontro-
lom zaposlenika kako bi procijenio radnu uspjesnost.
Vjeruje se da smatranje zaposlenika odgovornim
za rezultate na koji utjecu faktori sustava uzrokuju
disfunkcionalno ponasanje, kao sto je krivotvorenje
izvjeséa, budzeta, troskovnika i drugih mjera uspjes-
nosti, kao i smanjenje motivacije zaposlenika za stal-
no usavrsavanje (Noe i dr., 2006). Kvalitativni pristup
daje veliku vaznost davanju povratne informacije
zaposlenicima o podrucjima koje bi mogli poboljsati.

2.5.1. Izvori informacija o radnoj uspjesnosti

Najcesdi izvori informacija su voditelji, kolege, podre-
deni, samoocjenjivanje i klijenti.

Voditelji su najcesciizvori informacija o radnoj uspjes-
nosti, jer imaju sposobnost procjene svojih zaposleni-
ka kako su upucdeni u posao koji zaposlenik obavlja.

Kolege su dobar izvor informacija pri procjeni radne
uspjesnosti kada se ona koristi u razvojne svrhe. Kada
se procjena koristi radi administrativnih odluka, ta
situacija je nepovoljna i za procjenitelja i procijenje-
nog. Informacije koje kolege daju su realne, jer oni
imaju mogucdnost svakodnevno promatrati zaposle-
nika u njegovim aktivnostima.

U sluc¢ajevima kada informacije koje podredeni daju
svojim voditeljima nisu anonimne, ¢esto znaju biti
nerealne i napuhane. Takoder, radi dobivanja dobre
ocjene, voditelji znaju staviti zadovoljstvo zaposleni-
ka ispred produktivnosti kada se informacije koriste
u administrativne odluke.

Najbolja upotreba samoocjenjivanja je kao uvod u sa-
stanak za povrat informacija o uspje$nosti, da bi za-
poslenici razmislili o svojoj radnoj uspjesnosti te kako
bi se sastanak usredotodio na podrudja neslaganja
(Noe idr., 2006).

Procjene radne uspjesnosti od klijenata najzastuplje-
nije su u usluznim djelatnostima.

2.5.2. Pogreske procjenitelja pri mjerenju
uspjesnosti

Slicnost je pogreska pri procjenjivanju kada voditelj
daje vecu ocjenu ljudima koji su mu sli¢niji. Vedina lju-
di uzima sebe kao ucinkovitu osobu, te ako je netko
slican voditelju, iz toga proizlazi da je i on ucinkovit
zaposlenik.

Kontrast je pogreska koja se pojavljuje, jer radnike
usporedujemo jedne s drugima, a ne s nekim objek-
tivnim standardom. Primjer toga je potpuno kompe-

tentni radnik koji radi sa izvanrednim kolegama, te
radi njih dobiva niZu ocjenu nego sto je zasluzuje.

Distribucijske pogreske nastaju radi sklonosti vodi-
telja da svim zaposlenicima da visoke ocjene ili niske
ocjene ili prosje¢ne ocjene. To otezava razlikovanje
medu zaposlenicima koje je procijenio isti procjeni-
telj, a kod dva ili viSe procjenitelja koji imaju razlici-
te sklonosti, blagost ili strogost, dodi ¢e do oprecnih
ocjena.

Halo pogreska, (engl. Halo Error), je pogreska koja
navodi procjenitelja da radi jednog pozitivnog as-
pekta uspjesnosti sve ostale aspekte uspjesnosti oci-
jeni pozitivno.

Sirena pogreska, (engl. Horns Error), je pogreska kada
procjenitelj radi jednog negativnog aspekta uspjes-
nosti, sve druge aspekte uspjeSnosti ocijeni negativno.

2.5.3. Povratna informacija o uspjesnosti

Bitno je zaposlenicima dati povratnu informaciju
koja ce ih potaknuti na pozitivha ponasanja. Ako
se zaposleniku ne ukaze da njihov rad ne ispunjava
ocekivanja, njihova uspjeSnost se sigurno nece po-
boljsati. Preporuca se razgovor o postignutoj radnoj
uspjesnosti voditi van ureda voditelja i nasamo iz-
medu voditelja i zaposlenika kako bi se zaposleniku
omogucio fokus na razgovor i aktivno slusanje i su-
djelovanje u razgovoru. Ne treba zaboraviti da po-
vratna informacija nije vezana samo za kritiku vec za
pruzanje pomodi i kvalitetnih uputa na temelju kojih
¢e zaposlenik moci poboljsati vlastitu uspjeSnost. Za-
poslenik osim dobivanja povratne informacije o svo-
jim performansama dobiva i mogudnost iznosenja
vlastitog misljenja i ideja vezanih uz daljnji napredak
i ostvarivanje ciljeva (Zekanovi¢, 2017).

3. Zakljucak

Upravljanje radnom uspjesnoscu je izazovan, no va-
zan posao za postizanje konkurentske prednosti u
poslu. Cesto je upravljanje radnom uspje$no$éu pod-
cijenjeno, te mu se ne pridodaje na vaznosti. Uprav-
ljanje radnom uspjesnosti je sustav koji mora biti
utemeljen tako da bude jasan i shvatljiv voditeljima
i zaposlenicima te od istih prihvacen. Taj sustav se sa-
stoji od prikupljanja informacija iz razli¢itih izvora o
aktivnostima i ponasanjima zaposlenika, temeljen na
razlic¢itim pristupima.

Kako bi se unaprijedila radna uspjesnost potrebno
je zaposleniku dati povratnu informaciju i to cesce
nego jedanput godisnje. Ovisno o rezultatima pro-
cjene radne uspjesnosti, voditelj bi trebao znati koje
daljnje korake je potrebno da preuzme kako bi na-
gradio ili poboljsao radnu uspjesnost svojih zaposle-
nika. Procjenitelj mora utvrditi nedostaju li zaposleni-
ku sposobnost ili motivacija ili pak oboje. Zaposlenik
mora imati znanje, vjestine i sposobnosti potrebne
za postizanje odgovarajudih rezultata. Takoder, da



bi motivacija zaposlenika bila na razini, zaposlenik
mora raditi posao koji zeli raditi i biti odgovarajuce
placen ili nagraden.

Upravljanje radnom uspjesnos¢u pomaze u uspostav-
ljanju bolje komunikacije izmedu voditelja i zapo-
slenika. Uspostavom pravednog sustava upravljanja
radnom uspjesSnoscu zaposlenik moze brze i bolje
napredovati u svojoj karijeri i ostvariti svoje vlastite
potencijale.
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Abstract

Performance Management

In many companies, results of work efficiency assessment are used to decide on bonus allocations,
promotions or dismissals and job changes. Work efficiency assessment is only a part of the whole
performance management system. It is of great importance for every organization because it helps
to align the work of each employee or member of the organization with the goals of the organiza-
tion. We define work efficiency assessment as a process by which managers ensure that employees’
activities and results are in line with the goals of the organization (Noe i dr., 2006). A work efficiency
assessment consists of defining performance, measuring it and giving feedback on performance. The-
re are also different performance measurement criteria as well as different measurement approaches.
We also distinguish the sources of information on the basis of which we will perform work efficiency
assessments and errors that are common in the assessment itself. The result of any work efficiency
assessment is a good and quality piece of feedback that the employee will receive in order to align his
activities and results with the goals of the organization. This can have a successful effect on the deve-
lopment of employees’ careers in the faster realization of their own potentials. Organizations, that
want to capture competitive advantages through their employees, must be able to manage behaviors
and results of their employees.

Keywords: feedback, performance appraisal, job performance, management, results management
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Sazetak

PotraZznja za sluzbenim geoprostornim podatcima je oduvijek bila velika i to za razli¢ite potrebe jav-
nog i privatnog sektora te gradana. Na podrucju Europske unije (EU) pristup tim podatcima se razliko-
vao od drzave do drzave, $to je obi¢no ovisilo o poslovhom modelu krovne geodetske administracije
(Geodetic Administration), odnosno nacionalne kartografske i katastarske organizacije (NMCAs - Na-
tional Mapping and Cadastral Authorities). U pravilu, koristenje tih podataka je bilo mogude uz napla-
tu troSkova i odgovarajucu licencu (registraciju). Donosenjem INSPIRE direktive, uc¢injen je znacajan
napredak u dostupnosti sluzbenih geoprostornih podataka. INSPIRE je kroz 34 teme geoprostornih
podataka obuhvatio sve sluzbene podatke. Ipak, INSPIRE direktiva je ostavila na drzavama clanicama
pitanje reguliranja naplate i licenciranja podataka. U meduvremenu razli¢ite inicijative za otvorenost
podataka kao i Direktiva o otvorenim podacima i ponovnoj uporabi informacija javnog sektora iz
2019. godine, vode ka otvorenim i besplatnim podatcima javnog sektora, $to ukljucuje i sluzbene geo-
prostorne podatke. U ovom radu daje se pregled prijasnjih inicijativa s posebnim fokusom na INSPIRE
i Direktivu o otvorenim podatcima i ponovnoj uporabi informacija javnog sektora te predvidenu novu
regulativu o visokovrijednim skupovima podataka.

Kljucne rijeci: INSPIRE, otvoreni podatci, sluzbeni geoprostorni podatci, visokovrijedni skupovi podataka

1. Uvod

Pod sluzbenim geoprostornim podatcima podrazu-
mijevaju se podatci proizvedeni i/ili u nadleznosti
tijela javnog sektora odgovornih za njihovu izradu,
odrzavanje, objavljivanjeidistribuciju. U vedini drzava
Europske unije radi se o nacionalnim kartografskim i
katastarskim organizacijama (National Mapping and
Cadastral Authorities - NMCAs). U nekim slucajevi-
ma radi se o tijelima javne vlasti koji su financirani iz
drzavnog prorac¢una pojedine drzave, a ponekad se
radi o agencijama koje rade na trziSnim osnovama.
Ovisno o modelu poslovanja potrebno je i razlikovati
pristup ka politici koriStenja i naplate geoprostornih
podataka koji su u njihovoj nadleznosti. Na primjeru
Hrvatske to su: Drzavna geodetska uprava, Hrvatski
hidrografski institut, Hrvatske ceste, Agencija za pla-
¢anja u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju i
dr. Svi navedeni raspolazu sa sluzbenim geoprostor-
nim podatcima koji su u pravilu proizvedeni za jed-
nostruko ili viSestruko koriStenje. Pristup podatcima
kao i politika cijena za njihovo koristenje regulirani
su najce$¢e odgovarajuc¢im pravilnicima ili drugim
dokumentima. S druge pak strane, potraznja za ge-
oprostornim podatcima se svakodnevno povedava.
To se odnosi ne samo na sluzbene podatke vec i na
podatke koje stvara privatni sektor te na dobrovoljno
prikupljene podatke poput npr. OpenStreetMap-a i
dr. Ipak, sluzbeni podaci kao autoritativni bi trebali
biti prioritet sa korisni¢ke strane u pogledu azurno-
sti i kvalitete. Stupanjem na snagu INSPIRE direktive
2007. godine potaknuto je poboljSanje dostupnosti i
iskoristivosti geoprostornih podataka. Takoder, pret-

hodna Direktiva ponovnoj uporabi informacija jav-
nog sektora iz 2003. godine potaknula je dostupnost
svih javnih informacija Sto ukljucuje i geoprostorne
podatke. U meduvremenu donesena je nova Direkti-
va o otvorenim podacima i ponovnoj uporabi infor-
macija javnog sektora 2019. godine, a INSPIRE direk-
tiva je trenutno u postupku revizije. U nastavku je
dan pregled navedenih direktiva s posebnim osvrtom
na politiku pristupa i naknada za koriStenje geopro-
stornih podataka. U zavrSnom poglavlju uz diskusiju
dan je i zakljucak.

2. INSPIRE direktiva

INSPIRE direktiva usvojena je 2007. godine (2007/2/
EZ) s ciljem uspostave Europske infrastrukture pro-
stornih podataka koja se temelji na nacionalnim in-
frastrukturama prostornih podataka (NIPP) drzava
¢lanica EU. Hrvatska je transponirala INSPIRE direk-
tivu kroz Zakon o NIPP-u 2013. godine (ZNIPP) (NN
56/13).

INSPIRE pokriva vrlo Siroki obuhvat geoprostornih
podataka kroz 34 teme (Slika 1). Tako Siroka, medu-
sektorska podatkovna infrastruktura nije namijenje-
na samo podrsci europskim politikama veci nacional-
nim politikama i zahtjevima na svim razinama vlasti.
Koristi od uspostave nesumnjivo imaju i akteri izvan
neposrednog opsega, ukljucujudi tvrtke i gradane.




Prilog Ill
14. Statisticke jedinice
15. Zgrade
Prilog | 16. Tlo

17. Koristenje zemljista
1. Referentni koordinatni sustavi 18. Ljudsko zdravlje i sigurnost
2. Sustavi geografske mreze 19. Komunalnei dravne usluge
3. Geografski nazivi 20. Sustavi za nadzor okolisa
4. Upravne jedinice 21. Postrojenja za proizvodnju i industriju
5. Adrese 22. Objekti i strojevi za poljoprivredu i
6. Katastarske éestice akvakulturu
7. Prometne mrefe 23. Rasirenost stanovniStva - demografija
8. Hidrografija 24. Podrucja upravljanja/zasticena
9. Zasticene lokacije podrucja/uredena podrucja i jedinice za

izvjeStavanje

25. Podrucja rizika od prirodnih opasnosti
26. Atmosferski uvjeti

27. Meteorolosko-geografske znacajke
28. Oceanografsko-geografske znacajke

Prilog Il 29. Morske regije
10. Visine 30. Biogeografske regije
11. Prekrivenost tla 31. StaniStai biotopi

12. Ortofotografija 32. Rasirenost vrsta
13. Geologija 33. lzvori energije
34. lzvori minerala

Slika 1: INSPIRE teme prostornih podataka (2007/2/EZ)

Obzirom na tematsku Sirinu, jasno je da pristup na-
vedenim podacima mora osigurati vise nadleznih in-
stitucija. Za to se u svakoj zemlji ¢lanici brine INSPIRE
Nacionalna kontaktna tocka zaduzena za koordina-
ciju na nacionalnoj razini i redovito pracenje i izvje-
$c¢ivanje prema Europskoj komisiji. U Hrvatskoj je to
Drzavna geodetska uprava (URL 1).

zvole moraju biti potpuno uskladene s op¢im
ciljem koji predstavlja omogucavanje dijeljenja
skupova i usluga prostornih podataka izmedu
tijela javne vlasti. Pri zara¢unavanju naknada
one se svode na minimum koji je potreban
da se osigura nuzna kakvoca i pruzanje sku-
pova i usluga prostornih podataka, zajedno s
opravdanom dobiti od ulaganja, dok se isto-
dobno postuju zahtjevi za samofinanciranje
tijela javne vlasti koja pruzaju skupove i uslu-
ge prostornih podataka, ako je to primjenjivo.
Na skupove i usluge prostornih podataka koje
drzave Clanice pruzaju institucijama i tijelima
Zajednice kako bi ispunile obveze izvjeStavanja
u skladu sa zakonodavstvom Zajednice vezano
uz okoli$ ne zaracunavaju se naknade.

INSPIRE direktiva odreduje niz prava i obveza veza-
nih za razmjenu skupova i usluga prostornih podata-
ka izmedu svih razina vlasti (tijela javne vlasti). Nacela
za razmjenu podataka i usluga prostornih podataka
izmedu javnih tijela unutar drzava ¢lanica sadrzana
su izravno u Direktivi u Clanku 17.:

1. Svaka drzava ¢lanica donosi mjere za dijeljenje
skupova i usluga prostornih podataka izmedu
svojih tijela javne vlasti iz ¢lanka 3. tocke 9. pod
tocaka (a) i (b). Takve mjere omogucdavaju spo- 4.
menutim drzavnim tijelima dobivanje pristupa
skupovima i uslugama prostornih podataka, te
razmjenu i koristenje tih skupova i usluga za
potrebe javnih zadada koje mogu imati utjecaj
na okolis.

RjesSenja za dijeljenje skupova i usluga prostor-
nih podataka, koja su predvidena u stavcima 1.
2.i 3., dostupna su drzavnim tijelima iz ¢lanka
3. tocke 9. Pod tocaka (a) i (b) drugih drzava
¢lanica i institucijama i tijelima Zajednice, za
potrebe javnih zadada koje mogu imati utjecaj

. . . ey na okolis.
2. Mjere koje su predvidene u stavku 1. iskljucuju

bilo kakva ogranicenja koja bi mogla stvoriti
prakti¢ne prepreke u pogledu dijeljenja skupo-
va i usluga prostornih podataka, koje se javljaju
u trenutku koristenja.

. Drzave clanice mogu dopustiti tijelima javne
vlasti koja pruzaju skupove i usluge prostornih
podataka, da izdaju dozvole, i/ili zahtijevaju
uplatu od tijela javne vlasti ili institucija i tije-
la Zajednice koja koriste te skupove i usluge
prostornih podataka. Sve takve naknade i do-

. RjeSenja za dijeljenje skupova i usluga prostor-

nih podataka, koja su predvidena u stavcima 1.
2.i 3., su na temelju uzajamnosti i istovrijedno-
sti dostupna tijelima koja su ustanovljena me-
dunarodnim sporazumima u kojima su Zajed-
nica i drzave ¢lanice stranke, za potrebe zadaca
koje mogu imati utjecaj na okolis.

. Kad su rjesenja za dijeljenje skupova i usluga

prostornih podataka, koja su predvidena u
stavcima 1. 2. i 3., dostupna u skladu sa stav-



cima 4. i 5., ta rjeSenja mogu biti popraéena
uvjetima u skladu s nacionalnim pravom koje
uvjetuje njihovo koristenje.

7. Odstupajudi od odredaba ovog ¢lanka drzave
¢lanice mogu ograniciti dijeljenje kada bi ono
moglo dovesti u pitanje tijek pravde, drzavnu
sigurnost, nacionalnu obranu ili medunarodne
odnose.

8. Drzave clanice omogucavaju institucijama i
tijelima Zajednice pristup skupovima i usluga-
ma prostornih podataka u skladu s uskladenim
uvjetima. Provedbena pravila koja ureduju te
uvjete, namijenjena izmjeni elemenata ove Di-
rektive koji nisu klju¢ni dopunjujudi je, usvajaju
se u skladu s regulatornim postupkom s kon-
trolom iz ¢lanka 22. stavka 3. Ta provedbena
pravila u potpunosti postuju nacela predvide-
na u stavcima 1. do 3.

INSPIRE direktiva regulira i ponovno koristenje INSPI-
RE resursa od strane javnosti. U tom smislu, to¢nije u
¢lanku 14., Direktiva kaze da su usluge za otkrivanje
i pregled “dostupne javnosti besplatno”, osim ako to
ne sprecavaju neki posebni uvjeti. Takoder se navodi
kako usluge pregleda “mogu biti u obliku koji one-
mogucdava njihovu ponovnu upotrebu u komercijal-
ne svrhe”. Osim toga, ako “tijela javne vlasti naplacu-
ju usluge pregleda, preuzimanja i pozivanja usluga”,
zemlje ¢lanice moraju osigurati dostupnost usluga
e-trgovine. Takve usluge mogu sadrzavati iskaz odri-
canja od odgovornosti, klik licence ili, ako je potreb-
no, druge odgovarajuce licence”.

INSPIRE direktiva takoder ne dovodi u pitanje i nado-
punjuje Direktivu o pristupu javnosti informacijama
o okolisu (2003/4/EZ) i Direktivu o otvorenim poda-
cima i ponovnoj uporabi informacija javnog sektora
(PSI direktiva) (2019/1024/EU). U skladu s ¢lankom
11. INSPIRE direktive, drzave clanice moraju imati
dostupne internetske usluge koje omogucuju javnim
vlastima kao i tre¢im stranama pristup skupovima
prostornih podataka za koje su stvoreni metapoda-
ci. Te internetske usluge moraju biti dostupne putem
INSPIRE Geoportala na razini EU. Clanci 12 do 16 do-
datno propisuju uvjete primjenjive na takav pristup.
S obzirom na klauzulu bez predrasuda, ponovnu
uporabu prostornih podataka od strane trecih strana
ureduje PSI direktiva.

Trenutni status dostupnosti geoprostornih podataka
i usluga ne EU razini vidljiv je na INSPIRE Geoportalu
(URL 2), a detaljniji za Hrvatsku na Geoportalu NIPP-a
(URL 3).

3. Direktiva o otvorenim
podatcima i ponovnoj uporabi
informacija javhog sektora

Donosenjem Direktive o ponovnoj uporabi informa-
cija javnog sektora (PSI direktive) 2003. (2003/98/
EZ), Europska unija, medu prvima u svijetu, uredila
je proces otvaranja podataka koje institucije javnog
sektora prikupljaju u sklopu izvrsavanja svojih nad-

leZnosti. Tijekom vremena otvorenost podataka do-
datno je potaknuta donosenjem smjernica kojima se
razraduju obveze iz PSI direktive i pokretanjem Eu-
ropskog portala podataka. Direktiva je zamijenjena
2019. godine novom Direktivom o otvorenim poda-
cima i ponovnoj uporabi podataka (2019/1024/EU).
Drzave ¢lanice imaju rok uskladivanja s ovom Direkti-
vom do 17. srpnja 2021.

PSI direktiva ureduje opcenito pitanje ponovne upo-
rabe bilo kakvih podataka koje imaju tijela javnog
sektora. Dakle, INSPIRE direktiva se naslanja na PSI
direktivu i ureduje specificno podrudje uporabe ge-
oprostornih podataka. PSI direktiva se odnosi na sve
podatke javnog sektora. Stoga je PSI direktiva kao
opdi propis implementirana u Zakon o pravu na pri-
stup informacijama (NN 25/13) (ZPPI) koji je u Hrvat-
skoj opdi propis o pravu na pristup informacijama.
Dok je polaziste INSPIRE direktive vezano uz speci-
ficna pitanja i ciljeve vezane uz okoli$ i geoprostor-
ne podatke, PSI direktiva opcenito ureduje cilj da se
dokumenti koje stvaraju tijela javnog sektora drzava
¢lanica Europske unije, a koji predstavljaju vrijedan,
opsezan i raznolik izvor informacija upotrijebi za
unaprjedivanje ekonomije znanja. Zbog ovakvog nji-
hova odnosa INSPIRE direktiva se primjenjuje kao po-
sebno pravilo naspram PSI direktive, drugim rije¢ima
PSI direktiva se primjenjuje ako nije u suprotnosti s
INSPIRE direktivom, koja ima prednost u primjeni. Ta-
kav isti odnos imaju i nacionalni zakoni u koje su na-
vedene dvije direktive prenesene. ZNIPP je poseban
propis koji ima prednost u primjeni pred ZPPI. ZPPI ¢e
se primijeniti samo u onim sludajevima kad njegova
primjena odnosno njegov sadrzaj nije u suprotnosti
sa sadrzajem ZNIPP.

PSI direktiva promovira politiku otvorenih podataka
koja potice Siroku dostupnost i ponovnu uporabu in-
formacija javnog sektora za privatnu ili komercijalnu
uporabu uz minimalna ogranicenja ili bez ogranice-
nja, u korist gospodarskih subjekata i svekolike jav-
nosti, s ciljem da se postojece informacije uporabe u
razvoju novih usluga koje se temelje na novim nadi-
nima objedinjavanja postojecih informacija u korist
gospodarskog rasta. Zato se trebaju unutar drzava
¢lanica te na razini Europske unije harmonizirati
nacini postupanja i pravila o postupanju prigodom
ponovne uporabe informacija javnog sektora. Ako
ne postoje neki posebni razlozi za onemogucava-
nje ponovne uporabe informacija javnog sektora, te
bi informacije u nacelu trebale biti slobodne za po-
novnu uporabu, na svaki nacin. Uvjeti za ponovnu
uporabu moraju biti nediskriminirajuci, a naknade,
ako se uvedu za ponovnu uporabu pojedinih infor-
macija, trebaju pokrivati samo tzv. grani¢ne troskove.
Medutim, prema preambuli PSI direktive trebalo bi
uzeti u obzir potrebu da se ne ometa normalan rad
tijela javnog sektora od kojih se zahtijeva da ostvare
prihod kako bi pokrile znacajan dio svojih troSkova
koji se odnose na obavljanje njihovih javnih zadada
ili troskova vezanih uz prikupljanje, proizvodnju, re-
produkciju i Sirenje odredenih dokumenata stavlje-
nih na raspolaganje za ponovnu uporabu. U takvim
slucajevima, tijela javnog sektora trebala bi imati mo-
gucnost naplate koja je visa od grani¢nih troskova. Te
bi pristojbe trebalo odrediti u skladu s objektivnim,



Tablica 1: Prijedlog visokovrijednih skupova podataka

Kategorija

Primjeri skupova podataka

Geoprostorni podatci

Upravne jedinice, Geografska imena, Adrese, Zgrade, Katastarske
Cestice, Poljoprivredne parcele

Promatranje Zemlje i okolis

Hidrografija, Visine, Pokrov zemljista, Uporaba zemljista, Ortofoto

Mobilnost Prometne mreze

transparentnim i provjerljivim kriterijima, a ukupan
prihod od isporuke dokumenata i omogudivanja
njihove ponovne uporabe ne bi trebao premasivati
troSak sakupljanja, proizvodnje, reprodukcije i Sire-
nja, ukljucujudi razuman povrat ulozenog. Prema PSI
direktivi, drzave ¢lanice trebale bi utvrditi kriterije
naplate koja je visa od granicnih troskova. U tom po-
gledu drzave ¢lanice mogu, na primjer, utvrditi krite-
rije u nacionalnim pravilima ili odrediti odgovarajuce
tijelo ili tijela nadleZna za utvrdivanje takvih kriterija,
osim samog tijela javnog sektora. Takvo tijelo treba-
lo bi biti organizirano u skladu s ustavnim i pravnim
sustavom drzava ¢lanica. To bi moglo biti postojece
tijelo s proracunskim izvrsnim ovlastima i pod politi¢-
kom odgovornoscu.

Jedna od najznacajnijih promjena u novoj PSI direkti-
vi je ukljucivanje ¢lanka 14. o visokovrijednim skupo-
vima podataka koji Europskoj komisiji daje ovlast da
donese provedbeni akt, ,utvrduje popis specifi¢nih
skupova podataka visoke vrijednosti”, koje ¢e drzave
¢lanice biti obvezne objaviti pod otvorenim licenca-
ma, a u nekim slucajevima koriste¢i odredene API-e
i standarde. Provedbeni akti modi ¢e postavljati te
standarde. To predstavlja veliku priliku za oblikova-
nje europskog ekosustava s otvorenim podatcima u
narednim godinama.

Visokovrijedni skupovi podataka su podatci ¢cija je
ponovna uporaba povezana s vaznim koristima za
drustvo, okoli$ i gospodarstvo, osobito zbog njihove
prikladnosti za stvaranje usluga s dodanom vrijedno-
$¢u, aplikacija i novih, kvalitetnih te pristojnih radnih
mjesta, te zbog brojnih mogucih korisnika usluga s
dodanom vrijednoscu i aplikacija koje se temelje na
tim skupovima podataka.

Popis tematskih kategorija visokovrijednih skupova
podataka dan je u prilogu | Direktive:
1. Geoprostorni podatci
. Promatranje Zemlje i okolis
. Meteoroloski podatci
. Statisticki podatci

. Trgovacka drustva i vlasnistvo nad trgovackim
drustvima

Mobilnost

u A W N

6.

Iz perspektive sluzbenih geoprostornih podataka su
znacajni visokovrijedni skupovi podataka pod 1,2i 6
te na koji nacin ce se oni detaljno definirati u budu-
¢em razdoblju. Tablica 1 prikazuje prijedlog skupova
geoprostornih podataka u pojedinoj kategoriji.

Provedbeni akt je trenutno u pripremi i trebao bi stu-
piti na snagu do kraja 2021. godine.

4. Diskusija i zakljuc¢ak

Podatci opcenito, a posebno geoprostorni podatci
su klju¢ni za digitalno gospodarstvo, a velik dio njih
generira javni sektor. Kako bi se u potpunosti isko-
ristio njihov potencijal za inovativnost, bitno je da
javni i javno financirani podatci budu lako dostupni
gradanima i privatnom sektoru na nacionalnoj i EU
razini. To se prije svega odnosi na sveprisutnu umjet-
nu inteligenciju, ¢iji razvoj ovisi o pristupu velikim ko-
licinama podataka. lzrada sluzbenih geoprostornih
podataka u pravilu je, prvobitno, pla¢ena iz drzavnog
prora¢una, odnosno novcem poreznih obveznika.
Kao takvi, geoprostorni podaci bi trebali biti otvoreni
i besplatno dostupni za ponovnu upotrebu. Naravno
to ovisi prije svega o poslovhom modelu nadlezne in-
stitucije, ali i opéem suglasju i razumijevanju na razini
neke drzave.

INSPIRE direktiva nesumnjivo je u proteklih 14 godi-
na doprinijela vec¢oj dostupnosti geoprostornih po-
dataka i usluga u drzavama clanicama Europske uni-
je, ali nije rijesila pitanje naknada i politika cijena vec
je dala samo preporuke na koji nacin drzave ¢lanice
mogu regulirati to pitanje. Detaljnije upute dane su
komplementarnom PSI direktivom koja je obuhvatila
sve podatke koje imaju tijela javhog sektora. Medu-
tim niti PSI direktiva nije u potpunosti uredila pitanje
naknada i licenci za pristup i koriStenje podataka.

Razlicite inicijative u drzavama ¢lanicama, kao i na EU
razini, te potreba za podacima, pokrenule su sve vise
otvaranje podataka. Danska je npr. jos 2013. godine
ucinila sluzbene geoprostorne podatke otvorenima
i besplatnima $to znadi da ih svatko moze slobodno
koristiti i ponovno upotrijebiti. U Sloveniji podatci
Geodetske uprave Republike Slovenije imaju status
informacija tijela javne vlasti i distribuiraju se be-
splatno pod licencom Creative Commons 2.5. Europ-
ska komisija je 2019. uvela CC BY dozvolu za ponovnu
upotrebu dokumenata u institucijama komisije koja
olaksava pristup i ponovno koristenje podataka svim
zainteresiranima.

Nesumnjivo, nadolazedi provedbeni akt o visokovri-
jednim skupovima podataka ¢e dodatno potaknuti
otvaranje geoprostornih podataka na nacin da ¢e ih
uciniti besplatnima i s otvorenim licencama za kori-
Stenje i ponovnu upotrebu. Jedna od prvotnih studija
koja se bavi perspektivom pruzatelja visokovrijednih
skupova podataka objavljena je u sijecnju 2020. godi-
ne. Nalaz studije je kako ¢e kratkorocno, tijela javnog
sektora koja su se oslanjala na prihode od prodaje
podataka, morati pronadi novi model financiranja i
moZzda se pokazati otpornim na gubitak mogucno-



sti izravnog financiranja. To e sigurno za posljedicu
imati promjene u poslovnim modelima nacionalnih
kartografskih i katastarskih organizacija koje de se
morati prilagoditi novim uvjetima. Geoprostorni po-
datci koje proizvodi privatni sektor kao i dobrovoljni
geoprostorni podatci ve¢ neko predstavljaju alter-
nativu sluzbenim podacima. Uz sve navedeno to je
svakako jo$ jedan razlog zasto sluzbeni geoprostorni
podatci trebaju biti otvoreni i besplatni, a $to ¢e ih
u konacnici uciniti transparentnima i konkurentnima
spram ostalih dostupnih podataka.
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Abstract

Should Officila Geospatial Data Be Open
and Free of Charge?

The demand for official geospatial data has always been high, for various needs of the public and
private sectors and citizens. In the EU, access to this data varied from country to country, which usually
depended on the business model of the Geodetic Administration, i.e. the National Mapping and Ca-
dastral Authorities (NMCAs). As a rule, the use of this data was possible with the payment of costs and
the appropriate license (registration). With the adoption of the INSPIRE Directive, significant progress
has been made in the availability of official geospatial data. INSPIRE covered all official geospatial
data through 34 geospatial data topics. However, the INSPIRE directive left the issue of data charging
and licensing to Member States. Meanwhile, various data openness initiatives as well as the Open
Data and Public Information Reuse Directive 2019 lead to open and free public sector data, which
includes official geospatial data. This paper provides an overview of previous initiatives with a special
focus on INSPIRE and the Directive on Open Data and Reuse of Public Sector Information and envisa-
ges new act on high-value data sets.

Keywords: INSPIRE, open data, official geospatial data, high value datasets
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Sazetak

Mostovi, kao klju¢ne komponente cesta, s vremenom degradiraju zbog prometnog preopterecenja,
utjecaja okoliSa, zamora itd. Povijesni cestovni mostovi na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije
“trpe” opteredenja koja im nisu predvidena u postupku projektiranja te iz toga razloga potrebno je
pristupiti temeljenom pregledu i analizi njihova stanja. Potrebno je odradivati periodi¢ne terenske
inspekcije koje ukljucuju vizualnu procjenu, nedestruktivna ili djelomi¢no destruktivna testiranja, da
bi se osigurala stalna sigurnost i stabilnost mostova, Terenskim inspekcijama bi se odlucilo o izboru
potrebnih aktivnosti kao Sto su popravci, obnove, ojacavanja ili ako je potrebno, uklanjanje mosta, a
sve s obzirom na njihovo stanje u trenutku pregleda. Procjena stanja mosta je vrlo vazna za bilo koji
sustav upravljanja mostovima. Temelji se na podacima koji ¢esto predstavljaju subjektivnu prosudbu
i miSljenje eksperta. Stoga bi primjena metode umjetne inteligencije, poput fuzzy logike, definira-
ne kao teorija nejasnih skupova kojima se kalibrira neodredenost, bila korisna za rjeSavanje proble-
matike nepreciznosti i subjektivnosti u postupku procjene stanja. Cilj ovog rada je razvoj modela za
procjenu stanja povijesnih cestovnih mostova koji je baziran na ekspertnoj prosudbi i metodologiji
fuzzy logike. Rezultat modela je indeks procjene stanja povijesnog cestovnog mosta (IPSPCM). Sama
procjena zapocinje s ocjenom elemenata mosta kojima se zadaju izrazite (engl. crisp) vrijednosti, na-
dalje se izracunavaju ocjene komponenti te konac¢no, ocjena mosta. Analiticki hijerarhijski proces
(eng. Analytical Hierarchy Process) koristi se za medusobnu usporedbu ocjena komponenti mosta,
¢ime se dobiva relativna vaznost pojedine komponente. Rezultati predlozenog modela su u konacnici
usporedeni s dosadasnjim (konvencionalnim) nacinom procjene stanja mosta vizualnom inspekcijom.

Kljucne rijeci: AHP, ekspertni sustav, fuzzy logika, IPSPCM, povijesni cestovni mostovi

1. Uvod

Upravljanje mostovima ukljucuje sve aktivnosti tije-
kom vijeka trajanja mosta, od izgradnje do zamjene,
s ciliem osiguranja njegove sigurnosti i funkcionalno-
sti. Takoder, trebalo bi ukljuditi i identifikaciju (izradu
i azuriranje registra) i procese zastite vrijednih mo-
stova, planiranje sustava njihova odrzavanja te osigu-
ranja funkcioniranja cestovnog sustava i povezanih
troskova, Sto gotovo u pravilu nije slucaj. Planiranje
obnove povijesnih cestovnih mostova, kao kljucnih
elemenata cestovne infrastrukture, od velike je vaz-
nosti zbog povecane koli¢ine prometa, loseg stanja
odnosno ostecenosti mostova, ali i zbog njihovog
povijesnog znacaja koji se reflektira u brojnim sfera-
ma drustveno-gospodarskog zZivota nekog podrudja.
Neki od navedenih mostova dio su materijalne kul-
turne bastine, dok su neki nepravedno zapostavljeni
u tom pogledu, stoga bi ih se trebalo valorizirati i u
istu ukljuciti ukoliko se taj proces za pojedini most
zakljuci opravdanim. Kompleksnost postaje tim izra-
Zenija jer je u slucaju povijesnih cestovnih mostova
potrebno izvriiti snimanje stanja i identificirati oste-
¢enja mostova kako pojedinacno tako i svih mostova,
koji su pod ingerencijom nekog upravljackog tijela,

u cjelini. Potom je potrebno donijeti odluke vezane
uz izbor pristupa aktivnostima unaprjedenja njiho-
ve funkcionalnosti i odabira metode obnove, ako za
to postoji potreba. Osim toga, treba se i preciznije
definirati Sto su to povijesni mostovi. Stoga se ovo
istrazivanje usmjerilo na planiranje obnove mostova
izgradenih za vrijeme ili prije vladavine Austro-Ugar-
ske Monarhije, na kojima se odvija cestovni promet
razli¢itog intenziteta. Kao podrudje istrazivanja de-
finirano je podrudje Splitsko-dalmatinske Zupanije
(SDZ). Ovim je definiran vremenski i prostorni obu-
hvat istrazivanja.

Procjena stanja povijesnih cestovnih mostova sluzi
za rjeSavanje slabo strukturiranih zadaca na strates-
koj razini. Rezultat modela je indeks procjene stanja
povijesnog cestovnog mosta (IPSPCM) baziran na
metodi umjetne inteligencije kao $to je fuzzy logika
i viSekriterijalne analize. Navedeni indeks se temelji
na indeksu stanja mostova (ISM) (engl. Bridge Con-
dition Index- BCl) kojeg je definirao Dabous (2008).
Indeks ISM koriSten je za procjenu stanja betonskih
mostova.



Realizacija modela zapocinje s formiranjem eksper-
tne skupine koju ¢ini ekspert za mostove te pet ek-
sperata iz ostalih podrudja konstrukcija. Iskljucivo
vizualna procjena se koristiti za procjenjivanje stanja
navedenih mostova. Procjenjivanje krece od eleme-
nata mostova (lukovi, ¢eoni zidovi, upornjaci, stupo-
vi, ograda, zastor...) kojima se zadaju izrazite (engl.
crisp) vrijednosti ocjena. Prije dodjeljivanja ocjena
elementima, definiraju se neizraziti setovi ocjena i
strukturalnih vaZnosti kao i njihove funkcije pripad-
nosti. Preciznije re¢eno, ocjene mostova i struktural-
ne vaznosti se fazificiraju. Ocjene elementima dodje-
ljuje ekspert za mostove te na temelju njegove ocjene
ostalih pet eksperata iz ostalih konstrukterskih pod-
ru¢ja definiraju strukturalne vaznosti pomocdu defi-
niranih neizrazitih setova. Nakon dodijeljenih fazifi-
ciranih ocjena i strukturalnih vaznosti, izracunava se
fazificirana ocjena komponente (gornji ustroj, donji
ustroj i oprema) koju se onda defazificira centroid
metodom. Zatim se defazificirane ocjene kompo-
nenti medusobno usporeduju koristedi pravila AHP
metode i Saatyeve skale usporedbe (Saaty, 1980). Re-
zultati usporedbe su relativne vaznosti. MnozZenjem
relativne vaznosti i ocjene pojedine komponente te
zbrajanjem umnozaka dobiva se ocjena stanja mosta
odnosno vrijednost IPSPCM-a.

Strukturalna vaznost odreduje koliko element ima
negativan utjecaj na stanje mosta s obzirom na
njegovu ocjenu u odnosu na ocjenu drugih eleme-
nata. S obzirom na to da se elementima zadaju neiz-
razite vrijednosti ocjena, potrebno je pronadi kojim
definiranim neizrazitim setovima ta ocjena pripada,
pa se tako dobiva vise mogucnosti odnosno stanja u
kojima se element moZe nalaziti. Na taj nacin stvaraju
se kombinacije svih elemenata u svim stanjima i svaka
od navedenih kombinacija dobiva prosje¢nu strukt-
uralnu vaznost. Prosje¢na strukturalna vaznost do-
bivena je zbrajanjem vaznosti eksperata za konstruk-
cije i dijeljenju s ukupnim brojem eksperata. Nakon
$to su se definirale ocjene i vaznosti elemenata pris-
tupa se njihovoj agregaciji ¢ime se dalje pomocu pris-
tupa neizrazite tezinske geometrijske sredine (engl.
fuzzy weighted geometric mean- FWGM) dobiva neiz-
razita ocjena komponente mosta za sve kombinacije.
S obzirom na njezinu neizrazitu vrijednost definiraju
se a-presjeci kojima se odreduje gornja i donja vri-
jednost neizrazitih setova ocjene komponente svih
kombinacija. Potom se izracduna prosje¢na vrijed-

2. Materijali i metodologija

nost navedenih granica i procesom defazifikacije za
koji se koristi centroid metoda odreduje se izrazita
ocjena komponente mosta. Postupak se ponavlja
dok sve komponente ne dobiju svoju ocjenu. Nakon
toga, komponentama se definiraju tezine pomodu
viSekriterijalne metode AHP. Koriste¢i Saatyevu skalu
komponente se medusobno usporeduju, nakon ¢ega
slijedi normalizacija dodijeljenih teZina i provjera
konzistentnosti matrice usporedbe. Ukoliko je matri-
ca konzistentna, definirane tezZine se usvajaju i krede
se naizracdunavanje ocjene stanja mosta. Ocjena stan-
ja mosta definira se kao indeks procjene stanja po-
vijesnog cestovnog mosta (IPSPCM), a izracunava se
na nadin da se dobivene ocjene komponenata mnoze
s dodijeljenim im teZinama i medusobno zbroje.

Svrha ocjenjivanja stanja mosta jest procjeniti me-
hani¢ku otpornost i stabilnost te sigurnost u tre-
nutku vizualne inspekcije mosta. Teorija neizrazite
logike lesto je koriStena u podrucju gradevinarstva
pa tako i u procjeni stanja mostova. Za ovaj doktor-
ski rad koristit ¢e se neizrazita logika u kombinaciji
s AHP metodom. Upotrijebit ¢e se modificirani oblik
neizrazite logike jer ¢e u metodologiji biti analizirane
i strukturalne vaznosti elemenata. Dosada3nji nacin
procjene stanja mostova (i to isklju¢ivo betonskih)
vizualnim pregledom, odraden je koristenjem ili
klasi¢ne neizrazite logike ili pristupom neizrazitog
teZinskog prosjeka (engl. fuzzy weighted average-
FWA). U ovom radu prikazat ¢e se koristenje pristu-
pa FWGM-a koji do sada nije koristen u ocjenjivanju
stanja mostova.

Neizrazitu logiku definirao je Zadeh (1965), a za nju
je vazno definiranje if-then pravila, kojih moze biti na
tisuce (ovisno o kolicini ulaznih i izlaznih podataka)
te je za ispravnu njihovu definiciju vaZzno Sto bogatije
znanje i iskustvo eksperata, mnogo vremena i trosko-
va. Sto je vedi broj pravila, to vise prosudba moraju
eksperti donijeti. Redukcija if-then pravila moze
dovesti do smanjenja potrebnog znanja, a samim tim
onda i do netoc¢nih i nepotpunih zaklju¢aka. Za izb-
jegavanje definiranja velikog broja pravila, a i njihove
redukcije preporucuje se koristenje pristupa FWGM-a
(Wang i ostali, 2009). Stoga je jasna potreba za raz-
vojem novog pristupa neizrazite logike u kojem nece
biti potrebe za dugotrajnim ispitivanjem eksperata.
U sljedecem poglavlju dan je detaljan opis cijelog
postupka dobivanja ocjene mosta pomocu FWGM-a.

Fuzzy set je skup elemenata u univerzalnom skupu gdje su granice seta dvosmislene, nejasne i neizrazite. Sva-
kom elementu skupa dodjeljuje se funkcija pripadnosti ¢4(x), u vrijednosti unutar intervala [0,1]. Dodijeljena
vrijednost se zove stupanj pripadnosti te specificira mjeru do koje element pripada odredenom fuzzy setu.
Ako je vrijednost 0, tada element ne pripada setu, a ako je 1, tada element u potpunosti pripada navedenom
setu. Ukoliko je vrijednost unutar intervala (0,1), element djelomi¢no pripada fuzzy setu (Sasmal i Ramanja-
neyulu, 2008). Stoga se svaki fuzzy set moze odrediti jedinstvenom funkcijom pripadnosti. Takoder se mogu
iskazati i intervalima, koji se zovu a-presjeci. Neka je 4 neizraziti set unutar univerzalnog skupa X. Tada su

a-presjeci od 4 definirani kao (Wang i ostali, 2009):

A, = {xeX|pz(x)= a} = [min{xeX |p; (x) = a}, max{ xeX|uzx)= a}]

(M



Fuzzy brojevi su posebni dijelovi fuzzy setova. Neizraziti broj je konveksan fuzzy set opisan danim intervalom
realnih brojeva, svaki sa stupnjem pripadnosti izmedu 0 i 1. Funkcije pripadnosti fuzzy brojeva su djelomi¢no
kontinuirane i zadovoljavaju sljedede uvjete:

1) pz(x) = 0 za svaki x¢ [a, d;

2) pa(x) je nepadajudi (monotono rastudi) na intervalu [a,b] i nerastudi (monotono padajudi) na intervalu
[e.d];

3) pz(x) = 1 za svaki xe [b, cJ;
gdje su a < b <d realni brojevi R=(-c0, +c0)
Najcesce koristeni neizraziti brojevi su triangularni i trapezoidalni, ¢ije su funkcije pripadnosti definirane kao:
Fuzzy brojevi se cesto moraju preoblikovati u izrazitu vrijednost u svrhu usporedbe ili rangiranja. Takav proces
preoblikovanja zove se defazifikacija, koja se moZe provesti na vise nacina. Najcesce koriSten proces defazifi-
kacije je metoda centroidne defazifikacije ili centroid metoda koja je jos poznata kao centar gravitacije ili cen-

tar povriine defazifikacije. Centroid metoda definira centroid neizrazitog broja 4 kao njegovu defazificiranu
vrijednost, kako je prikazano (Yehia, 2008);

o  Jaxug0dx )
Xo (4) f:“(x)dx

gdje je X, (4) je defazificirana vrijednost. Za triangularni fuzzy broj 4 = (a, b, d) defazificirani centroid glasi:

atb+d 3
d 3)

xo (A) =

Kada je neizraziti broj 4 prikazan pomocu a-presjeka, tj., 4 =U, a A, =U, a - [(x)2, (x)§], (0< a < 1),
(0 < a < njegov defazificirani centroid se moze iskazati sljede¢om jednadzbom (Wang i ostali, 2009):

ey 1 (G0Z) - 08 + (5, - (g, — (g, -()g,) 1
%o(4) = 3 % - (I2.) = 3 ((0)z, +(a, + ()g,)

“4)

JednadZba (7) predstavlja defazifikaciju ceontroid metodom za triangularan neizraziti broj.

Prosjecna tezina n neizrazitih brojeva se do sada dobivala pomocdu neizrazite prosjecne tezine (engl. fuzzy
weighted average-FWA) prilikom procjene stanja betonskih mostova (Khorasani i ostali, 2012; Sasmal i ostali,
2006; Tee, Bowman i Sinha 1988). Za procjenu stanja povijesnih cestovnih mostova koristiti ¢e se pristup FW-
GM-a za n fuzzy brojeva, izrazeno na sljedeci nacin:

Vo= fo (X1, o, X Wy, oo, W)

- 7 W
= (X)W1 + W+ Hin (I, Wi tWet—Wn (X)W1 tWe+Hin
W)
_TI7 (5 \2T W)
o i=1(xl) j=17 (5)
gdjesux,, ..., n pozitivni fuzzy brojevi, aw,, ..., w, su njihove dodijeljene fuzzy teZine. OCigledno, y, je takoder

fuzzy broj i moze se izracunati pomocu a-presjeka i Zadehova dodatnog principa.

Neka je (V¢)a = [(¥6)S, ()&, gdje je o-presjek set od 7. Tada se donja i gornja granica mogu odrediti pre-
ma sljedec¢im matematickim modelima:

. (6)
Min z, = Z u;In(x;)2

i=1
uq +u2+---+un:1
wW)l-z<u<w)§5-z, i=1..n
z>0
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Max z, —Zuiln(xi)g @

i-1
w Uy oty =1
W)a z<w; < W)z, i=1,..,n
z>0

Navedeni modeli (6) i (7) su modeli linearnog programiranja.

Pretpostavimo da komponenta mosta ima n elemenata, EL, (i=1, ..., n), za vizualnu procjenu od strane eksperta.
Neka jeR,,, = (R?,.RS,.RS,) neizrazita ocjena i-tog elementa, a ij: (W W 5 W60 =1, ..., n, neizrazita teZina
i-tog elementa po j-tom ekspertu s obzirom na definiranu neizrazitu ocjenu elementa. D predstavlja donju vri-
jednost granice, S srednju vrijednost, a G gornju vrijednost granice seta. Na temelju postavljenih pretpostavki,
ocjene komponenti mosta (gornji ustroj, donji ustroj i oprema) se mogu odrediti uz pomo¢ sljedecih koraka:

Korak 1. Zadavanje izrazite vrijednosti ocjene elementima u vrijednosti od 0 do 100.

Korak 2. Zadavanje strukturalnih vaznosti elementima s obzirom na sva moguda stanja u kojima se nalaze na
temelju zadane izrazite vrijednosti ocjene.

Korak 3. Odredivanje ukupnog broja kombinacija svih elemenata u svim izdvojenim stanjima, s obzirom na
zadanu izrazitu vrijednost ocjene.

Korak 4. Odredivanje neizrazite ocjene komponente po svim kombinacijama kao:

Korak 5. Odredivanje a-presjeka za neizrazite vrijednosti ocjena komponenata po svim kombinacijama po-
mocu modela linearnog programiranja objasnjenih u (6) i (7).

Korak 6. Odredivanje fuzzy ocjene komponente po svim kombinacijama.

Korak 7. Odredivanje prosjec¢ne vrijednosti svih kombinacija neizrazite ocjene komponente mosta za izracu-
nate a-presjeke.

Korak 8. Defazifikacija neizrazite vrijednosti ocjene komponente R,,,,, pomocu centroid metode.
Korak 9. Izracun relativnih vaznosti komponenata mosta pomocu AHP metode.
Korak 10. Odredivanje IPSPCM-a.

3. Numericki prikaz

U ovom poglavlju numericki je prikazan postupak dobivanja ocjene povijesnog cestovnog mosta. Procjena
mostova krenula je najprije od elemenata na temelju kojih se dobila ocjena komponenti mosta, a nakon toga
izracunala se ukupna ocjena mosta 3to je ujedno i rezultat modela procjene stanja povijesnih cestovnih mo-
stova, prikazan u obliku indeksa procjene stanja povijesnog cestovnog mosta (IPSPCM). Svaki most sadrzi tri
komponente: gornji ustroj, donji ustroj i oprema. Koliko svaka komponenta ima elemenata ovisi o mostu.
Medutim, kako je rije¢ o povijesnim mostovima i to masivnim zidanim ili kamenim u vecini slucajeva, za njih je
karakteristi¢na lu¢na gradnja, pa su tako za gornji ustroj promatrani elementi: lukovi i ¢eoni zidovi, za donji
ustroj: stupovi i upornjaci, a za opremu: zastor, ograda, odvodnja i rasvjeta. U tablici 1 dan je ukupan broj ele-
menata svake komponente pojedinog mosta. Ceoni zidovi su za sve mostove lu¢ne konstrukcije u istom broju
jer su se promatrali kao skupina.

U tablicama 2 i 3 prikazani su setovi s lingvisti¢kim vrijednostima ocjena odnosno strukturalnih vaznosti.

Tablica 1: Povijesni cestovni mostovi s ukupnim brojem elemenata po komponentama

Komponenta
Gornji ustroj Doniji ustroj Oprema

Oznaka | Naziv mosta Lukovi :IZ(;?,'I Stupovi l;l‘?a(::ri-

A1 Jovica most 4 2 3 2 3

A2 Most preko rjecice Matice 6 2 5 2 2

A3 Most u Rastokama 4 2 3 2 3
A4 Most Brvina na rijeci Vrljici 4 2 3 2 3
A5 ____| Mostna Bublinu na rjeci viljii_| 6 ‘ 5 : 3




A6 Zmijavacki most na rijeci Vrljici 6 2 5 2 3
A7 Most na Suvaji/Karalipeov most 4 2 3 2 3
A8 Most Sumet nad kanalom Jaruga 3 2 2 2 3
A9 Most Jasenovac na Jarugi/Siji 3 2 2 2 3
A10 [\‘Aﬁ:‘t)?sakiar;ungsuij:i kod Mracaja 2 2 1 2 3
A11 Most kod kamenoloma “Lavcevié 3 2 4
A12 Zrnovacki most 3 4
A13 Most preko rijeke Jadro 4 4
A4 ll}/I'VcI);}cdr;an}'JIazu u tvornicu 3 2 2 2 3
A15 Rera/Vetmin most 6 2 5 2 3
A16 Most na Grabu 5 2 4 2 4
A17 Most na Kosincu 12 2 11 2 3
A18 Most Blato na Cetini 0 0 4 2 4
A19 Pavi¢a most 7 2 6 2 4
A20 Most na Panju 8 2 6 2 4
A21 Balecki most 3 2 2 2 4

Most Blato na Cetini nema lukova i ¢eonih zidova ve¢ mu je gornja nosiva konstrukcija sastavljena od uzduz-
nih i poprecnih nosaca te ploce. Sli¢no je i kod Mosta u Grabu koji osim lukova i ¢eonih zidova sadrzi i plocu,
a most kod ulaza u tvornicu “Majdan”, poprecne nosace i ploc¢u. Navedeni elementi su procijenjeni i uvrsteni
u daljnji proracun.

Tablica 2: Neizraziti setovi ocjena elemenata s lingvistickim vrijednostima i opisom

Lingvisticka

Neizraziti set vrijednost Opis
Most je u izuzetno loSem stanju. Dijelovi elementa su odronjeni ili otpa-
Ekstremno . . . . v v e .
(0,0,10) lote li, nadziru se pukotine maksimalne Sirine duz cijelog elementa, obilna

vegetacija i procjedivanje.

Na elementima mosta mogu se uociti pukotine maksimalne Sirine, dije-
(0, 10, 20) Vrlo lose lovi elemenata (blokovi) su osteceni ili dijelom otpali. Gusta vegetacija i
procjedivanje.

Elementi mosta sadrze pukotine maksimalne do srednje Sirine, kao i
(10, 20, 30) Prilicno lose dijelovi elemenata (blokovi). Vegetacija i procjedivanje su u poprilicnom
intenzitetu.

Most je u loSem stanju, nadzire se viSe pukotina srednje Sirine duz ele-

(20, 30, 40) Lose menata, vegetacija i procjedivanje su vrlo dobro uodljivi.

Na elementu se nadzire viSe pukotina srednje do minimalne Sirine,

(30,40, 50) Srednje lose vegetacija i procjedivanje u srednjem intenzitetu.

Dijelovi elemenata (blokovi) sadrze viSe pukotina srednje do minimalne

(40, 50, 60) Blago lose Sirine. Nadzire se blaga vegetacija i procjedivanje.

Blokovi elemenata sadrze vise pukotina minimalne Sirine. Neznatna

(50, 60, 70) Srednje dobro o . .. :
vegetacija i procjedivanje je prisutno.

Blokovi elemenata sadrze nekoliko mikropukotina, vegetacija i procje-

(60,70, 80) Dobro divanje je u malom intenzitetu.

Most je u prilicno dobrom stanju, pukotina skoro pa i nema, vegetacija i

(70, 80, 90) Prilicno dobro procjedivanje je u vrlo malom intenzitetu.

Na mostu se ne uocavaju pukotine, vegetacije i procjedivanja skoro pa i

(80,90, 100) | Vrlo dobro . . -
nema, boja materijala malo tamnija.

Most je u izvrsnom stanju. Nema nikakvih osteéenja, svi elementi su
(90, 100, 100) | Odli¢no u izvrsnom stanju, nema raslinja i procjedivanja. Boja materijala je u
odli¢cnom stanju.




Tablica 3: Neizraziti setovi strukturalnih vaznosti
elemenata s lingvistickim vrijednostima

Neizraziti set Lingvisticka vrijednost
(0,0, 0,25) Ekstremno lose
(0, 0,25, 0,5) Vrlo lose
(0,25,0,5,0,75) Lose
(0,5,0,75, 1) Srednje dobro
(0,75,1,1) Dobro

Vrijednosti IPSPCM-a za sve mostove dane su u tablici 4. Prema prilozenom u tablici, najmanju vrijednost ima
most preko rjecdice Matice u Kokori¢ima, 38.59, a najvecu Balacki most u Vinali¢ima, 98.18. S obzirom na vizu-
alnu inspekciju mostova dobivene vrijednosti su opravdane sto je i potvrdeno ekspertnim misljenjem o stanju
mostova. U tablici je dana i usporedba ocjena mostova dobivenih modelom s procjenama koje je dao ekspert
s visSegodisnjim iskustvom u podrudju mostova.

Tablica 4: Usporedba vrijednosti IPSPCM-a dobivenih modelom
s vrijednostima danim ekspertnom procjenom

Oznaka Naziv mosta IPSPCM Ekspert
A1l Jovi¢a most 73,60171 75
A2 Most preko rjecice Matice 38,59362 40
A3 Most u Rastokama 60,53167 60
Ad Most Brvina na rijeci Vrljici 91,24867 95
A5 Most na Bublinu na rijeci Vrljici 77,64051 80
A6 Zmijavacki most na rijeci Vrljici 80,13062 80
A7 Most na Suvaji/Karalipeov most 80,31042 80
A8 Most Sumet nad kanalom Jaruga 71,19911 70
A9 Most Jasenovac na Jarugi/Siji 86,62116 90
A10 Most na Jarugi/Siji kod Mracaja 72,24052 75
A11 Most kod kamenoloma “Lavcevié 80,91733 80
A12 Zrnovacki most 89,25399 90
A13 Most preko rijeke Jadro 88,03461 90
Al14 Most na ulazu u tvornicu “Majdan” 79,17611 80
A15 Rera/Vetmin most 73,87135 75
A16 Most na Grabu 78,81673 80
A17 Most na Kosincu 87,83348 a0
A18 Most Blato na Cetini 59,64867 60
A19 Pavi¢a most 98,1667 100
A20 Most na Panju 98,16578 100
A21 Balacki most 98,18438 100




4. Zakljucak

S obzirom na slozenost problema procjene stanja povijesnih cestovnih mostova izvrSena je sustavna analiza
koja je rezultirala razvojem ekspertnog sustava. PredloZzeni model je alat za pobolj$anje procjene stanja povi-
jesnih cestovnih mostova. Provedba ekspertnog sustava, koristeci se predlozenom metodologija, omogucava
ukljucivanje svih relevantnih stru¢njaka u postupak ocjenjivanja te pruza preciznu i objektivnu procjenu sta-
nja povijesnih cestovnih mostova. Za navedeni model koristio se postupak fuzzy logike, to¢nije FWGM pristup
zasnovan na dobivanju ocjene mosta pomocu fuzzy geometrijske sredine i centroid metode. Svaki most proci-
jenjen je vizualnom inspekcijom. Tako su dobivene ocjene komponenata (gornji ustroj, donji ustroj i oprema),
kojima je tada dodijeljena relativna vaznost metodom AHP te je zbroj ponderiranih ocjena komponenata
dao konadnu ocjenu mosta iskazanu kao vrijednost indeksa HRBCAI. Rezultati dobiveni modelom usporedeni
su ocjenama mostova koje je dao stru¢njak s visegodisnjim iskustvom u podrucju mostova. Novoformirani
ekspertni sustav prikupio je odgovarajuce podatke i znanja te pruzio adekvatne rezultate. Dakle, predlozena
metodologija moze biti korisna inZenjerima i donositeljima odluka koji se bave upravljanjem raznih inZzenjer-
skih problema radi postizanja sustavne i prikladne prosudbe i dizajniranja. Predlozeni sustav je funkcionalan,
lako se moze prilagoditi i primijeniti na druge probleme u inZenjerstvu te se moze nadogradivati po potrebi,
pruzajudi objektivnost procjene, a time i osiguravajuci i njezinu kvalitetu.
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Abstract

An Expert System Based on Fuzzy
Logic for Assessing the Condition
of Historic Road Bridges

Bridges degrade over time due to traffic congestion, environmental impact, fatigue, etc. Historic road
bridges in the Split-Dalmatia County suffer loads that were not foreseen in the design process and
therefore it is necessary to approach a thorough review and analysis of their condition. Periodic field
inspections involving visual assessment, non-destructive or partially destructive testing should be
carried out to ensure continued safety and stability of bridges. Field inspections should decide on
the selection of necessary activities such as repair, renovation, reinforcement or, if necessary, removal
of a bridge, all with respect to their condition at the time of inspection. Condition assessment of a
bridge is very important for bridge management system. It is based on data that often represents the
subjective judgment and opinion of an expert. Therefore, the application of an artificial intelligence
method, such as fuzzy logic, would be useful to address the issue of uncertainty and subjectivity in the
condition assessment process. The aim of this paper is to develop a model for assessing the condition
of historic road bridges based on expert judgment and fuzzy logic methodology. The result of the
model is the Historic Road Bridge Condition Assessment Index (HRBCAI). The assessment begins with
the evaluation of the bridge elements, giving their grades the crisp values. After that, the component
ratings are calculated, and then ratings of bridges are defined. Analytical Hierarchy Process is used to
compare the ratings of bridge components. The results of the proposed model are compared with the
current (conventional) way of assessing the condition of the bridge by visual inspection.

Keywords: AHP, expert system, fuzzy logic, HRBCAI, historic road bridges
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Sazetak

lako je fragmentacija zemljiSta globalni problem, uzroci njezinog nastanka su vezani uz razlicite zako-
nodavne, ekonomske i drustvene procese. Uzimajudi u obzir specificnost njezinog nastanka, ona se ne
moze promatrati na globalnoj razini, vec je za njeno razumijevanje kao i definiranje tehnika rjeSavanja
potrebno provesti detaljne drustvene i prostorne analize koje daju uvid o njenom povoljnom ili nepo-
voljnom utjecaju na djelatnost u pojedinom podrucdju. S obzirom na postojanje vise razlicitih vrsta fra-
gmentacije kao i ¢injenicu da su njene karakteristike cesto vezane za pojedino podrudje/drzavu, jako
je tesko definirati postupak procjene fragmentacije koji bi bio globalno primjenjiv. Razliciti parametri
utjecu na razlicite vrste fragmentacije, a definicija tih parametara kao i princip odredivanja je usko
vezan uz prostornu i zakonodavnu specifi¢nost pojedinog podrucja. Proucavajudi dostupnu znanstve-
nu i strucnu literaturu uoceno je da su se dosadasnji napori u svrhu definiranja uzroka fragmentacije
kao i njene procjene uglavnom odnosili na poljoprivredna podrucja. Problematika fragmentacije u
urbanim sredinama zbog kompleksnosti kako na razini planiranja, tako i na razini njenog provodenja,
jos je uvijek manje zastupljena u literaturi. Uolena je takoder i viSeznacnost definicije fragmentacije,
kako urbanog tako i ruralnog podrucja, pri ¢emu se ona u radovima odnosi na razli¢ite prostorne
fragmentacije. U radu ce se definirati utjecaji fragmentacije na odrziv prostorni razvoj kao i nacini
procjene fragmentacije u ovisnosti o zadadi za koju se odreduje. Takoder ce se dati pregled povijesnog
razvoja definicije i nacina odredivanja fragmentacije zemljiSta te smjernice buduceg razvoja.

Kljucne rijeci: fragmentacija ruralnog zemljista, fragmentacija urbanog zemljista, prostorno planiranje

1. Uvod

Fragmentacija zemljiSta jedna je od glavnih proble-
ma kako u ruralnom, tako i u urbanom podrucju
koja predstavlja znacajnu zapreku odrzivom razvoju
prostora. Najucestalija definicija fragmentacije poljo-
privrednog zemljiSta u znanstvenim literaturama je
opisana situacijom u kojoj je jedna farma sastavlje-
na od veceg broja Cestica koje su premale za njihovo
racionalno iskoristavanje (Demetriou, 2014; Wan i
Cheng, 2001; Blarel i drugi, 1992; Schultz, 1953). King
i Burton (1982) i McPherson (1982) uz ovu definiciju,
fragmentaciju opisuju i kao situaciju kada je poljo-
privredna imovina jednog vlasnika podijeljena u vise
prostorno odvojenih cestica zemljista. Ova proble-
matika je dodatno zakomplicirana ¢injenicom da se
obje situacije fragmentacije zemljista ¢esto pojavlju-
ju istodobno i na istom prostoru $to postavlja i vece
zahtjeve na tehnikama za njihovo rjesavanje. lako se
ove dvije definicije uvelike razlikuju, u smislu imena,
stru¢na i znanstvena literatura nije postavila razliku
izmedu njih stoga ih autori cesto koriste ne detalji-
zirajudi problem na koji se odnose. Van Dijk (2004)
se u svome radu upravo bavio viseznacnoscu defini-
cije fragmentacija zemljista. Fragmentaciju zemljista
je definirao kroz cCetiri problema: fragmentacija vla-
sniStva, koriStenja zemljiSta, unutarnja fragmentacija

i fragmentacija koja se dogada radi nepodudarnosti
izmedu vlasnistva i koriStenja pojedinih Cestica.

Ovim definicije fragmentacije nisu obuhvatile pro-
blematike fragmentacije imovine pojedinog vlasnika,
kao i fragmentacije koriStenja zemljista (Cestice na
istom podrucju se medusobno razlikuju po njihovoj
namjeni). Aasmae i Maasikaméae (2014) u svom radu
su prosirili pojam unutarnje fragmentacije zemljista
koji je definirao van Dijk (2004) te su uz podrudje koje
je podijeljeno u zasebne Cestice definirali i problema-
tiku podrucja koje je sastavljeno od razlicitih vrsta
Cestica zemljista.

Demetriou (2014) navodi da se Zapadna Europa bavi-
la drugim i tre¢im tipom fragmentacije, dok su ostala
dva karakteristi¢na za Sredis$nju Europu. Upravo se
van Dijk (2003) u svome radu bavio problematikom
fragmentacije u Sredisnjoj Europi te je definirao glav-
ni uzrok usitnjenosti zemljiSta kroz procese privatiza-
cije nakon tranzicije iz komunisti¢ckog u demokratski
politicki sustav.

Foski (2017) u svojoj disertaciji pojam fragmentaci-
ja zemljiSta je koristila za problematiku usitnjenosti
vece cjeline na dva ili vise manja dijela, dok je pojam



disperzija Cestica koristila za rasprienost parcela po
prostoru. lzuzetno vazna za poljoprivredu i u znan-
stvenim radovima najviSe zastupljena rasprienost u
prostoru je vlasni¢ka rasprienost cestica, odnosno
prostorna rasprsenost Cestica koje pripadaju istom
vlasniku.

Fragmentaciju zemljista karakteriziraju male, vrlo
Cesto nepravilne Cestice koje djeluju nepogodno na
poljoprivrednu proizvodnju, ograni¢enja poljopri-
vrednika da moderniziraju i racionaliziraju proizvod-
nju uvodenjem novih poljoprivrednih tehnika kao
$to su strojevi i sustavi navodnjavanja te nepovoljni
ekonomski ucinci koji utjecu na realizaciju projekata
u prostoru. Nedostatak pristupnih cesta, prostorno
udaljeni poljoprivredni usjevi (disperzija cestica) te
neekonomican rad poljoprivrednih strojeva na ma-
lim desticama posebno negativan utjecaj imaju na
rast troskova transporta i proizvodnje $to rezultira
manjih prihodima (Demetriou, 2014). Osim ekonom-
skih utjecaja, fragmentacija ima negativan ucinak i
u drustvenom aspektu jer ne stvara jednake uvjete
poljoprivredne proizvodnje za sve poljoprivrednike.
Jednako tako, problemi socijalne napetosti uzrokuju
sporove oko vlasnistva koji ¢esto rezultiraju jos ve-
¢om usitnjenoscu zemljista.

lako je fragmentacija zemljista globalni problem,
uzroci njezinog nastanka su vezani uz razlicite za-
konodavne, ekonomske i drustvene procese. S ob-
zirom na specifi¢nost njezinog nastanka, ona se ne
moze promatrati na globalnoj razini, ve¢ je za njeno
razumijevanje kao i definiranje tehnika rjeSavanja
potrebno provesti detaljne drustvene i prostorne
analize kao i SWOT analize koje daju uvid o njenom
povoljnom ili nepovoljnom utjecaju na pojedinu po-
ljoprivrednu djelatnost u pojedinom podrugju.

Vlasnicka rasprisenost cestica (disperzija parcela)
uglavnom ima negativan ucinak u poljoprivredi (Ki-
plimo i Ngeno, 2016; Demetriou, 2014; Wong i Ge-
ronimo, 1983; Kopeva i drugi, 2002; Niroula i Thapa,
2005) sto je navedeno u dosadasnjem dijelu teksta,
no neki autori u svojim radovima nisu pronasli nje-
zin negativan utjecaj (Wuidrugi, 2005; Corral i drugi,
2011). Corral i drugi u svom radu navode prednosti
disperzije cestica kod usjeva koji su rasporedeni iz-
medu razli¢itih mjesta na razlic¢itim visinama radi
vremenske razlike u njihovom sazrijevanju. Osim $to
rasprienost Cestica u ovom slucaju daje moguénost
produzene berbe ¢ime se osobito kod obiteljske
proizvodnje smanjuje potreba za dodatnom rad-
nom snagom, prednost se takoder moze ocitovati i
u raznolikosti proizvodnje zbog razli¢itih tipova tla,
a sve navedeno smanijuje rizik od klimatskih i prirod-
nih katastrofa uslijed oluja, mraza, poplava, pozara,
kao i uslijed raznih bolesti usjeva (Demetriou, 2014;
Tan i drugi, 2006; Van Hung i drugi, 2007). Na kraju
se moze zakljuciti da nije mogucde donijeti general-
ni pozitivni ili negativni stav oko utjecaja disperzije
Cestice na poljoprivrednu proizvodnju te da planove
okrupnjivanja zemljista treba donositi u odnosu na
pojedino podrudje te stavove samim poljoprivredni-
ka kao korisnika tog zemljista.

Fragmentacija urbanog podrudja, jednako kao i fra-
gmentacija ruralnog podrudja, predstavlja veliku pre-

preku odrZivom razvoju prostora. Osim velikog broja
cesto nepravilnih ¢estica na podrudju na kojem se pla-
nira prostorni zahvat, osnovnu prepreku predstavlja
velik broj razli¢itih vlasnika kako na cijelom prostoru,
tako i na pojedinacnim katastarskim ¢esticama. Prou-
cavajudi dostupnu znanstvenu i stru¢nu literaturu uo-
¢eno je da su se dosadasnji napori u svrhu definiranja
uzroka fragmentacije kao i njene procjene uglavnom
odnosili na poljoprivredna podrucja. Komasaciju
kao alat suzbijanja fragmentacije zemljiSta je prilic¢-
no jednostavno provesti u ruralnim sredinama jer je
njena svrha homogeniziran prostorni ustroj cestica
zemljista istog vlasnika u cilju postizanja produktiv-
nije poljoprivredne proizvodnje. S druge strane, pro-
blematika fragmentacije u urbanim sredinama zbog
kompleksnosti kako na razini planiranja, tako i na ra-
zini njenog provodenja, jos je uvijek manje zastuplje-
na kao predmet znanstvenog i stru¢nog istrazivanja.
Uocena je takoder i viSeznacnost definicije fragmen-
tacije urbanog podrugja pri ¢emu se ona u radovima
odnosi na razli¢ite prostorne fragmentacije.

2. Indeksi fragmentacije

U nastavku je dan pregled znanstvene i strucne lite-
rature iz podrudja definicije indeksa fragmentacije
poljoprivrednog i urbanog zemljista.

2.1. Indeks fragmentacije poljoprivrednog
zemljista

S obzirom na postojanje vise razlicitih vrsta fragmen-
tacije kao i ¢injenicu da su njene karakteristike cesto
vezane za pojedino podrudje/drzavu, jako je tesko
definirati postupak procjene fragmentacije koji bi
bio globalno primjenjiv. Razliciti parametri utjecu
na razli¢ite vrste fragmentacije, a definicija tih pa-
rametara kao i princip odredivanja je usko vezan uz
prostornu i zakonodavnu specifi¢cnost pojedinog po-
drugdja. King i Burton (1982) su u svom radu defini-
rali nekoliko relevantnih parametara koji definiraju
fragmentaciju: ukupna povrsina pojedinog vlasnika,
broj cestica pojedinog vlasnika, veli¢ina svake poje-
dine Cestice, oblik svake cestice, prostorna raspodjela
Cestica te povrsina distribucijskog podrudja cestica.
Demetriou i drugi (2012) su definirali i dodatne para-
metre s obzirom na podrucje na kojem su vrsili istra-
zivanje. Zakljudili su da bi se na Cipru trebali uzeti u
obzir i nedostatak pristupnih cesta za pojedine cesti-
ce te problematiku vlasnickih prava na c¢esticama. Su-
kladno problematici vlasnickih odnosa na ¢esticama
na Cipru, autori su razlikovali zajednic¢ko vlasnistvo,
engl. shared ownership (vise vlasnika polaze pravo
na nekretninu u nedjeljivim postocima) i suvlasnis-
tvo, engl. dual ili multiple ownership (vise vlasnika
posjeduje nekretninu u to¢no definiranim udjelima,
odnosno zemljiste je u vlasnistvu jednog, stabla u vla-
sniStvu drugog i/ili voda u vlasnistvu trec¢eg zemljo-
posjednika) (Demetriou, 2013).

Shuhao (2005) je u svojoj disertaciji odredio razliku
izmedu odredivanja fragmentacije iz pojedinacnih
varijabli (¢ime je moguce definirati pojedinu vrstu



fragmentacije koja moZe biti prostorna, vlasnicka,
namjenska, ...) te odredivanja fragmentacije iz vise
varijabli. Naveo je kako je Rembold (2004) rac¢unao
fragmentaciju pomocu jedne varijable (jednodimen-
zionalna fragmentacija zemljista). Definirao je broj
vlasnika zemljista u podrucju promatranja, broj kori-
snika zemljista u podrudju promatranja te broj koji je
dobio preklapanjem ta dva parametra (broj vlasnika
koji su ujedno i korisnici zemljista). Ocigledno je da
manji broj vlasnika koji su i korisnici zemljita ozna-
cava vecu fragmentaciju, odnosno veci broj oznacava
manju fragmentaciju.

Dovring i Dovring (1960) s druge strane su definirali
fragmentaciju brojem cestica od kojih je sastavljena
neka veda cjelina te su odredili kako fragmentacija
postoji ukoliko je prosjecna veli¢ina parcele na ne-
kom podrudju manja od 1 hektra zemlje.

Procjena fragmentacija zemljista pomocu jedne vari-
jable pokazuje znacajne nedostatke. Navedene pro-
cjene daju uvid samo u jedan segment fragmentacije
na osnovu kojeg se ne moze donijeti sveobuhvatna
ocjena od fragmentaciji zemljisnih Cestica. 1z tog ra-
zloga, mnogi autori su istrazivali moguénost odredi-
vanja indeksa fragmentacije uzimajudi u obzir vise ra-
zli¢itih parametara. Jedan od najpoznatijih indeksa,
koji se jos i danas Cesto koristi, je razvio Simmons te
ga je predstavio u svom radu 1964. godine. Nazvan je
upravo po njemu Simmons-ov indeks (SI), a uzima u
obzir dva parametra diji je odnos iskazan formulom

(preko Foski, 2017):
n Az
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gdje je n broj Cestica koje pripadaju odredenom po-
sjedu, A je povrsina svake cestice koja pripada odre-

(1

"
Aa'

denom posjedu, a i= ukupna povrsina svih Cestica
koje pripadaju odredenom posjedu. Indeks fragmen-
tacije (SI) moze poprimiti vrijednost 0-1, gdje 1 ozna-
cava gospodarstvo koje se sastoji od samo jedne ce-
stice, a vrijednosti blizu 0 oznacdavaju visoki stupanj
fragmentacije. Ovaj indeks medutim ne uzima u ob-
zir disperziju Cestica, oblik ¢estica, namjenu cestica,
ukupnu povrsinu podrucja kojem pripada pojedino
gospodarstvo te pristupne ceste za svaku pojedinu
cesticu.

Drugi jednako poznat i koristen indeks fragmentaci-
je je definirao Januszewski koji je nazvan po njemu
Januszewski indeks te je odreden formulom (Janus-
zewski, 1968):

4
12t

gdje je n broj Cestica koje pripadaju odredenom po-
sjedu, a A je povrsina svake Cestice. Indeks fragmen-
tacije (JI) takoder poprima vrijednost 0-1, gdje 1
oznacdava gospodarstvo koje se sastoji od samo jedne
cestice, a vrijednosti blizu 0 oznacavaju visoki stupanj
fragmentacije. Januszewski indeks ima jednake ne-
dostatke kao i indeks koji je definirao Simmons, a nji-
ma je iskazan samo odnos povrsina pojedinih Cestica
u odnosu na ukupnu povrsinu gospodarstva.

Foski (2017) je u svojoj disertaciji navela tredi indeks,
Gosar indeks (Gl), koji je nastao kao poboljsanje Ja-
nuszewski indeksa uzimajudi u obzir udaljenost od
sredista farme do svake ¢estice (Gosar, 1978):

SV

gdje je n broj cestica koje pripadaju odredenom gos-
podarstvu, A je povrsina svake cestice, a Ri je zbroj
udaljenosti pojedinacnih cestica od sredista gospo-
darstva. Ovaj indeks uzima u obzir disperziju parcela,
no s njim takoder nisu zadovoljeni svi nedostaci koji
su ustanovljeni kod definiranja Simmons-onovog i Ja-
nuszewski indeksi.

(3)

Igbozurike (1974) je u svom radu predlozio indeks
fragmentacije koji se odreduje iz dvije varijable, od-
nosno iz prosjecne veli¢ine Cestice i udaljenosti iz-
medu cestica. Indeks je nazvao Relativni indeks fra-
gmentacije zemljista, a iskazao ga je formulom:

o _(U/s)xD,
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gdje je s srednja vrijednost izracunata iz svih Cestica
zemljista koje pripadaju jednom zemljoposjedniku,
Dt stvarna udaljenost koju zemljoposjednik prijede
u jednom krugu da bi obisao sve Cestice, a Pi indeks
fragmentacije (Pi=0 oznacava posjed koji se sastoji od
samo jedne destice). Glavni nedostaci ovog indeksa
su neprecizno definirana udaljenost (u opisu indek-
sa je definirana kao udaljenost koju zemljoposjednik
prelazi u kruznom obilasku svih Cestica, dok je u di-
jagramima prikazana kao zbroj individualnih povrat-
nih putova izmedu svih Cestica), neuzimanje u obzir
broja cestica te neujednacene mjerne jedinice (King
i Burton, 1982).

Schmook (1976) je definirao indeks fragmentacije P,
kao omjer povrsine poligona koji opisuje sve Cestice
zemljista pojedinog poljoprivrednoga gospodarstva i
povrsine toga gospodarstva. Indeks je definiran for-
mulom:

A
L2 (5)
A

gdje je A, povriina poligona koja opisuje poljopri-
vredno gospodarstvo, A ukupna povrsina tog gos-
podarstva, a P, predstavlja indeks fragmentacije Cija
je vrijednost uvijek veca od 1, a njeno povecavanje
oznacava i vecu fragmentaciju zemljista. Da bi se ovaj
indeks mogao usporedivati s prije navedenim indek-

B)=



sima fragmentacije, potrebno je provesti standardi-
zaciju, odnosno normiranje njegovih vrijednosti na
jedini¢nu duljinu.

Najveci iskorak u definiranju indeksa fragmentacije
zemljista je napravio Demetriou (2014) koji je jedan
od najvaznijih doprinosa njegove disertacije. lako se
u pocetku razmatralo i ukljucivanje varijabli kao $to
su veli¢ina gospodarstva i broj ¢estica po gospodar-
stvu, zbog uvjeta njihove neovisnosti i izbjegavanja
dupliciranja, procjena fragmentacije zemljista pred-
loZenim modelom LandFragmentS (Land Fragmenta-
tion System) je definirana pomocu 6 neovisnih vari-
jabli: disperzija Cestica, povrsina Cestica, oblik Cestice,
pristup cesti, suvlasnistvo i zajednicko vlasnistvo.

Nakon definiranja metodologije evaluiranja varijabli,
koristena je metoda jednostavnog zbrajanja tezina
(Simple Additive Weighting Method — SAW) za odre-
divanje fragmentacije pojedinog vlasnistva te fra-
gmentacije zemljista za cijelo podrudje istrazivanja.

Indeks fragmentacije zemljista pojedinog vlasnistva
se rauna kao zbroj umnozaka pojedine varijable
(kriterija) i tezine definirane za nju:

gdje je fij vrijednost j-te varijable (kriterija) po i-toj
varijanti (pojedinom vlasnistvu), wj teZina pojedine

FI, = 2 fiw,
=

varijable, m je broj pojedinih varijabli, a LFli je indeks
fragmentacije pojedinog vlasnistva.

(6)

S obzirom na princip definiranja vrijednosti varijabli
u rasponu od 0 do 1, indeks fragmentacije pojedinog
vlasnistva je takoder definiran u jednakom rasponu,
gdje vrijednost 1 predstavlja vlasnistvo koje nije fra-
gmentirano ili najbolje varijantno rjesenje, a vrijed-
nost 0 predstavlja jako visoki stupanj fragmentacije
vlasnistva ili najgore varijantno rjeSenje. Tezine su
dodijeljene jednostavhom metodom koju je autor
nazvao kvalitativno ocjenjivanje (eng. qualitative ra-
ting).

Globalni indeks fragmentacije za cijelo podrudje
istrazivanja (global land fragmentation index - GLFI),
temeljem izracunatih indeksa fragmentacije pojedi-
nog vlasnistva, je tada izra¢unat prema formuli:

)‘( LFI,
GLFI, = = ——

n
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gdje je LFli indeks fragmentacije zemljiSta po poje-
dinoj varijanti/vlasnistvu, a n je broj varijantnih rje-
senja.

Donositelj odluka moze na temelju rezultata uspore-
diti indekse fragmentacija zemljista i procijeniti osjet-
ljivost svakog kriterija na temelju promjene teZina.

2.2. Indeksi fragmentacije urbanog zemljista

Dosadasnja istrazivanja su se uglavnom odnosila na
proucavanje utjecaja urbanizacije u svrhu zastite

ekosustava i gradskih krajobraza. Ovom vrstom fra-
gmentacije su se bavili: McGarigal i Marks (1995),
Romano (2002), Hidding i Teunissen (2002), Li i drugi
(2010), Angel i drugi (2012), York i drugi (2011), Wu
i drugi (2011), Garcia i drugi (2013), Assar Khaniki i
drugi (2015), Barau (2015) i Sapena i Ruiz (2015).

Wei i Zhang (2012) u svom radu su definirali fra-
gmentaciju urbanog zemljista kao proces kojim su
Cestice zemljista prema njihovoj namjeni prostorno
disperzirane u toj mjeri da stvaraju ozbiljnu prepre-
ku optimalnoj funkcionalnosti prostora. Kao glavne
uzrocnike fragmentacije zemljista navode rascjepka-
nost gradevinskog zemljista zbog decentraliziranog
urbanog razvoja, prostornu heterogenost cestica
prema njihovoj namjeni i jako razvijenu prometnu
infrastrukturu.

Irwin i Bockstael (2007) su analizirali fragmentaci-
ju koristenja zemljista tokom vremena na temelju
6 identificiranih elemenata kojima su odvojeno de-
finirane razlic¢ite dimenzije fragmentacije: gustoda
fragmenata zemljista, srednja veli¢ina fragmenata,
srednji omjer opsega i povrsine fragmenata, omjer
ukupne duljine izmedu razvijenih i nerazvijenih fra-
gmenata zemljista i ukupne duljine izmedu fragme-
nata iste namjene, normiranje na jedini¢nu duljinu
omjera ukupne duljine izmedu razvijenih i nerazvi-
jenih fragmenata zemljista i ukupne duljine izmedu
fragmenata iste namjene i srednja vrijednost disper-
zije razvijenih i nerazvijenih fragmenata na pojedi-
nom podrudju.

Guastella i Pareglio (2016) u svom radu su provodili
empirijsku analizu je li morfoloski karakter kompak-
tnog grada povezan sa stupnjem urbane fragmen-
tacije koriStenja zemljista, oslanjajudi se takoder na
raspravu o ekoloskim i socioloskim posljedicama
morfoloskih segmenata.

Donnelly i Evans (2008) su razvili metodu za kvanti-
tativno opisivanje vlasni¢ke fragmentacije zemljista
primjenom povrsinske mjere roditeljske i djecje par-
cele te su proucavali promjenu parcelacije zemljista
u vremenskom razdoblju od 70 godina u Monroe Co-
unty, Indiani.

Angel i drugi (2012) analizirali su satelitske snim-
ke u periodu od 1990. do 2000. u cilju procjene fra-
gmentacije urbanog podrudja na temelju povrsina
otvorenog prostora i urbanog krajolika naspram
povrsine izgradenog podrudja. Huang i drugi (2007)
su takoder analizirali satelitske snimke u cilju defini-
ranja parametara koji utjecu na oblik neke urbane
sredine kao $to su kompaktnost, sloZzenost, gustoca,
pravilnost te su radili usporedbu svjetskih metropola
prema navedenim elementima. You (2016) je u svom
radu analizirao satelitske snimke u periodu od 1994.
do 2013. u cilju definiranja korelacije fragmentacije
zemljidta s ekonomskom tranzicijom u Sangaju, Kina.

Moze se zakljuditi da se vecina dosadasnjih istraziva-
nja urbane fragmentacije zemljista odnosila na fra-
gmentaciju namjene zemljista, odnosno na odnos
izgradenih podrudja grada naspram otvorenog pro-
stora u svrhu definiranja ekonomskih, socioloskih i/ili
ekoloskih ucinaka na ustroj prostora.

Iz svega navedenog proizasla je potreba definiranja



indeksa fragmentacije koji ¢e dati sveukupnu sliku
fragmentacije urbanog prostora kao bitnog faktora
prilikom urbanog razvoja i obnove prostora. Kili¢ i
drugi (2019) su predlozili jedinstvenu metodologiju
za procjenu indeksa fragmentacije u odrzivom pla-
niranju urbanog razvoja i obnove. Na slici jedan je
prikazan dijagram toka modela procjene fragmen-
tacije Cestica zemljiSta. Cijeli proces je podijeljen na
pripremne i provedbene postupke. Osnovni cilj je
odabir kriterija indeksa fragmentacije te metoda za
evaluaciju cestica zemljista po njima. Po prvi puta je
predstavljen vise parametarski indeks fragmentacije
urbanog prostora s detaljnom definicijom za planira-
nje razvoja i obnove urbanog prostora. Metodologija
se temelji na uporabi metoda visekriterijalne analize
i ekspertnog sustava fuzzy logike kojima je omogu-
¢ena prakti¢nost izracuna te ukljucenost eksperata
iz podrugja istrazivanja u proces donosenja odluka.
Indeks fragmentacije je definiran na temelju cetiri
kriterija: povrsinski udio Cestice zemljiSta u ukupnoj
povrsini privatnog zemljista, broj susjednih privatnih
Cestica zemljiSta, vlasnicka fragmentacije cestice ze-
mljista i nagib cestice zemljista.
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fragmentacije Cestica zemljista

3. Zakljucak

Fragmentacija zemljista ima podjednako negativan
u¢inak na razvoj kako ruralnog, tako i urbanog pro-
stora. Definicija fragmentacija za ruralni prostor kao
i izbor metodologije za njenu procjenu razvijali su
se kroz povijest, a smjer razvoja se kretao od jedno
parametarske procjene do suceljavanja vise parame-
tara koji su naocigled neusporedivi i esto konfliktni.
Osim izbora viSe parametara/kriterija u cilju Sto de-
taljnijeg opisa i izra¢una fragmentacije, vrlo vazno je
izabrati i adekvatnu metodologiju kojom ce se zado-
voljiti svi postavljeni zahtjevi. S druge strane, razvoj
definicije fragmentacije urbanog podrucja ne krece
se prema istom cilju kao 3to je to slucaj za ruralno
podrudje (optimizacija poljoprivredne proizvodnje).
lako su se mnogi autori bavili njegovom definicijom,
zbog razlicitih aspekata problematike, jos uvijek su
ocigledni nedostaci u primjeni postojec¢ih modela, ili
eventualno njihovoj modifikaciji u cilju prilagodbe
specifi¢noj zadadi. Prostora za bududa istrazivanja
ima, a cilj autora je prijedlog modela koji ¢e omogu-
¢iti jednostavnu modifikaciju postojecih parametara
uz istovremeno ukljucivanje vise skupina dionika (ek-
sperti iz podrugja istrazivanja, predstavnici lokalne
samouprave, gradani, ...) sa specificnim zahtjevima
u proces donosenja odluka, a poradi povecanja tran-
sparentnosti i jednostavnosti cijelog postupka.
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Abstract

The Impact of Land Fragmentation
in Spatial Planning

Although land fragmentation is a global problem, the causes of its emergence are related to various
legislative, economic and social processes. Taking into account the specificity of its origin, it cannot be
observed on a global level, but for its understanding and definition of solving techniques it is nece-
ssary to conduct detailed social and spatial analyzes that provide insight into its favorable or unfavo-
rable impact on activities in each area. Given the existence of several different types of fragmentation
as well as the fact that its characteristics are often area-/country-specific, it is very difficult to define a
fragmentation assessment procedure that would be globally applicable. Different parameters affect
different types of fragmentation, and the definition of these parameters as well as the principle of
determination is closely related to the spatial and legislative specificity of each area. Studying the
available scientific and professional literature, it was noticed that the efforts made so far to define the
cause of fragmentation as well as its assessment were mainly related to agricultural areas. The issue
of fragmentation in urban areas due to the complexity both at the level of planning and at the level
of its implementation, is still less represented in the literature. The ambiguity of the definition of fra-
gmentation, both urban and rural, was also noticed, and it refers to different spatial fragmentations.
The paper will define the effects of fragmentation on sustainable spatial development as well as met-
hods for its assessment depending on the task for which it is determined. An overview of the historical
development of the definition and method of determining land fragmentation and guidelines for
future development will also be provided.

Keywords: fragmentation of urban land, fragmentation of rural land, spatial planning
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Sazetak

Danas viSe od polovice svjetske populacije zivi u urbanim podrudjima te se taj postotak svakodnevno
povecava. Posljedi¢no, gradovi postaju prenaseljeni i preizgradeni, a broj zelenih povrsina u njima
sve manji. Urbano zelenilo poboljsava razlic¢ite aspekte Zivota u gradovima, neophodno je za zdrav
razvoj Covjeka i drustva u cjelini. Zbog svojih visebrojnih funkcija i doprinosa, urbano zelenilo je jedno
od znacdajnih rjeSenja ublazavanja klimatskih promjena. Tema ovog istrazivanja je detekcija urbanog
zelenila na podrucdju grada Splita. Odabrana su tri karakteristi¢na podrucja, centar grada te gradsko i
prigradsko naselje. Na osnovu terenskih opazanja i satelitskih snimaka na tim podrucjima izra¢unat je
indeks intenziteta urbanog zelenila na temelju razlicitih faktora koji utje¢u na urbano zelenilo (klima,
bioraznolikost, kvaliteta zivota i zraka te hidrologija). Koli¢ina zelenila na odredenom podrucju usko
je povezana s klimatskim karakteristikama tog podrucdja. Zbog nedostatka zelenila dolazi i do znacaj-
nog povedanja povrsinske temperature tla te nastaju urbani toplinski otoci. Stoga je u radu odreden
indeks intenziteta urbanog zelenila na odabranim podrudjima grada Splita i usporeden je s povrsin-
skom temperaturom tla odredenom na osnovu Landsat snimaka. Cilj je dokazati tvrdnju da urbano
zelenilo moze ublaziti globalne i klimatske promjene te tako poboljsati kvalitetu Zivota u gradovima.
Odnosno, dokazati da urbano zelenilo ima znacajnu ulogu u smanjivanju povrsinske temperature tla
te posljedic¢no stvaranju urbanih toplinskih otoka.

Kljucne rijeci: indeks intenziteta urbanog zelenila, povrsinska temperatura tla, urbani toplinski otoci

1. Uvod

Danas 55% svjetske populacije Zivi u gradovima, a
procjenjuje se da ce se do 2050. godine ovaj broj po-
vecati na 68% (UN, 2018). Svake godine sve vise sta-
novnisStva seli iz ruralnih sredina u urbane te gradovi
postaju prenaseljeniipreizgradeni, a samim time broj
zelenih povrsina u gradovima se smanjuje (Kemarau
i Eboy, 2021). Ubrzana urbanizacija rezultira zagade-
njem zraka i okolisa, potroSnjom resursa i energije te
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Slika 1: Temperature u gradu sa i bez zelenila (URL 1)

razli¢itim vrstama odlagalista otpada. Dolazi do gu-
bitka urbanih zelenih podrugja i bioloske raznoliko-
sti unutar gradova (Haaland i van den Bosch, 2015).
Zbog ozbiljnih prijetnji za okolis, zagadenje zraka i
klimatske promjene, poput povecanja temperature,
potrebno je poceti planski razvijati zelenu infrastruk-
turu u gradovima (Russo i Cirella, 2018). To predstav-
lja veliki izazov, ali je iznimno vazno, zato $to zelene




povrsine podrzavaju prirodne i ekoloske procese koji
donese odredene dobrobiti i ruralnoj i urbanoj sredi-
ni te kao takve su neophodne za zdrav razvoj ¢ovjeka
i drustva u cjelini (Kondo i dr., 2018). Koliko je zele-
nilo u gradovima bitno moze se zakljuditi i na osno-
vu slike 1 gdje je prikazano kako zelenilo utjece na
temperaturu, odnosno vidljivo je da je na podrudjima
s manje zelenila temperatura visa, a na podrudjima

gdje ima viSe zelenila temperatura je niza.

Cilj ovog istrazivanja je odrediti indeks intenziteta
zelenila na tri odabrana podrudja u gradu Splitu te
dokazati da urbano zelenilo ima znacajnu ulogu u
smanjivanju povrsinske temperature tla te poboljsa-
vanju kvalitete zivota u gradovima.

2. Indeks intenziteta urbanog zelenila

Zelenilo u gradovima poboljsava Zivot u gradu te je vrlo znacajno i za sam grad i za ljude koji u njemu Zive.
Kolicina zelenila i znacaj zelenila u gradovima moze se odrediti na vise razli¢itih nadina. Jedan od nacina je po-
mocu ra¢unanja indeksa intenziteta urbanog zelenila kao sto su to napravili na podrucju Pariza Seidl i Saifane
(2021). Indeks intenziteta urbanog zelenila na odredenom podrudju mogucde je izracunati na osnovu razlicitih
faktora koji utjecu na zelenilo i njegovu koli¢inu u urbanim podrucjima. U ovom slucaju indeks intenziteta
izraunat je na osnovu pet faktora, a to su: klima, bioraznolikost, kvaliteta Zivota, kvaliteta zraka i hidrologija.
Ukupni indeks intenziteta urbanog zelenila izracuna se kao aritmeticka sredina pet navedenih faktora, i to

prema sljededoj formuli (Seidl i Saifane, 2021):

Iktimatbioraznolikost kv zivota +Ikv.zraka+1hidrolog ija

Iurb.zelenila -

2.1. Klima

Vegetacija u gradovima ima puno vedi znacaj od este-
tike grada, ona uvelike utjece i na klimatske promje-
ne u gradu (Seidl i Saifane, 2021). Stabla u gradovima
stvaraju sjenu te tako ogranicavaju zagrijavanje tla.
Osim toga apsorbiraju i dio sunceve radijacije te eva-
potranspiracijom povedavaju vlaznost zraka i tako
snizavaju temperaturu u gradu (Bowler i dr., 2010).
Nedostatak zelenila u gradovima uvelike utjece na
klimatske promjene i povedanje temperature te je to
jedan od razloga nastanka urbanih toplinskih otoka.
Urbani toplinski otoci su dijelovi urbanih podrucja
na kojima je temperatura zraka i tla znatno veca od
okolnih podru¢ja (Duplanci¢ Leder i dr., 2016). Zbog
svega navedenog klima se smatra kao jedan od zna-
cajnijih faktora pri racunanju indeksa zelenila te je
potrebno izracunati indeks klime prema sljedecoj
formuli koja je preuzeta od Seidla i Saifanea (2021) te
je prilagodena za promatrano podrucje u ovom radu:

Aveg
Ak

Iklima -

2)

Gdje je A povriina tla prekrivenog vegetacijom, u
ovom slucaju su u obzir uzeta stabla i grmlje, a A , je
povrsina ukupnog promatranog podrudja.

2.2. Bioraznolikost

Bioraznolikost opisuje raznolikost biljnog i Zivotinj-
skog svijeta na planeti, a posebno znacajna postaje
nakon usvajanja konvencije o bioloskoj raznolikosti
u Rio de Janeiru 1992. godine. Jedan od glavnih ci-
ljeva konvencije je oCuvanje bioraznolikosti, definira-
noj kao ,sveukupnost svih Zivucih organizama koji su
sastavni dijelovi kopnenih, morskih i drugih vodenih
ekosustava i ekoloskih kompleksa; te ukljucuje ra-
znolikost unutar vrsta, izmedu vrsta, te raznolikost iz-

(D
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medu ekosustava” (UN, 1992). Prema definiciji, moze-
mo zakljuciti da Sto je bioraznolikost veda i vrijednost
ekosustava je veca. Stoga se doprinos urbanih zele-
nih podrudja bioraznolikosti moze definirati kao broj
biljnih vrsta na promatranom podrudju podijeljen s
ukupnim brojem biljaka, sto je definirano formulom
(Seidl i Saifane, 2021):

I — (n_l)
bioraznolikost — In(N)

€)

Gdje n oznacava broj biljnih vrsta, a N ukupan broj
biljaka na promatranom podrugju.

2.3. Kvaliteta zivota

Osim $to reguliraju klimu u gradovima, urbana zele-
na podrudja imaju izravne zdravstvene beneficije te
poboljsavaju kvalitetu zivota u gradovima. Ta pod-
ru¢ja za stanovnike gradova predstavljaju kontakt
s prirodom, koji ima pozitivne ucinke na mentalno
zdravlje i dobrobit (Kondo i dr., 2018). Takoder, to su
podrudja na kojima ljudi nerijetko obavljaju i tjelesnu
aktivnost te tako potpomazu svom fizickom zdravlju.
Zelenilo u gradovima uvelike utjece na ublazavanje
stresa i tjeskobe te poboljSava raspolozenje i samim
time znatno utjece na kvalitetu zivota u gradu (Lee
i dr., 2015). Urbano zelenilo potice drustveni razvoj
na nacin da poboljsava samodisciplinu i samopouz-
danje te smanjuje nasilje i tjelesne poremecaje i po-
remecaje u ponasanju (Diener, 1984). Utjecaj zelenila
na kvalitetu Zivota ovisi o svakom pojedincu, a to je
subjektivan faktor kojeg nije lako procijeniti. Seidl i
Saifane (2021) procijenili su taj utjecaj prema kolicini
vidljivog zelenila, tj. na osnovu povrsine koju prekri-
vaju stabla, grmlje i travnjaci, a pri tome se smatra da
stabla doprinose zelenoj povrsini dva puta vise nego
grmlje, a grmlje dva puta vise nego travnjaci. Sve to je
objedinjeno u sljedecoj formuli koja je prilagodena
za promatrano podrucje u ovom radu:



4*xAs+2+Ag+1xAr

4

Ly sivota = A

Gdje A, predstavlja ukupnu povriinu promatranog
podrugja, A_povriinu prekrivenu stablima, A, povrsi-
nu prekrivenu grmljem i A_povriinu prekrivenu trav-
njacima.

2.4. Kvaliteta zraka

Urbano zelenilo moze pozitivno utjecati na kvalitetu
zraka u gradu. Vegetacija ima sposobnost filtriranja
plinova i Cestica u zraku te ulice s drvoredima imaju
znatno manje Cestica prasine nego ulice bez drvoreda
(Klingberg i dr., 2017). Primjerice grane i li3¢e mogu
zadrzati Cestice i apsorbirati zagadujuce plinove, a
korijenje moZe eliminirati oneciS¢ene tvari dovede-
ne infiltracijom (Seidl i Saifane, 2021). Vegetacija ima
pozitivnu ulogu na kvalitetu zraka, posebno lisce, te
prema Seidlu i Saifaneu (2021) indeks kvalitete zraka
racunamo prema sljedecoj formuli:

Ci*xAg

)

hiy.zraka = Aur

Gdje je A, ukupna povriina promatranog podrudja,
A_povriina stabala, tj. kro3nje drveta, a ¢, predstavlja
koeficijent oneciséenja koji je u ovom slucaju defini-
ran kao 1.

2.5. Hidrologija

Urbanizacija negativno utjee na kruzni tok vode
izmedu oceana, kontinenata i atmosfere. Jedna od

glavnih posljedica ubrzane urbanizacije je usporava-
nje otjecanja vode i posljedi¢no nastanak poplava ti-
jekom velikih kisa (Fletcheridr., 2013). Prema Agendi
za odrzivi razvoj do 2030. godine, najbolji nacin za
upravljanje oborinskim vodama u gradovima je ur-
bano zelenilo (UN, 2015). Zelena podrudja infiltrira-
ju odredenu koli¢inu vode, a lis¢e moze djelomiéno
zadrzati padaline i procesom evapotranspiracije
dovesti vodu do atmosfere te na taj nacin pomazu
pri smanjivanju mogucih poplava (Nowak i Dwyer,
2007). Prema Seidlu i Saifaneu (2021) potrebno je za
urbano zelenilo identificirati sposobnost zadrzavanja
vode, infiltracije i evapotranspiracije te pomocu slje-
dece formule izracunati indeks hidrologije:

_ (ET+S)*Aj+K*As
Ihidrologija -

(6)

Ayk

Gdje je A, ukupna povrdina promatranog podrudja,
A_povriinastabala, tj. krodnje drveta, A povrsina pre-
ostale vegetacije, ET je oznaka za evapotranspiraciju
koja u prosjeku za Split iznosi 2,03 mm/d, S je zaliha
vode u tlu, u prosjeku iznosi 1,02 mm/d, a K je hidrau-
licka vodljivost koja za podrucje Splita (dominantno
lapor ili fliS) prosjecno iznosi 0,01 mm/d.

3. Podrucje istrazivanja

Grad Split smjesten je na jadranskoj obali u srednjoj
Dalmaciji te je najveci grad u Dalmaciji i drugi po
veli¢ini u Hrvatskoj. Okruzen je morem i otocima te
okolnim planinama, a karakterizira ga mediteranska
klima sa suhim i toplim ljetima te blagim i vlaznim zi-
mama (Penzaridr., 2001).

Slika 2: Podrugje istrazivanja (URL 2)



Tablica 1: Subindeksi i indeks urbanog zelenila po odabranim podrucjima

Podrudje Iklima Ibioraznolikost lkv.zivota lkv.zraka Ihidrologija lurb.zelenila
Centar 0,07 0,32 0,21 0,04 0,07 0,14
Blatine 0,29 0,28 1,02 0,24 0,18 0,40
Stobre¢ 0,29 0,35 0,89 0,19 0,32 0,41

U svrhu istrazivanja u ovom radu odabrana su tri
karakteristicna podrudja na podrucju grada Splita:
centar grada te gradsko i prigradsko naselje (Slika 2).
U centru grada odabrano je Sire podrudje Dioklecija-
nove palace povrsine 197 375 m?, za gradsko naselje
odabran je kotar Blatine povrsine 230 723 m?, a za
prigradsko naselje na poluotoku u Stobrecu s povrsi-
nom 54 553 m2.

4. Rezultati

Na osnovu prethodno definiranih faktora koji utjecu
na zelenilo, izracunat je indeks intenziteta urbanog
zelenila na tri odabrana podrucja grada Splita (Slika
2). Rezultati su prikazani u tablici 1, a iz dobivenih je
rezultata vidljivo da je najmanji indeks intenziteta
urbanog zelenila u centru Splita, gdje i ima najmanje
zelenila, oko 7%. Indeks intenziteta zelenila na Blati-
nama i u Stobrecu je otprilike jednak. Takav rezultat
je ocekivan, s obzirom da su Blatine jedan od kotara
Splita u kojem ima nesto vise zelenila, otprilike 30%,
dok na odabranom prigradskom naselju Stobreca
ima otprilike 29% zelenila. No, treba uzeti u obzir
da je odabrano podrudje u Stobrec¢u samo dio nase-
lja Stobre¢, koji su gusée naseljeni i viSe izgradeni od
okolnog podrugja.

5. Usporedba s urbanim
toplinskim otocima i
temperaturom tla

Kao 3$to je spomenuto u prethodnim poglavljima
zelenilo utjece na povrsinsku temperaturu tla te po-
sljedi¢no na stvaranje urbanih toplinskih otoka, di-

jelova urbanih podrudja na kojima je temperatura
znatno veéa od okolnih podrudja (Duplandi¢ Leder
i dr., 2016). Na slici 3 prikazan je vegetacijski indeks
normalizirane razlike (NDVI) koji prikazuje kolic¢inu
i zdravlje vegetacije na podrudju Splita na dan 31.
kolovoza 2019. godine. Na slici 4 prikazana je povr-
Sinska temperatura tla za isto podrudje i isti dan, koji
je bio jedan od najtoplijih dana. Vidljivo je da je tem-
peratura znatno niza na zelenim povrsinama, a da u
urbanim podrudjima doseze velike vrijednosti. Slike
dokazuju da vegetacija, odnosno zelenilo smanjuju
povrsinsku temperaturu tla u gradovima te da ubla-
zavaju efekte urbanih toplinskih otoka.

6. Zakljucak

Urbanizacija i razvoj industrije negativno utjecu na
okoli$, svake godine se atmosfera sve vise i vise za-
grijava, a klima se mijenja te se stvaraju nepovoljni
uvjeti za zivot. Sve to zahtijeva da se urbano zelenilo
u gradovima pocne planski razvijati i postane vazan
faktor i sastavni dio strukture grada (Russo i Cirella,
2018).

Usporedbom razlic¢itih podrucja grada Splita doka-
zano je kako je na podrugjima s vise zelenila i blizi-
nom vodenih povrsina, povrSinska temperatura tla
manja, te su uvjeti pogodniji za kvalitetniji i zdraviji
zivot. Dok se na podrudjima s manje zelenila povrsin-
ska temperatura tla povecava, te posljedi¢no nastaju
urbani toplinski otoci. Na osnovu provedenog istrazi-
vanja moze se zakljuditi da je pri urbanizaciji iznimno
vazno planirati i zelenu infrastrukturu, odnosno po-
vedati broj zelenih i vodenih povrsina.

Zelenilo u gradovima uvelike utjele i na kvalitetu zi-
vota i zraka te na klimatske promjene podrugja, te se
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Slika 3: Vegetacijski indeks normalizirane razlike (NDVI) na podrudju grada Splita 31.08.2019.
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Slika 4: Povrsinska temperatura tla (PTT) na podrudju grada Splita 31.08.2019.

danas sve vise budi svijest o njegovoj vaznosti. Ujedi-
njeni narodi u svojoj Agendi o odrzivom razvoju na-
vode zelenilo kao jedan od bitnih faktora odrzivog
razvoja (UN, 2015). Takoder, po uzoru na agendu
Ujedinjenih naroda o odrzivom razvoju, te zbog po-
sljedica koje donosi pandemija koronavirusa, Europ-
ska unija 2020. godine zapodinje s europskim planom
oporavka (NextGenerationEU). Glavni ciljevi plana su
doprinijeti zelenom digitalnom i stabilnom oporav-
ku gospodarstva Europske unije (URL 3). Sve zemlje
¢lanice pa tako i Hrvatska trebale bi kvalitetno isko-
ristiti resurse ovog plana, unaprijediti razvoj gradova
i poboljsati zelenu infrastrukturu, koja bi trebala biti
jedna od okosnica Zivota u gradu.
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Abstract

Calculation of the Green Intensity
Index in Selected Areas of the
City of Split and Comparison
With Urban Heat Islands

Today, more than a half of the world’s population lives in the urban areas, and this percentage is in-
creasing every day. As a result cities are becoming overcrowded and rebuilt, and the number of green
areas in them is decreasing. Urban greenery improves various aspects of life in cities, it is necessary for
the healthy development of man and society as a whole. Due to its many functions and contributions,
urban greenery is one of the significant solutions to climate change mitigation. The topic of this rese-
arch is the detection of urban greenery in the city of Split. Three characteristic area were selected, the
city center, the urban and the suburban settlements. Based on field observations and satellite images
in these areas, the urban green intesity index was calculated based on various factors affecting urban
greenery (climate, biodiversity, well-being, air quality, and hydrology). The amount of greenery in a
given area is closely related to the climatic characteristics of that area. Due to the lack of greenery,
there is a significant increase in the land surface temperature and urban heat islands are formed,
areas that are significantly warmer than the surrounding areas. Therefore, the paper determined the
urban green intensity index in selected areas of the city of Split and compared it with the land surface
temperature determined on the basis of Landsat images. The aim is to prove the claim that urban
greenery can mitigate global and climate change and thus improve the quality of life in cities. That
is, to prove that urban greenery has a significant role in reducing the land surface temperature and
consequently the creation of urban heat islands.

Keywords: land surface temperature, urban green intensity index, urban heat islands
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Sazetak

Na metropolitanskom podrucju grada Splita zra¢ne udaljenosti 70 km je prosireno istrazivanje povr-
Sinske temperature tla (PTT) i urbanih toplinskih otoka (UTO) iz 2016. godine za narednih 5 godina,
koje su gotovo sve proglasavane za najtoplije u povijesti mjerenja. Jednako tako je prikazano kako
lokalna geomorfologija, narocdito gustoca izgradenosti urbanog podrugja i koli¢ina zelenila, utjecu
na UTO-e promatranog podrudja. U radu je primijenjena poznata metoda klasifikacije lokalnog kli-
matskog zoniranja (LKZ) te njezino poklapanje sa zonama najvecih urbanih temperatura. U radu se
nadalje ukazuje na kriti¢ne tocke i predlazu moguca rjeSenja za smanjivanje UTO-a.

Kljucne rijeci: lokalne klimatske zone, povrsinska temperatura tla, urbani toplinski otoci

1. Uvod

Prema podacima projekata ,Socioeconomic Data and
Applications Center Gridded Population of the Wor-
Id” i ,Global Rural-Urban Mapping Project” (GRUMP)
sveuciliSta Columbia, ukupna povrsina gradova zau-
zimala je 3,5 milijuna km?, odnosno na 2,7% kopnene
povrsine Zemlje, a na tom prostoru zivi oko 51,45%
svjetskog stanovnistva (URL 1). U Europi, koja ima de-
set regija velikih gradova s preko 5 tisuca stanovnika
po kilometru kvadratnom (URL 1), situacija je jos dra-
sti¢nija (Slika 1).

Prostori gradova postaju vrlo napuceni, a prevlada-
vajuc¢i materijali u njima su beton, asfalt ili opeka,
koji se zagrijavaju drugacije od prirodnih materijala
tla, vode ili vegetacije te mogu povecati temperaturu
urbanih podrucja za nekoliko stupnjeva u odnosu na
okolno ruralno podrucje (Slika 2), pa nastaju urbani
toplinski otoci (UTO). UTO-i su podrucja na kojima
povrsinska temperatura tla (PTT) biva poveéana za

oko 10 °C od okolnih podrugja, a u posljednje vrijeme
izrazenih klimatskih promjena, znatno utje¢u na
zdravlje ljudi, potrodnju energije i opcenito na gos-
podarstvo. Visoke temperature zraka i tla, a posebno
oneiznad 36 °C negativno utjecu na ljudsko zdravlje,
jer je pri takvim temperaturama tijelu onemoguceno
hladenje.

Uzrocdnici pojave UTO-a opéenito mogu biti: (1) gu-
bitak prirodne vegetacije i njihova zamjena parone-
propusnim materijalima koji uzrokuju smanjenje
evapotranspiracije, smanjenje vlaznosti i suhodu
gradskih podrucja; (2) dominantni urbani gradevni
materijali (asfalt, beton) imaju veliki albedo (omjer
dolazne i reflektirane energije) koji povecdava pohra-
nu termalne energije; (3) dijelovi urbane geometrije,
npr. urbani kanjoni nastaju zbog guste gradnje te
sprjecavaju prirodan protok zraka, upijaju i pohra-
njuju velike koli¢ine sunceve energije i ne dopustaju

Slika 1: Prikaz napucenosti Europe i jugoisto¢nog dijela Europe iz 2016. godine (URL 2)
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Slika 2: Sentinel 3 povrsinska temperatura tla 26. 6. 2019.

hladenje tijekom nodi, stoga na tim mjestima nastaju
dzepovi vrudeg zraka; (4) ispusni plinovi automobi-
la, industrija i rashladni uredaji, takoder pridonose
povedanju temperature, narocito PTT kojima se stva-
raju UTO-i. UTO-e smanjuju vegetacija i vodene po-
vrsine.

Jako je malo studija toplinskih otoka za gradove
Republike Hrvatske. Duplanci¢ Leder i dr. (2016)
analiziraju Landsat termalne satelitske snimke Sireg
metropolitanskog podrucja grada Splita (od Trogira
do Omisa). Iz rezultata je vidljivo povecanje PTT-a za
promatrano podrudje pocetka ovog tisucljeéa i pet
godina kasnije. Istrazivanja su, takoder, pokazala
UTO-e oko prometnica, a zone nize temperature su
podrudja pod vegetacijom (Marjan) te vodene povr-
Sine (rijeke Jadro i Cetina). Babi¢ i dr. (2012) u svojim
istrazivanjima mjere temperature kolnickih povrsina
tijekom ljeta u Rijeci, a rezultati upuduju na znacajan
utjecaj zagrijavanja kolnickih povrsina na okolni pro-
stor te nepovoljnija toplinska svojstva asfalta.

U ovom je radu prosireno istrazivanje PTT-a i UTO-a
iz 2016. za narednih 5 najtoplijih godina. Prikazano
je kako lokalna geomorfologija utjece na UTO-e pro-
matranog podrudja, a za to je primijenjeno lokalno
klimatsko zoniranje (LKZ). Odredene se LKZ poklapa-
ju sa zonama najvecih odnosno najmanjih urbanih
temperatura te se nadalje ukazuje na kriti¢ne tocke i
predlaZzu moguca rjeSenja za smanjivanje UTO-a.

2. Podrucdje istrazivanja

Grad Split je drugi po velic¢ini grad u Republici Hrvat-
skoj s mediteranskom klimom koju karakteriziraju
topla i suha ljeta te vlazne i blage zime, s Jadranskim
morem kao regulatorom klime (Penzar i dr., 2001).
Metropolitansko ili Sire gradsko podrucje obuhva-
¢a urbani prostor, predgrada i prigradska naselja te

okolne gradove i manja mjesta, obi¢no formirano
oko grada s velikom koncentracijom stanovnistva
(populacije najmanje 100 000 stanovnika) (UNICEF,
2012). Kod metropolitanskog podrudja grada Splita
zra¢na udaljenost krajnjih toc¢aka (Trogir — Omis) je
gotovo 70 km uzduz obale. Prema posljednjem po-
pisu stanovnistva iz 2011. godine, grad Split imao je
178 102 stanovnika (2255,59 stanovnika po km?), a
njih oko 349 314 zivi u metropolitanskom podrucju
grada. Gustoca stanovnistva je 2244/km? (u samom
gradu gustocda je 7499/km?) (URL 3). Podru¢je grada
Splita proteze se na povrsini oko 25 km? te je gospo-
darsko i kulturno srediste juzne Hrvatske.

Split je druga po veli¢ini trgovacka i najveca putnic-
ka luka u Hrvatskoj te treca luka na Sredozemlju po
broju putnika. On je medu-regionalno transportno
srediSte te iza Dubrovnika najposjecenija turisticka
destinacija na isto¢noj obali Jadrana. Splitsko gospo-
darstvo u porastu je priblizno za 6%, pa grad posta-
je najbrza rastu¢a ekonomija u Republici Hrvatskoj.
Nagla gospodarska aktivnost takoder se odrazava na
klimatskim prilikama grada.

3. Odredivanje povrsinske
temperature tla metodama
daljinskih istrazivanja

Prvo opazanje povrsinskih termalnih otoka (satelit-
skim senzorima) publicirano je 1972. godine i otada
se razliciti satelitski senzori koriste za opazanje tem-
perature urbanih povrsina. Danas autori najéesée ko-
riste Landsat termalne podatke za ra¢unanje povrsin-
ske temperature zbog dobre prostorne razludivosti i
besplatne dostupnosti. Satelit Landsat nalazi se iznad
podrudja istrazivanja svakih osam dana u 9:42 sati
(UTQ), dok temperatura dnevni maksimum povrsin-
ske temperature doseze izmedu 14 i 18 sati.
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Slika 3: Srednje temperature zraka za najtopliji mjesec kolovoz, s lijeva na desno, gornji red 2011., 2012. i
2013.; srednji red 2014., 2015.i 2016.; donji red 2017.,2018.12019. (URL 4)

Za potrebe ovog istrazivanja najprije su odabrane
najpovoljnije snimke Landsat 8 i prikupljeni su me-
teoroloski podaci (temperatura, vlaga i tlak zraka) za
predobradu, odnosno ra¢unanje parametara atmos-
ferske korekcije pomoc¢u modela National Centers
for Environmental Prediction (NCEP) (Barsi i dr.,
2003). Metodom je mogude konvertirati prostorno
dolaznu u prostorno odlaznu radijancu, koja se na-
kon toga pretvara u temperaturu pomocu Planckove
jednadzbe, a zanemarivanje atmosferske korekcije
moze rezultirati sustavnim pogreskama u predvida-
nju povrsinske temperature tla, a temperatura bi bila
5-10 °C niza.

Sljedeca faza racunanja je pretvaranje digitalnih bro-
jeva u temperature, odnosno konverzija digitalnog
broja u radijancu vrha atmosfere. Podaci Landsat OLI
i TIRS kanala mogu se pretvoriti u spektralnu radijan-
cu vrha atmosfere pomocu faktora skaliranja radijan-
ce navedenog u datoteci metapodataka (Parham i
Fariborz, 2010). Nakon toga podaci OLI kanala mogu
biti konvertirani u planetarnu refleksiju vrha atmos-
fere pomocu koeficijenta refleksije koji se nalazi u
datoteci metapodataka (MTL file).

Za tocnije racunanje refleksije vrha atmosfere po-
trebno je poznavanje solarnog kuta za svaki piksel,

koji se moze zamijeniti sa solarnim zenitnim kutom
piksela sredine scene, a koji se moze dobiti u meta-
podacima snimke Landsat. Sljededa je faza konver-
zija satelitskog odsjaja temperature koja se obavlja
uz pomo¢ Planckove jednadzbe (Duplandi¢ Leder i
dr., 2016; Duplandi¢ Leder i Leder, 2018). Podaci TIRS
kanala mogu biti konvertirani od spektralnog odsjaja
(radijancu) na odsjaj temperature pomocu termal-
ne konstante iz datoteke metapodataka: K1 i K2 su
specificne termalne konstante konverzije kanala i
iznose K1=666,09 i K2=1282,71 za podatke Landsat
7, dok za kanal 10 Landsat 8 one iznose K1=774,88 i
K2=1321,08. Za prikazivanje temperaturnog raspona
primijenjena je nenadzirana klasifikacija, koja se po-
kazala ditljivijom za razlicite temperaturne raspone.

Na Slici 3 prikazane su srednje povriinske tempera-
ture tla za mjesec kolovoz u Republici Hrvatskoj od
2011. do 2019. na kojima se vidi da su posljednjih 9
godina u najtoplijem mjesecu zabiljezene maksimal-
ne temperature, $to je posljedica klimatskih promje-
na.

Rezultati prethodne studije, koja prikazuje promje-
ne povrsinske temperature tla (Duplandi¢ Leder i dr.,
2016), koji se odnose na razdoblje od 2000. do 2015.,
prikazani su na Slici 4. U ovoj je studiji razdoblje istra-
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Slika 5: PTT metropolitanskog podrudja grada Splita iz kolovoza 2019. godine

zivanja produljeno do 2020. i prikazano je na Slici 5.
Na Slici 4 na lijevoj strani prikazane su povrsinske tem-
perature tla (PTT) dobivene obradom satelitske scene
Landsat 7 snimljena 2. kolovoza 2000. na kojoj je PTT
metropolitanskog podrudja grada Splita bila u raspo-
nu od 15,3 °Cdo 59,3 °C, desno je prikazana obradena
satelitska scena Landsat 8 snimljena 12. srpnja 2015.
istog podrug¢ja, na kojoj je PTT bila u rasponu od 23,0
°C do 53,5 °C. Na Slici 5 je prikazana obradena sate-
litska scena Landsat 8 snimljena 31. kolovoza 2019.
istog podrugja, za koju je PTT bila u rasponu od 15 °C
do 79 °C. Iz prikazanih obradenih scena vidljivo je po-
vecanje PTT-a §to je posljedica povecanja srednje tem-
perature (Slika 3) i klimatskih promjena.

4. Lokalne klimatske zone

Jedna od metoda koja zorno prikazuje kako urbana
geomorfologija utjece na toplinska obiljezja podru¢-
ja je klasifikacijski sustav lokalnih klimatskih zona
(LKZ). Metodu su predlozili Stewart i Oke (2012), dali
smjernice za primjenu i opisali pojedine tipove lokal-
nih klimatskih zona, odnosno kako razlic¢itosti u iz-
gradenosti pojedinih dijelova (zona) grada utjecu na
PTT (Stewart i dr., 2014; Zgela, 2018). Prednost je te
klasifikacije jednostavnost i univerzalnost primjene
na bilo kojoj urbanoj povrsini. Ovom je metodom kla-
sifikacije odredeno sedam tipova prirodnog pokrova
(od A do G, rasporedeni su: gusta Suma, rijetka Suma,
grmlje, nisko raslinje, golo kamenito i zemljano tlo te
voda) te deset tipova izgradenog zemljista (od 1 do
10, rasporedeni su: gusto izgradene visoke, srednje

visoke i niske zgrade, srednje gusto izgradene viso-
ke, srednje visoke i niske zgrade s umjerenom kolici-
nom zelenila, gusto i rijetko izgradene niske zgrade,
ekstremno rijetka izgradnja, industrijsko podrudje;
Slika 6) (Johnson i Jozdani, 2019). Granice pojedinih
lokalnih klimatskih zona najcesée se definiraju pomo-
Cu satelitskih ili zra¢nih snimaka pojedinog podrugja
na kojima se one mogu jasno razgraniciti.

U ovom su radu LKZ metropolitanskog podru¢ja gra-
da Splita klasificirane u programu Google Earth (De-
muzere i dr., 2021), a dobiveni vektorski kml podaci
klasifikacije prebaceni u ArcGIS. Na Slici 7 prikazane
su modelirane lokalne klimatske zone (LCZ) za metro-
politansko podrucje grada Splita procijenjene prema
studiji Stewart i Oke (2012). PTT podaci dobiveni su
obradom satelitskih snimaka Landsat 8 i prikazani na
Slici 5, dok je na Slici 8 radi usporedbe prikazano PTT
metropolitanskog podrudja grada Splita s Remote
sensing Laba (Parastatidisidr., 2017) on line pregled-
nik Landsat Land Surface Temperature (URL 5).

5. Rezultati

Na Slikama 4, 5 i 8 vidljivo je kako odredene klase
LKZ-a utjeu na karakteristike PTT-a pojedinog po-
drudja te posljedi¢no na stvaranje UTO-a. U gradu
Splitu dva su znacajna ¢imbenika koji utjecu na to-
plinske karakteristike, a to su morsko podrucje (zona
G) i podrucje park Sume Marjan (zona A). More se
sporije zagrijava od kopna, a radi razlike tempera-
ture u popodnevnim satima cesto se javlja maestral,
vjetar koji dodatno hladi kopneno podrugje. Ovo je
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Slika 6: Lokalne klimatske zone (prema Stewart i Oke, 2012)

narocito vidljivo na PTT priobalnog podrudja, koje je
hladnije od ostalih podrucja. Jednako tako park Suma
je veliko zeleno podrugje ¢ija je temperatura manja
od okolnog podrugja, sto takoder utjece na ukupnu
temperaturu urbanog podrudja grada Splita, koje
ima vecu temperaturu od okolnog ruralnog i periu-
rbanog podrudja.

Jednako tako vidljivo je da se podrucja UTO-a pove-
zuju s podrudjima golog tla (zona E; primjer kameno-
loma i opozarenih podrudja), industrijskih podrucja
(zona 10; podrucje Sjeverne luke, aerodrom) te po-
drudja guste izgradnje bez zelenila (zona 2; primjer
stare gradske jezgre Splita).

6. Zakljucak

Usporedbom klasificiranih LKZ na podrucju grada
Splita s PTT zonama odredenim iz satelitskih snimaka
Landsat 8 u radu smo dokazali pocetne pretpostav-
ke da vodene povrsine i zelenilo smanjuju intenzitet
UTO-a. Naime, priobalna podrudja (osim sjevernih
industrijskih zona) kao i podrucje park Sume Marjan
imaju znatno manju povrsinsku temperaturu od osta-
lih podrudja. Jednako tako su najvece temperature,
odnosno UTO podrucdja zapaZena u gusto izgradenoj
gradskoj jezgri te u sjevernom dijelu koji je brodogra-
diliste, industrijska zona i podrucje trgovacke luke.
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Slika 7: Lokalne klimatske zone metropolitanskog podrucja grada Splita
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Slika 8: PTT zone istog metropolitanskog podrucja grada Splita od 31. kolovoza 2019. godine
(prema Parastatidis i dr., 2017)

Kao najmanja postotna vrijednost zelenih povrsina u
Europskoj je uniji predvidena povrsina od 20%. Neki
dobro planirani gradovi, imaju u postotku znatno
vecle zelene povrsine (npr. Be¢ s 53% zelenih povr-
Sina), stoga se takvi prostori lakse prilagodavaju kli-
matskim promjenama i toplinskim ekstremima kojih
je sve vise. Jednako tako nas klimatolozi uvjeravaju
da ¢e u buducdnosti situacija biti jo$ gora.

Prijedlog urbanistima i ljudima koji odlu¢uju o pro-
stornom planiranju u gradu Splitu, ali i za ostale pri-
obalne gradove u novije doba klimatskih promjena,
je da planiranju vise vodenih i zelenih povrsina te da
izbjegavaju gustu i visoku gradnju.
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Abstract

Local Climate Zone (LCZ) Influence on
City of Split Area Thermal Features

On the metropolitan Split city area, an air distance of 70 km, the survey of land surface temperature
(LST) and urban heatislands (UHI) from 2016 has been extended for the next 5 years, which are almost
all declared the warmest in the history of measurements. It is also shown how local geomorphology,
especially the density of urban areas and the amount of greenery, affect the UHI of the observed area.
The paper uses a known method of classification of local climatic zoning (LCZ) and its coincidence
with the zones of the highest urban temperatures. The paper further points out the critical areas and
suggests possible solutions to reduce the UHI.

Keywords: land surface temperature, local climate zone, urban heat islands
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Sazetak

Postupak nadjeljivanja privatnih vlasnika katastarskih cestica zemljiSta zasigurno je najkompleksniji
dio urbane komasacije kojem je potrebno posvetiti posebnu paznju. Posebno se misli na transparen-
tnost prilikom njegovog definiranja, kao i objektivnost i pravednost prilikom njegove provedbe. Nacin
na koji ¢e se provesti nadjeljivanje prije svega ovisi o definiciji postupka urbane komasacije te o nacinu
sudjelovanja privatnih vlasnika u njenoj provedbi. U radu ¢e se definirati klju¢ne odrednice urbane
komasacije s posebnim naglaskom na njenu zadnju fazu provedbe, a koja obuhvada definiciju modela
nadjeljivanja te njegovim osnovnim elementima. Usporediti ¢e se tradicionalni pristupi nadjeljivanja
te e se iskazati prednosti predloZzenog modela kojemu je krajnji cilj povedati razinu automatizacije
cijelog postupka. S obzirom da je ukljucenost eksperata u modeliranje sustava jedna od glavnih za-
htjeva, u cilju automatiziranja postupka potrebno je kreirati ekspertni sustav i bazu ekspertnog zna-
nja. U radu ce se iskazati prednosti primjene ekspertnih sustava u rjeSavanju kompleksnih prostornih
zadaca kao i buduce smjernice u razvoju modela. Definirati ¢e se nacin uklapanja ekspertnog sustava
u cijeli model te nacin obrade podataka svih elemenata u cilju kreiranja plana nadjeljivanja privatnih

vlasnika.

Kljucne rijeci: ekspertni sustavi, fuzzy logika, nadjeljivanje privatnih vlasnika, urbana komasacija

1. Uvod

Urbana komasacije kao tehnika uredenja urbanog
prostora je proizasla iz komasacije poljoprivrednog
zemljista, no definicijom postupaka provedbe se uve-
like razlikuju od nje. Osim razlika u postupcima poljo-
privredne i urbane komasacije, uocene su i razlicitosti
u njenoj definiciji izmedu razli¢itih drzava. Osnovni
razlozi proizlaze iz specifi¢nosti urbanih podrucja na
drzavnoj, a vrlo ¢esto i na regionalnoj pa cak i lokal-
noj razini, ¢ime se uvelike otezava utvrdivanje odred-
nica koje bi bile globalno primjenjive. S obzirom na
razli¢itost problematika prostornog uredenja koje
se pojavljuju u gradskim i prigradskim sredinama,
urbana komasacija kao tehnika uredenja urbanog
prostora obuhvacda Sirok raspon postupaka uz uvjet
da svi funkcionalni, socioloski, ekoloski i ekonomski
zahtjevi budu ispunjeni. Prema tome, njena definicija
se razlikuje od drzave do drzave, odnosno od autora
od autora u ovisnosti o problemu koji se Zeli rijesiti uz
postovanje njenih klju¢nih odrednica koje se prven-
stveno odnose na preoblikovanje urbanog prostora
u skladu s planom uredenja te zastitu vlasnistva i vri-
jednosti.

Urbana komasacija se moze definirati kao alat uprav-
ljanja zemljistem koji pomaze prilikom razvoja urba-
nog prostora uz sudjelovanje vlasnika cestica. Glavni
cilj je pretvaranje nepravilno razvijenih zemljisnih
Cestica u lestice definirane prema pravilima urba-
nog planiranja. lako metoda urbane komasacije ima
velikih prednosti u rjeSavanju problema koristenja
zemlji$ta u urbanim sredinama, s druge strane se su-

srece s tehnickim ogranicenjima prilikom upravljanja
velikom koli¢cinom raznovrsnih podataka, ekonom-
skim ogranicenjima u definiranju nacina preraspodi-
jele zemljista i/ili nov¢anih naknada nakon procesa
komasacije te drustvenim ogranicenjima zbog nedo-
voljne transparentnosti procesa kao i neukljucivanja
dionika u sve razine planiranja prilikom provodenja
cjelokupnog postupka (Yomralioglu i Parker, 1993).
Urbana komasacija se koristi u svrhu razvoja urbanog
podrudja bez ukljucivanja procesa otkupa zemljista
(Yanase, 2013) objedinjavanjem svih estica zemljista
koje su dio podrudja provedbe urbane komasacije u
jedinstvenu komasacijsku masu te ponovnom raspo-
djelom zemljista (ukljucujudi i moguénost naknade u
novcu) svim prvotnim vlasnicima Cestica uz izdvajanje
povrsina za javnu uporabu kao i povrsina za prodaju
kojom bi se pokrili troSkovi provedbe urbane koma-
sacije (slika 1). Pri tome u ovisnosti o povrsini zemlji-
$ta namijenjenog javnoj uporabi te povrsini svake
pojedine Cestice u postupku komasacije utvrduje se
postotak zemljista kojim vlasnici sudjeluju u razvoju
urbanog prostora (Sorensen, 2000). Koeficijent uma-
njena zemljiSnih Cestica je do 30%, $to je viSe nego
kod komasacije poljoprivrednog zemljista, zbog osi-
guranja zemljista za javne povrsine i objekte. lako
ovakvom preraspodjelom vlasnici zemljista nakon
postupka urbane komasacije dobiju cestice manje
povrsine, zbog porasta cijena zemljista uvjetovanog
urbanim razvojem prostora zadovoljen je uvjet ocu-
vanja financijske pravednosti postupka (Mihajlovi¢,
2010).
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Slika 1: Raspodjela Cestica zemljiSta nakon postupka urbane komasacije
(autorica prilagodila prema Byahut i Mittal, 2016)

Ovi principi su vezani uz urbanu preparcelaciju koji je
najklasi¢niji postupak urbane komasacije. No, Cesto
se javlja slucaj kada je potrebno provesti urbanu ko-
masaciju u cilju postupne urbane obnove pojedinog
podrudja. Urbana obnova se provodi najcesce za po-
drudja realizacije projekata od drzavnog interesa te
za podrudja cije zemljiste nije ucinkovito iskoristeno.
Realizacijom projekata od drzavnog interesa provodi
se tranzicija namjene, sa stambene ili stambeno-po-
slovne u drustvenu namjenu. Najcesce je veci dio po-
drudja iskoriSten za drustvenu svrhu, dok se manji dio
ostavlja za realizaciju stambenih objekata koji omo-
gudavaju smjestanje stanovnika na razmjerno ma-
njem podrudju (zgrada ili kompleksi zgrada). U sluca-
ju urbane preparcelacije privatni vlasnici u provedbi
urbane komasacije sudjeluju s udjelom vlastitog ze-
mljista, jer se razvojem direktno utjece na unaprje-
denje podrudja njihovog stanovanja, a posljedi¢no s
tim se pocetna cijena zemljista povedava. Vrijednosni
segment zemljista svakog vlasnika nakon urbane ko-
masacije je uvedan ili ostaje isti.

U slucaju realizacije projekta od drzavnog interesa
koji je od koristi svih gradana, sudjelovanje privatnih
vlasnika u urbanoj komasaciji ne moze se tretirati na

jednak nacin kao i u prvom slucdaju. Tri su mogucde
opcije nadjeljivanja; urbanom obnovom prostora pri-
vatni vlasnici ostaju na istom podrudju na nacin da se
omogudi smjestanje istog broja stanovnika na manjoj
povrsini (najéesdi slucaj je zamjena kuca sa zgradom/
zgradama), vlasnicima se ponudi zamjensko zemljiste
iste vrijednosti na nekom drugom podrudju ili najne-
povoljnija opcija, u slu¢aju kada nije mogude pronaci
kompromisno rjesenje s prve dvije opcije, je izvlaste-
nje zemljiSta privatnih vlasnika estica. U nastavku ce
se definirati postupak nadjeljivanja u urbanoj koma-
saciji koja se provodi u cilju realizacije velikog javnog
projekta (urbana obnova pojedinog podrucja).

2. Postupak nadjeljivanja u
urbanoj komasaciji

Postupak nadjeljivanja privatnih vlasnika cestica u
procesu urbane komasacije zasigurno je najkomplek-
sniji postupak kojem je potrebno posvetiti posebnu
paznju. Posebno se misli na transparentnost prilikom
njegovog definiranja, kao i objektivnost i pravednost
prilikom njegove provedbe. Nadin na koji ¢e se prove-



sti nadjeljivanje prije svega ovisi o definiciji postupka
urbane komasacije te o nacinu sudjelovanja privat-
nih vlasnika u njenoj provedbi. S obzirom da je fokus
ovog rada vezan uz urbanu obnovu, odnosno uz pla-
niranje realizacije projekta od javnog interesa, prista-
nak privatnih vlasnika za njeno pokretanje nije neop-
hodan, no postizanje sporazuma oko nadjeljivanja je
u interesu svih dionika uklju¢enih u njenu provedbu.
Nadjeljivanje privatnih vlasnika estica se provodi na
temelju plana nadjeljivanja privatnih vlasnika u dije
donosenje prije svega trebaju biti ukljuceni prostorni
planeri, stoga e se ovo istrazivanje bazirati na defi-
niciji podloga (podataka) potrebnih za njegovu pro-
vedbu.

Temelj modela nadjeljivanja privatnih vlasnika cesti-
ca lezi u podacima koji su produkt tri klju¢na elemen-
ta (Kili¢, 2019):

1. Prikupljene preferencije privatnih vlasnika putem
javno dostupne aplikacije te individualnih i gru-
pnih razgovora s privatnim vlasnicima cestica ze-
mljidta.

2. Procjenjene vrijednosti nekretnina — procjena ovisi
o samom postupku urbane komasacije, odnosno
o dinjenici provodi li se ona u svrhu urbanisticke
preparcelacije ili u svrhu potpune urbane obnove
pojedinog podrucja. Pri tome modelom je obuhva-
cena:

a) Procjena vrijednosti nekretnina prije postupka
urbane komasacije

b) Procjena vrijednosti nekretnina nakon postupka
urbane komasacije

3. Procjene boniteta cestica zemljista — obuhvacda
vrednovanje postojedeg stanja Cestica zemljista za
ocjenu preferencija njihovih viasnika.

ZemljiSte za dodjeljivanje na podrudju realizacije pro-
jekta je vrlo ograni¢eno, no formiranjem zemljiShog
fonda investitora otvorene su mogucnosti dodjele
zemljista i izvan podrudja provedbe zadrzavajudi na-
Celo ocuvanja prava vlasnistva kao i pravne sigurno-
sti. Prema tome, u odnosu na preferencije vlasnika ce-
stica zemljiSta, procjenu vrijednosti i boniteta Cestica
kao i postojece resurse investitora za njihovo nadje-
ljivanje, Cestice se usporeduju te se nacelno definira
pravo prioriteta kao i moguénosti izbora pojedinih
bududih destica bez obzira u kojoj fazi planiranja
urbane komasacije budu ukljucene. Jednako tako,
dogovor sa svim privatnim vlasnicima oko nadina
nadjeljivanja je moguce posti¢i odmah u startu, prije
definiranja faza provedbe urbane komasacije, pa se
umjesto okvirnog plana moze donijeti konacan plan
o nadjeljivanju. No, s obzirom na iskustva iz prakse,
Cesto je za ovakve dogovore nuzan duzi vremenski
period, stoga je potrebno predvidjeti i moguénost
pregovora u vise iteracija (Kili¢, 2019).

Za procjenu boniteta Cestica primijenjena je neizra-
zita logika, odnosno fuzzy logika kojom je definiran
ES s ciljem dono3enja odluka na inteligentan i tran-
sparentan nacin. ES omogucdava implementaciju ek-
spertnog, inzenjerskog iskustva o pojedinom procesu
u sam algoritam zakljucivanja. Pri tome se objektiv-
nost zakljucivanja postize uklju¢ivanjem veceg bro-
ja eksperata u postupak njegovog definiranja ¢ime

upravo one, najcesce, male razlike u ekspertnom raz-
misljanju definiraju neizrazite, fuzzy skupove poda-
taka.

2.1. Procjena boniteta cestica zemljista

Procjena boniteta Cestica zemljista vrlo je vazan se-
gment prilikom definiranja prioriteta izbora novo-
formiranih nekretnina u postupku nadjeljivanja. Pri
tome, definira se lista bonitetnih vrijednosti Cestica
zemljista, a presjekom s njihovom procjenom te pre-
ferencijama vlasnika Cestica daje se prijedlog budu-
¢eg prostornog rasporeda cestica zemljista. Prvotno
je potrebno definirati $to znaci bonitetna vrijednost
gradevinske Cestice zemljista. Bonitet je pojam kojim
se definira sposobnost pojedinog subjekta da zado-
volji unaprijed definirane uvjete. Procjenom bonitet-
ne vrijednosti se moze pobliZe opisati kvaliteta nekog
poslovnog subjekta, kreditna sposobnost neke tvrt-
ke ili nekog klijenta, kvaliteta robe u tehnoloskom i
ekonomskom smislu, no takoder se moze procijeniti
i samo zemljiste, bilo da se radi o poljoprivrednom
zemljistu ¢ime se odreduju pedoloske, klimatske, re-
liefne i druge karakteristike zemljisnih povrsina, ili
o gradevinskom zemljistu ¢ime se odreduje njego-
va kvaliteta uzimajudi u obzir karakteristike vezane
uz njegovu gradevinsku iskoristivost. Identificiranje
atributa odnosno kriterija na osnovu kojih se dobije
njegova procjena ovisi o pojedinoj zadadi kao i o do-
stupnosti podataka za sva varijantna rjeSenja (Cestice
zemlji$ta). Procjenom boniteta gradevinskih cestica
zemljista odreduje se njihov odnos koji definira koli-
ko je pojedina Cestica bolja ili oSija u odnosu na dru-
ge Cestice zemljista (Kili¢ i drugi, 2020).

Na samom pocetku je potrebno detaljno analizirati
problematiku te na osnovu toga odabrati metodu
koja ¢e omoguditi Sto objektivniji pristup njenom rje-
Savanju. Izbor atributa cestica zemljiSta, utvrdivanje
njihovog medusobnog odnosa te na kraju i sam nacin
odredivanja bonitetnih vrijednosti je stvar procjene
eksperata koji imaju visegodisnje stru¢no iskustvo
na osnovu kojeg posjeduju sposobnost snalazenja i
u rjesavanju novih problemskih zadataka. Ukljuciva-
njem eksperata u proces odludivanja se potpomaze
donosenju odluka na strucan i kvalitetan nacin, a
izborom metode koja ¢e omoguditi modeliranje ek-
spertnog znanja u formi odredenih pravila se nastoji
pruziti objektivan pristup rjeSavanju zadanog proble-
ma. Odgovor na postavljene zahtjeve je ES kao pod-
rucje umjetne inteligencije koji se bavi modeliranjem
ljudskog razmisljanja najcesée u formi niza specific-
nih pravila koji omogucuju matematicko analizira-
nje problema te pruzanje povratnih informacija po-
trebnih za njegovo rjesavanje. Cilj metoda umjetne
inteligencije je da ljudski nacin razmisljanja odnosno
zakljudivanja pretvori u algoritam primjenom odgo-
varajuéih matematickih metoda (Von Altrock, 1995).
ES-i su se prvenstveno razvili iz potrebe pruzanja po-
modi pri rjeSavanju problema i donosenju odluka ko-
risnicima koji nisu stru¢njaci u odredenom podrudju,
a za koje je potrebna ekspertna podrska. Pri tome je
posebno vazno naglasiti da je pojedini sustav najce-
$¢e ogranicen za usku primjenu te njegovo koristenje
za zadatke koji prelaze domenu njegove definicije
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Slika 2: Dijagram toka modela procjene boniteta cestica (Kili¢ i drugi, 2020)



moze rezultirati nepreciznim i nekvalitetnim podaci-
ma neprimjerenima za kasniju upotrebu.

Jedna od najpoznatijih matematickih metoda umjet-
ne inteligencije je metoda neizrazite logike, poznati-
jaikao fuzzy logika. Fuzzy logika se temelji na ugrad-
nji strukturiranog ljudskog znanja kroz formu niza
pravila u algoritme koji simuliraju ljudsko znanje. Ra-
zlika izmedu klasi¢ne teorije skupova i fuzzy teorije
skupova je u nacinu pripadnosti elementa pojedinom
skupu (Bonato i Skenderovi¢, 2016). Dok kod klasi¢ne
teorije element ili pripada ili ne pripada skupu, kod
fuzzy teorije skupova se definira stupanj pripadnosti
elementa pojedinom skupu, koji se naziva fuzzy, od-
nosno neizraziti skup.

Neizrazita logika pruZza mogudnost pracenja pro-
mjena i medusobnog djelovanja ulaznih parametara
na osnovu ekspertne definicije funkcija pripadno-
sti i pravila zakljucivanja kojima su logicki povezani
ulazni i izlazni podaci. Izlazna izrazita vrijednost je
jedan od podataka na osnovu kojeg se predlaze i do-
nosi plan nadjeljivanja privatnih vlasnika ¢estica. Radi
optimiziranja procesa vrednovanja Cestica zemljista
u svrhu nadjeljivanja, kako kod komasacije poljopri-
vrednog zemljista tako i kod urbane komasacije, ce-
stice zemljiSta se svrstavaju u razrede prema slicnim
svojstvima koji se koriste za procjenu njihove (boni-
tetne) vrijednosti. Odjeljkom 1. ¢lankom 2. stavkom
9. Zakona o komasaciji poljoprivrednog zemljista
(Narodne novine 51/15) vrijednosti Cestica zemljiSta
u komasacijskom procjeni se prikazuju jedinicama za
procjenu, odnosno relativnim odnosima izmedu uzor
Cestica i Cestica koja se procjenjuje, uzimajuci u ob-
zir polozaj zemljista, njegovu udaljenost od gospo-
darskoga dvorista i druge okolnosti (mikrodepresija,
izloZzenost suncu, izgradeni put i slicno) koje mogu
utjecati na vrijednost zemljiSta. Procjenu zemljista
obavljaju ovlasteni procjenitelji poljoprivredne stru-
ke. Cijeli postupak se temelji na ekspertnoj procje-
ni, dok su granice pojedinih razreda iskazane jed-
noznacno ostrom, binarnom pripadnoscu skupovima
(pojedina cestica zemljista ili pripada ili ne pripada
pojedinom skupu). Urbana komasacija, s druge stra-
ne, je puno specificniji i kompliciraniji postupak od
poljoprivredne komasacije te je samim time i za pro-
ces nadjeljivanja prilicno tesko definirati pristup ko-
jim bi se objektivizirao cijeli postupak. Svrstavanjem
Cestica u razrede s jedne strane se postupak ubrza-
va, no s druge strane prili¢no je tesko odrediti opti-
malan broj razreda s obzirom na velik broj razlicitih
karakteristika Cestica zemljiSta. Postupak svrstavanja
Cestica, a i sama definicija razreda je stvar ekspertne
procjene, no s obzirom da misljenja i iskustva ekspe-
rata prilikom rjeSavanja istih zadataka nikad nisu
jednoznacna, takva se problematika ne moze defi-
nirati jednostavnim matematickim iskazom. OStrom
pripadnoscu Cestica samo jednom razredu (posebno
uzimajudi u obzir usporedbe atributa cestica koje se
nalaze na donjim i gornjim granicama razreda) gubi
se preciznost prilikom njihove relativne usporedbe, a
preporu¢enom metodom procjene njihove bonitetne
vrijednosti ponekad male promjene u vrijednostima
atributa cestica rezultiraju svrstavanjem u dva razre-
da, dok cestice s puno vedim atributnim razlikama
znaju pripadati istom razredu. Jednako tako, prace-

nje promjena atributa cestica zemljisSta te njihovog
medusobnog djelovanja prelazi moguénosti koje
nude jednostavni sustavi matematickog ocjenjivanja
njihovih vrijednosti. Velik broj utjecajnih elemenata
rezultira sloZzenim i nepotpunim znanjem eksperata
te nemogucdnosti sustavnog razmatranja problema,
a uvjeti koji se mijenjaju u ovisnosti o promjenama
atributnih vrijednosti Cestica onemogucuju njego-
vo stohasti¢ko opisivanje. Cest je slu¢aj i nedovoljan
broj evidentiranih ulaznih podataka koji su potreb-
ni za provedbu kvalitetne kvantitativne analize diji
rezultati ovise samo o modeliranju odnosa podata-
ka dostupnog ulaznog skupa. Upravo iz navedenih
razloga, javila se potreba primjene novog pristupa
upravljanja sustavima temeljenim na iskustvenim
procjenama koje karakteriziraju sloZeni opisi neja-
snih medudjelovanja ulaznih i izlaznih podataka.
Neizrazitom logikom tradicionalna definicija razreda
se zamjenjuje neizrazitim skupovima, binarna pri-
padnost pojedinom skupu udjelima pripadnosti, a
iskustvenim spoznajama u formi pravila se iskazuju
razlicita medudjelovanja atributa cestica zemljista u
svrhu pruzanja preciznijeg, objektivnijeg i dosljedni-
jeg pristupa njihovoj procjeni (Kili¢ i drugi, 2020; Kili¢
i drugi, 2019). Naslici 2 je prikazan dijagram toka mo-
dela procjene boniteta cestica zemljista. Cijeli postu-
pak je podijeljen u pripremne i provedbene korake.

Cilj je omoguciti modeliranje ekspertnog znanja kre-
iranjem baze znanja u obliku niza ,AKO-ONDA" pra-
vila kojima se omogucuje automatizacija postupka
procjene boniteta Cestica zemljista. Rezultati modela
pruzaju podrsku u donosenju plana nadjeljivanja pri-
vatnih vlasnika na transparentan i objektivan nacin
¢ime se povecava razina povjerenja i stvaraju povoljni
uvjeti za provodenje istih postupaka i u buduénosti.

3. Zakljucak

Nadjeljivanje privatnih vlasnika cestica zemljista naj-
kompleksniji je dio urbane komasacije. Njegova de-
finicija, uklju¢enost privatnih vlasnika, odnos prema
privatnom zemljistu kao i dugotrajnost provedbe pr-
venstveno ovisi o postupku urbane komasacije. Spe-
cificnost postupka urbane komasacije rezultira i na-
¢inom na koji ¢e privatni vlasnici biti ukljuceni u cijeli
proces, ali i na¢inom validiranja njihovih preferencija.
Uz prikupljanje preferencije privatnih vlasnika, pro-
cjenu vrijednosti nekretnina privatnih vlasnika, po-
sebni fokus je stavljen na modeliranju toka procjene
boniteta cestica zemljista koji je razvijen kao eksper-
tni sustav. PredloZzeni model nudi mogu¢nost modi-
fikacije kako na razini definicije kriterija usporedbe
Cestica zemljista tako i u nadinu na koji ¢e se mode-
lirati ekspertno znanje u cilju automatizacije cijelog
postupka. U ovom istrazivanju ekspertni sustav je te-
meljen na fuzzy (neizrazitoj) logici koja je zadovoljila
sve potrebne postoje¢e problematike. Kao $to sam
naziv kaze, u kreaciju i validaciju modela direktno su
ukljuceni eksperti, a modeliranje njihovog znanja u
obliku niza logi¢nih jednadzbi omoguduje transpa-
rentnost, objektivnost, kao i opetovanost u ponavlja-
nju procedure u zadaca u kojima se iskaze potreba
za tim. Bududa istrazivanja ¢e obuhvatiti kreiranje




jedinstvenog modela nadjeljivanja privatnih vlasnika
temeljenog na njegova tri klju¢na elementa. Posebni
izazov je postavljen u identificiranju na¢ina medu-
sobne komunikacije podataka, a u cilju definiranja
konacnog plana nadjeljivanja privatnih vlasnika.
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Abstract

Allocation Procedures in Urban
Consolidation

The process of allocating private owners of cadastral parcels is certainly the most complex part of
urban land consolidation to which special attention needs to be paid. Special attention is paid to
transparency in its definition, as well as objectivity and fairness in its implementation. The manner
in which the allocation will be carried out primarily depends on the definition of the urban consoli-
dation procedure and on the manner in which private owners participate in its implementation. The
paper will define the key determinants of urban consolidation with special emphasis on its last phase
of implementation, which includes the definition of the allocation model and its basic elements. The
traditional approaches to allocation will be compared and the advantages of the proposed model will
be demonstrated, the ultimate goal of which is to increase the level of automation of the whole pro-
cess. Since the involvement of experts in system modeling is one of the main requirements, in order to
automate the process it is necessary to create an expert system and expert knowledge base. The paper
will present the advantages of using expert systems in solving complex spatial tasks as well as future
guidelines in model development. The method of fitting the expert system into the entire model and
the method of data processing of all elements will be defined in order to create a plan for allocating
private owners.

Keywords: urban consolidation, allotment of private owners, expert systems, fuzzy logic
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Sazetak

Geoinformaticki ekosustav temelji se na geo-prostornim podacima koji su jedan od glavnih pokretaca
danasnje digitalne revolucije. Geoinformatika je prisutna u brojnim disciplinama i stoga je obrazova-
nje geoinformatickih stru¢njaka od izuzetne vaznosti. Nove, napredne tehnologije koje se primjenju-
ju u geoinformatici i podrzavaju razvoj aplikacija za specificne namjene su bit geoinformatike. 1zazovi
s kojima se geoinformaticki ekosustav susrece su eksterni i interni pri ¢emu se posebno isti¢e zaosta-
janje akademskog sektora u uvodenju novih tehnologija u nastavni proces, $to ima za posljedicu da
novi stru¢njaci ne raspolazu znanjem i vjestinama potrebnim poslovnom sektoru. Taj problem ima
globalni karakter te su u tijeku brojni projekti u potrazi za rjeSenjima koja ¢e omoguditi modernizaciju
kurikuluma geoinformatike, a koji ¢e pratiti brze promjene tehnologije i potrebe korisnika. Erasmus+
program, kroz natjecaje Sektorskih alijansi vjestina (SSA) i Izgradnje kapaciteta u visokom obrazovanju
(CBHE) pruza akademskim institucijama alat za realizaciju projekata modernizacije kurikuluma i izna-
laZenju novih pristupa u akademskom obrazovanju. Na CBHE pozivu 2019. godine odobreno je finan-
ciranje projekta ,Business driven problem-based learning for academic excellence in geoinformatics”
(GEOBIZ) ¢iji je nositelj Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu. Cilj projekta je unaprijediti geoinfor-
maticki ekosustav kroz razvoj novog i inovativhog modela suradnje poslovnog i akademskog sektora.
To ce podrzati akademski sektor u modernizaciji studijskih programa kroz problemsko ucenje na tra-
gu tehnoloskih i konceptualnih promjena u geoinformatici, modernizirati dijelove geoinformatickih
studija kako bi profil bududih stru¢njaka odgovarao potrebama privrede i razviti model suradnje koji
e biti na korist svim subjektima geoinformatickog ekosustava. GEOBIZ pristup i dosadasnji rezultati
predstavljeni su u ovom radu.

Kljucne rijedi: B-A suradnja, ekosustav, geoinformatika, kurikulum, modernizacija

1. Uvod

Modernizacija studijskih programa oduvijek je bila
izazov za akademske institucije, kako u osmisljava-
nju novih sadrzaja, tako i u njihovoj provedbi. Da-
nas je izazov modernizacije studijskih programa jos
izrazeniji, jer se brzina promjene na tehnoloskoj ili
socioloskoj razini ubrzala do te mjere da sadrzaj po-
jedinacnih predmeta treba stalno modernizirati, a
cjelokupne studijske programe osuvremeniti u kra-
¢im vremenskim razdobljima. Ovaj problem je poseb-
no izrazen u STEM podrudju, ukljucujuéi geodeziju,
geoinformatiku, gradevinarstvo i geografiju, na koje
snazno utjeu promjene uzrokovane cetvrtom teh-
noloskom (digitalnom) revolucijom. Osim problema
izazvanih brzinom i koli¢inom promjena, znacajan
dio akademskih institucija nema vlastite kapacitete
dovoljne za provedbu tih promjena, tako da se jaz
u uvodenju novih tehnologija i vjeStina izmedu gos-

podarstva i akademske zajednice zapravo povecava.
Zato akademska i Sira zajednica posebnu pozornost
posvecuju tom problemu, jer je neupitna ¢injenica da
je primjereno obrazovanje, koje ¢e zadovoljiti potre-
be gospodarstva, preduvjet za napredak i prosperitet
odredene zajednice, tj. drzave. Osim ulaganja u zna-
nost i visoko obrazovanje, vaznu ulogu u obrazova-
nju studenata, odnosno njihovom stjecanju znanja i
vjestina, igra i poslovno-akademska (B-A) suradnja.
Uspjeh obrazovnog sustava stoga se mjeri danas kroz
ulaganja gospodarstva u znanstvena istrazivanja
akademskih institucija, odnosno kroz razinu sudjelo-
vanja poduzeda u samom obrazovnom procesu.

To je izazov s kojim se suocavaju sve zemlje bez obzi-
ra na razinu razvoja. U Finskoj je objavljeno izvjesce
koje je narucila Finnish Research Impact Foundation



o trenuta¢nom stanju suradnje poslovne akadem-
ske zajednice u Finskoj (Koski i dr., 2021) u kojem se
isti¢e kontinuirani pad financiranja poslovnih i indu-
strijskih aktivnosti za istrazivanje, razvoj i inovacije
u sveucilisSnom sektoru od 2010. godine. Posljedicu
usporavanja suradnje izmedu akademske zajednice
i gospodarstva jasno je istaknula Riikka Heikinhei-
mo, direktorica Konfederacije finskih industrija, koja
je istaknula da “ako ne moZzemo nadi vremena za
izgradnju interakcije i povjerenja, onda takoder ne-
¢emo nadi vremena uskladiti stvarne potrebe razvoja
poslovanja s programom akademskih istrazivanja. To
e frustrirati obje strane i uzrokovati njihovo udalja-
vanje” (URL1). U manje razvijenim zemljama takva ra-
zina svijesti o vaznosti poslovno-akademske suradnje
nije toliko razvijena tako da su izazovi modernizacije
studijskih programa i uspostave poslovno-akadem-
ske suradnje jos izraZeniji.

2. ERASMUS+ CBHE projekti

Erasmus+ program je Europske unije (EU) za potpo-
ru obrazovanju, osposobljavanju, mladima i sportu.
Program se sastoji od tri takozvane “klju¢ne mjere”
(mobilnost, suradnja i politika) i dviju dodatnih mje-
ra (Jean Monnet i Sport). Njima za decentralizirane
programe na nacionalnoj razini upravljaju nacional-
ne agencije, a centraliziranim programima na europ-
skoj razini Izvrsna agencija za obrazovanje i kulturu
(EACEA). Znadaj koji EU pridaje Erasmus+ programu
najbolje se vidi u broju sudionika i financijskim sred-
stvima namijenjenima programu. Tako je EU u finan-
cijskom razdoblju 2014.-2021. planirala sudjelovanje
4 milijuna sudionika u svim oblicima aktivnosti pro-
grama, dodijelivsi u tu svrhu 14,7 mlrd. € (URL2), dok
je za financijsko razdoblje 2021.-2027. planirano su-
djelovanje 12 milijuna sudionika, za $to je osigurano
24,7 mlrd. € (URL3). U okviru tzv. Klju¢ne mjere 2: Su-
radnja za inovacije i razmjenu dobrih praksi projekti
su usmjereni na rjeSavanje problema izgradnje ka-
paciteta, modernizacije obrazovanja i suradnje aka-
demskih i poslovnih zajednica kroz programe Alijansi
za sektorske vjestine (SSA) i Izgradnje kapaciteta u vi-
sokom obrazovanju (CBHE). Dok je cilj projekta SSA
rijesiti unutar EU-a nedostatke u vjeStinama u okviru
jednog ili vise profila zanimanja u odredenom sek-
toru, CBHE projektima nastoji se potaknuti suradnja
izmedu EU-a i partnerskih zemalja (skoro cijeli svijet)
te pruziti potpora prihvatljivim partnerskim zemlja-
ma u rjesavanju izazova u upravljanju njihovim sve-
ucilistima. To ukljucuje poboljsanje kvalitete visokog
obrazovanja, razvoj novih i inovativnih obrazovnih
programa, modernizaciju sustava visokog obrazova-
nja putem reformskih politika te poticanje suradnje
u razli¢itim regijama svijeta putem zajednickih inici-
jativa (URL4). Projekti CBHE-a u pocetku su osmislje-
ni kao platforma za prijenos znanja i modernizaciju
studijskih programa u partnerskim zemljama izmedu
akademskih institucija EU-a i partnerskih zemalja.
Medutim, prepoznajuc¢i da nema uspjesne provedbe
moderniziranih studijskih programa bez uspostavlja-
nja suradnje s poslovnim sektorom, projekti CBHE-a
dodatno su naglasili potrebu poslovno-akademske
suradnje te je od 2020. godine omoguceno da par-

tneri na tim projektima, uz akademske institucije,
budu i tvrtke, dajudi tim projektima novu dimenziju.

2.1. Suradnja poslovnog i akademskog sektora

Suradnja poslovnog i akademskog sektora general-
no, a pogotovo u segmentu modernizacije sadrzaja
studijskih programa slijedi odredene obrasce koje
vrijede za sve dionike i studijske programe, ali je za
svako pojedino podrucdje obrazovne/poslovne djelat-
nosti donekle specifi¢no u ovisnosti o izlozenosti teh-
noloskim promjenama, organizaciji struke i strukturi
dionika. Stoga su nastavna razmatranja ograni¢ena
na akademske institucije koje izvode studijske pro-
grame geodezije i geoinformatike i srodne studije s
naglasenom geoprostornom komponentom, kao sto
su geografija, gradevinarstvo, arhitektura, ali i infor-
matika. 1z perspektive navedenih struka, kao i mno-
gih drugih, postoje tri glavne skupine dionika koje
doprinose razvoju struke, a time i visokog obrazova-
nja: poslovni, drzavno/javni i akademski sektor.

Za akademsku zajednicu, u Sirem smislu, obje sku-
pine dionika, poslovni, odnosno drzavni i javni sek-
tor predstavljaju poslovne dionike. Ilustracije radi, u
okviru projekta BESTSDI, ¢iji je cilj bio uvesti infra-
strukturu prostornih podataka (IPP) u partnerske sve-
ucilisne studijske programe, u pocetku je provedena
sveobuhvatna analiza potreba dionika, koja je poka-
zala da su u procesima uspostave IPP-a dominantni
partneri predstavnici drzavnog i javnog sektora, koji
su ujedno i nositelji uspostave, dok su akademska i
poslovna zajednica u partnerskim zemljama relativ-
no pasivni sudionici (Crompvoets, 2017). Sli¢na anali-
za provedena u okviru GEOBIZ projekta, pokazala je
da su nositelji tehnoloskog razvoja u geoprostornom
okruzenju (daljinska istrazivanja, satelitsko pozicioni-
ranje i navigacija, GIS, multi-spektralne kamere, laseri
i inercijalni sustavi, integracija senzora, razvoj aplika-
cija i inteligentne primjene prostornih informacija)
prvenstveno poslovni subjekti i time primarni par-
tneri za uspostavu suradnje poslovnog i akademskog
sektora (Vandenbroucke, 2020).

Suradnja poslovnog i akademskog sektora u proce-
sima visokoskolskog obrazovanja nije novina. Pret-
hodna iskustva su pokazala da navedena suradnja
ima uspjeha pod pretpostavkom da su poslovne i
obrazovne aktivnosti obiju strana komplementarne,
znanja i vjestine kojima raspolazu nadopunjavajuca
te, kroz uspostavljenu suradnju, interesi obiju strana
zadovoljeni.

Dodatni izazov modernizaciji sadrzaja studijskih pro-
grama i s tim povezanom suradnjom dionika, je br-
zina tehnoloskih promjena. Ciklusi od pojave neke
nove tehnologije, preko njene primjene u nekoj gos-
podarskoj grani do pune implementacije su kraci i da-
nas svjedocimo tehnologijama kao $to su minijaturni
senzori za snimanje u Sirokom frekvencijskom raspo-
nu, bespilotne letjelice koje su postale standardna
oprema navedenih struka u samo nekoliko godina. S
druge strane jedan ciklus modernizacije i implemen-
tacija novih studijskih programa i danas zahtijeva 10-
ak godina. Tome treba dodati da je tehnologija izmi-
jenila i nacin obavljanja mnogih poslova, pri ¢emu se



uhodani obrasci zamjenjuju rjeSenjima koja se zasni-
vaju na problemskom pristup, $to u obrazovanju ta-
koder ima za posljedicu da se u procesu obrazovanja
sve vise uvodi ucenje zasnovano na problemskom pri-
stupu (problem-based learning).

Navedeni izazovi namecu potrebu da se u zada-
nom okviru iznadu novi modeli suradnje poslovnog
i akademskog sektora koji ¢e akademskom sektoru
omoguciti da kontinuirano modernizira studijske
sadrzaje, ima pristup najmodernijim tehnologijama i
moze koristiti resurse (opremu, vjestine, znanja) po-
slovnih dionika u obrazovnom procesu. S druge stra-
ne, poslovni dionici kroz takvu suradnju moraju biti
u mogucdnosti zadovoljiti svoje interese, prije svega u
smislu zaposljavanja stru¢njaka koji izlaze iz visokos-
kolskih ustanova, opremljeni potrebnim znanjima i
vjeStinama te podrskom akademske zajednice u ra-
zvoju novih proizvoda i usluga.

3. GEOBIZ projekt

Prepoznajudi navedene probleme i izazove u po-
drucju geodezije, geoinformatike, geografije i srod-
nih podrucja obrazovanja, pogotovo u prakti¢nom
dijelu tehnoloski naprednih sadrzaja (predmeta) na
sveudiliSnim studijima konzorcij akademskih insti-
tucija i tvrtki prijavio je na CBHE natjecaju za 2019.
godinu projekt pod nazivom ,Business driven pro-
blem-based learning for academic excellence in
geoinformatics, (GEOBIZ) (URL5), koji je EACEA-a
prihvatila financirati. Projekt je, na odredeni nacin,
nastavak prethodno realiziranih projekata CBHE

~Modernising geodesy education in Western Balkan
with focus on competences and learning outcomes”
- GEOWEB 2015.-2018. g. (URL6), ,Western Balkans
academic education evolution and professional’s
sustainable training for spatial data infrastructures”
—BESTSDI 2016.-2019. g. (URL7) i SSA projekta , Inno-
vative solutions for Earth Observation/Geoinforma-
tion training” — EO4GEQO 2017.-2022. g. (URL8) u ko-
jem je sudjelovao vedi broj institucija ¢lanica GEOBIZ
konzorcija, iako predstavlja zasebnu cjelinu.

GEOBIZ projekt, kojeg je nositelj Sveuciliste u Zagrebu,
a koordinator Geodetski fakultet, okupio je konzorcij
od 15 sveucilista i 3 tvrtke, iz Albanije, Belgije, Bosne
i Hercegovine, Crne Gore, Hrvatske, Kosova, Moldavi-
je, Njemacke i Srbije. Svrha projekta je iznaci nacine
modernizacije prakti¢nih dijelova studijskih sadrzaja
(predmeta) studija geodezije, geoinformatike, gra-
devinarstva, geografije, poljoprivrede i drugih koji su
izlozeni brzim tehnoloskim promjenama i suoceni s
potrebom njihovog uvodenja i stalne modernizacije.
Brojna sveudilista nisu u stanju modernizirati nastavu
primjerenim sadrzajima, opremom i potrebnom brzi-
nom, $to ima za posljedicu da profil znanja i vjestina
novih stru¢njaka ne odgovara potrebama poslovnog
sektora. Nastavljajudi se na prethodna istrazivanja,
kao $to je studija o potrebama za suradnjom aka-
demske i poslovne zajednice u podrudju infrastruktu-
re prostornih podataka (Crompvoets i dr., 2020), koja
je nedvojbeno ukazala na potrebu jacanja suradnje
poslovnog i akademskog sektora, logi¢no se namet-
nula potreba da se taj problem sagleda i da se pokusa
iznadi model za suradnju koji ¢e ponuditi nac¢ine kako
je uspostaviti i razvijati s primarnim ciljem moderni-
zacije kurikuluma, ali takoder i razvoju njenih oblika

Tablica 1: Problemski zadaci oblikovani u vjezbe za tehnoloski napredne predmete

karata

Broj | Naziv zadatka Broj | Naziv zadatka

1. Vlaznost tla za mikrolokaciju 13. Geopod;f\q za urbanizam i prostorno
planiranje

2. Statisticka istrazivanja | 14. | Geomarketing analiza za bankarske usluge

3. Komunalne i drzavne usluge 15. Kartlra,nje ' pracenje vo.denl.h okq!lsa
pomocdu geoprostorne inteligencije

4, Registar prostornih jedinica i adresa 16. Kartlr_enje pokrova zemljista i koristenja
zemljista

5. Geovizualizacija u prostornoj epidemiologiji | 17. | Pradenje usjeva s daljinskim istraZivanjem

6 Modeliranje cijena ku¢a pomocu strojnog 18 Primjena podataka daljinskog istrazivanja u

) ucenja * | kartiranju i pracenju Suma

7 GNSS za topografske Karte 19. 3D mjerenje zemaIJsklm laserskim skenerom
i vizualizacijom objekata

8 Izrada zahtjeva za primjenu GNSS-a u 20 Geopodaci za projektiranje gradevinarstva i

) poljoprivredi | arhitekture

9. Kartiranje buke pomodu mobilnih uredaja 21. Besp_llotr_we_letjellcg u l_eranlstlckom
planiranju i upravljanju

10. | Kartiranje kvalitete zraka 22. Vekto.rlzaclja 3'? modela objekata na
temelju tockastih oblaka

11 Digitalizacija papirnatih urbanistickih 23 3D urbani informacijski modeli za procjenu

solarnog potencijala zgrada

12. | Geoloska procjena stabilnosti tla

24. | Statisticka istrazivanja Il




koji ce stvoriti pretpostavke za zadovoljenje potreba
i ocekivanja obje skupine dionika.

Slijede¢i uhodanu shemu provedbe CBHE projekata,
koja se sastoji iz Cetiri koraka: sagledavanje stanja, ra-
zvoj kurikuluma i modela, testiranje i implementacija
te na kraju ocjena kvalitete (evaluacija), prvi korak
u razradi i uspostavi suradnje dionika bio je identi-
fikacija i definiranje inovativnih problemskih zada-
taka. Oni su, na osnovu rezultata prehodne analize
potreba (Vandenbroucke, 2020), iskazani od strane
poslovnih subjekata (Obrenovi¢ i Popovi¢, 2020), sto
je u konacnici rezultiralo skupom od 24 problemske
jedinice koje pokrivaju sve identificirane problemske
zadatke. Drugi korak je bio detaljna razrada defini-
ranih slucajeva i pretvorba u prakti¢ne vjezbe koje ce
se implementirati u modernizirane predmete na par-
tnerskim sveucilistima (Karabegoviéidr., 2021), kako
je navedeno u tablici 1.

Kako je, pored modernizacije sadrzaja studijskih
programa, glavni cilj projekta razviti model poslov-
no-akademske suradnje i ukljuciti na partnerskim
sveuciliStima $to vise poslovnih dionika u nastavne
procese, to je na osnovu prikupljenih oblika i primje-
ra suradnje iz programskih zemalja, Belgije, Hrvatske,
Njemacke i Srbije (Wytzisk-Arens i dr., 2021) predlo-
Zen novi model (Gjata, 2021) koji obuhvaca:
—iskazivanje potreba/problema poslovnih dioni-

ka koje bi se moglo/trebalo razraditi u praktic-
nim dijelovima moderniziranih predmeta,

—sudjelovanje poslovnih dionika u procesu nasta-
ve kroz koriStenje opreme, materijala i drugih
resursa tvrtki,

—izvodenje dijela vjezbi u tvrtkama (blended mo-
bility),

—sudjelovanje u izvodenju nastave (vjezbi) djelat-
nika tvrtki,

- kontinuirano nadogradivanje razradenih vjezbi
kroz rad studenata i projekte tvrtki te

Academia cooperation
practices report

T5.3 Dissemination
and Exploitation Plan

T3.1+T3.4T5.5
Potential Bus

and Academia

Partner identification

5

— povratno informiranje i savjetovanje tvrtki o rje-
Senjima razvijenim kroz izvodenje modernizira-
nih predmeta (vjezbi).

Na osnovi razvijenog modela te definiranih i pripre-
mljenih zadataka pristupilo se operacionalizaciji su-
radnje poslovnih i akademskih dionika provedbom
nekoliko povezanih aktivnosti. Snazna interakcija i
tijek rada navedenih aktivnosti zajedno s provedbom
razvijenih slucajeva u studijskim programima par-
tnerskih sveucilista i njihovo izvrsenje u trec¢oj godini
trajanja projekta prikazano je na slici 1.

U okviru projekta GEOBIZ zavrsen je ciklus identifi-
kacije potencijalnih partnera i pripremljeno je Sest
radionica o suradnji poslovnog i akademskog sektora.
U cilju njihovog uspjesnog organiziranja i ostvariva-
nja postavljenih ciljeva provedena je kampanja infor-
miranja poslovnih subjekata u partnerskim zemljama
kroz publiciranje elektronskih novina, diseminaciju
letaka i neposredne kontakte predstavnika projek-
tnih timova partnera. U razdoblju od ozujka do rujna
2021. godine odrzane su radionice u Pristini (18.03.),
Podgorici (25.05.), Chisinau (03.06.), Sarajevu (11.06.),
Tirani (30.06.) i Banja Luci (10.09.), koje su, bez obzira
na otezane okolnosti Covid-19 epidemije okupile iz-
medu 25 i 60 sudionika.

Kao rezultat navedenih radionica zapoceti su nepo-
sredni kontakti izmedu poslovnih i akademskih dio-
nika koji su rezultirali uklju¢ivanjem tvrtki u pripre-
mu i oblikovanje (lokalizaciju) prakti¢nih zadataka u
vjezbe koje ¢e partnerske akademske institucije izvo-
diti testno tijekom akademske godine 2021./2022.,,
odnosno potpisivanjima Sporazuma o suradnji iz-
medu tvrtki i akademskih institucija. Primjera radi,
University for Business and Technology iz Pristine je
tijekom rujna 2021. potpisalo sporazume o suradnji
s Cetiri tvrtke.

Provedene radionice o suradnji poslovnog i akadem-
skog sektora pokazale su se vrlo korisnim i izazvale

eraticn

Slika 1: Dijagram aktivnosti izgradnje modela suradnje poslovnog i akademskog sektora (Gjata, 2021)
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Siroko zanimanje poslovne zajednice te ¢e se tijekom
2022. godine uistoj ili nekoj drugoj primjerenoj formi
(npr. kao samostalna ili dio nacionalnih konferencija)
iste ponoviti kako bi se suradnja jo$ viSe potaknula.
Paralelno s izvodenjem nastave na akademskim insti-
tucijama, svaki partner iz partnerskih zemalja orga-
nizirati ¢e niz treninga cjeloZivotnog obrazovanja za
stru¢njake iz poslovnog, odnosno drzavnog i javnog
sektora, S$to ce biti dodatni poticaj za jacanje pred-
metne suradnje.

4. Zakljucak

U radu je predstavljen znacaj suradnje poslovnog
i akademskog sektora pri modernizaciji tehnolos-
ki naprednih sadrzaja studijskih programa u STEM
podrudju te je pokazano kako se CBHE projekti Era-
smus+ programa mogu koristiti za uspostavljanje
ili jacanje te suradnje. U tu svrhu razraden je novi
inovativni model suradnje poslovnih i akademskih
dionika te je u svrhu njegove implementacije prove-
dena kampanja informiranja poslovnih dionika koja
je kulminirala organizacijom radionica o suradnji.
Provedene aktivnosti dale su rezultata i u tijeku je
formalizacija (potpisivanje Sporazuma o suradnyji) i
operacionalizacija (sudjelovanje tvrtki u oblikovanju
vjezbi) suradnje Sto bi trebalo rezultirati novim sadr-
Zajima i oblicima izvodenja praktic¢nih dijelova nasta-
ve tehnoloski naprednih predmeta studija geodezije,
geoinformatike i srodnih studija.
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Abstract

Geoinformatics Curricula Modernisation
Based on Problem-Based Learning
Through the Cooperation of the
Businesses and the Academy

The geoinformation ecosystem is based on geo-spatial data, which is one of the main drivers of to-
day’s digital revolution. Geoinformatics is present in numerous disciplines and therefore the educa-
tion of geoinformatics experts is of paramount importance today. New, advanced technologies that
are applied in geoinformatics and support the development of applications for specific purposes are
the essence of geoinformatics. The challenges faced by the geoinformation ecosystem are external
and internal, highlighting in particular the lagging behind of the academic sector in introducing new
technologies into the teaching process, which results in new professionals not having the knowledge
and skills needed by the business sector. This problem has a global character and numerous projects
are under way in search of solutions that will enable the modernization of geoinformatics curricula
that will accompany rapid changes in technology and user needs. The Erasmus+ programme, throu-
gh sectoral skills alliances and Capacity Building in Higher Education (CBHE) competitions, provides
academic institutions with a tool for the realisation of curriculum modernisation projects and new
approaches in academic education. At the CBHE call in 2019, the financing of the project “Business
driven problem-based learning for academic excellence in geoinformatics” (GEOBIZ) coordinated by
the Faculty of Geodesy, University of Zagreb was approved. The aim of the project is to improve the
geoinformation ecosystem through the development of a new and innovative model of cooperation
between the business and academic sectors. This will support the academic sector in the modernizati-
on of study programs through problem learning in the wake of technological and conceptual changes
in geoinformatics, modernize parts of geoinformatics studies so that the profile of future experts
corresponds to the needs of the economy, and develop a model of cooperation that will benefit all
subjects of the geoinformation ecosystem. GEOBIZ approach and results so far are presented in this
paper.

Keywords: B-A cooperation, Curriculum, Ecosystem, Geoinformatics, Modernization
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Sazetak

U danalnje vrijeme kad smo preplavljeni raznim bespilotnim letjelicama i njima pripadaju¢im
senzorima, veliki je izazov odabrati optimalno rjeSenje koje ¢e pruziti podatke pogodne za potrebe
geodetskog mjerenja tzv. ,survey grade” to¢nosti. Geodetima kao vjestim upraviteljima bespilotnih
letjelica otvaraju se nove nise za djelovanje uporabom UAV tehnologije. Cilj rada je sazeti iskustva
snimanja, obrade podataka, te vizualizacije proizvoda dobivenih prikupljanjem podataka bespilotnim
letjelicama, te uz pomoc RGB i LIDAR senzora. Izmedu ostalog, testirati, te predstaviti geodetskim
strucnjacima proizvod dobiven novim LIDAR senzorom Zenmuse L1, koji je trziste uzdrmao
nevjerojatno niskom cijenom za tu vrstu senzora. Osim navedenog, testirana je i Zenmuse P1 kamera,
te kamera integrirana u Phantom 4RTK bespilotnu letjelicu. Intenzivan rad s ovom tehnologijom i
konstantno kontroliranje podataka klasi¢nim geodetskim metodama izmjere, pokazalo je da metodu
snimanja bespilotnim letjelicama mozemo ravnopravno, klasi¢nim metodama koristiti u odredenim
zadacama za potrebe topografske izmjere.

Kljucne rijeci: 3Dsurvey, bespilotne letjelice, bespilotni sustavi, DJI, DJI Terra, oblique, smart oblique,
prostorni podaci

1. Uvod

Kako je poznato da specifikacije uredaja i sustava ne
odgovaraju uvijek to¢nostima koje je mogude postici
na terenu, u svakodnevnom radu stalno obavljamo
kontrolu dobivenih podataka iz bespilotnih sustava
tradicionalnom metodom izmjere za potrebe
projektiranja, evidentiranja meda i objekata u
katastarskom operatu, kod izracuna koli¢ina iskopa
ili nasipa, izracuna nagiba pojedinih poljoprivrednih
povrsina. lznimno zadovoljavajuéi podaci dobiveni
bespilotnim sustavima naveli su nas na razmisljanje
koliko novca je optimalno uloziti u bespilotni sustav
kako bi omogucili kvalitetne podatke na nemjerljivo
brzi i jednostavniji nacin, koji ne samo da Stedi
vrijeme, ved i Stiti strunjaka od mogudih ozljeda
pri terenskoj izmjeri. Pitanje koje si postavljamo je
sljedece: Da li je potrebno kupiti najskuplju opremu
za mjerenje ili za ve¢inu geodetskih zada¢a mozemo
koristiti i cijenom pristupacniji mjerni sustav. Osim
toga, testiran je i LIDAR sustav Zenmuse L1 (slika 2),
koji je tek pristigao na trziste, a niskom cijenom, jako
odskace od na trzistu do sad prisutnih LIDAR senzora.
Njegova niska cijena ulijevala je malu skepsu prema
podacima dobivenim toliko jeftinijim senzorom,
no testiranje je pokazalo da sustav zadovoljava
specifikacije i da prostor za njegovu uporabu u
odredenim geodetskim zada¢ama itetako postoji.

Za testna podrudja izabrane su specifi¢ne lokacije.
Dvorac Veliki tabor (slika 4), zbog detalja koji se
nalaze na samoj gradevini. Centralni park u Petrinji
(slika 5), jer ima visoko raslinje i crkvu u sklopu parka

koji onemogucdavaju prolazak GPS signala, a snimanje
totalnom stanicom bi iziskivalo puno stajalista, pa je
pravi primjer na kojem LIDAR sustav pokazuje svoju
»Shagu”. Most Martinska Ves (slika 6), jer ima puno
elemenata od kojih su mnogi uski, dugi, zaobljeni, pa
je to izazov koji su bespilotni sustavi morali svladati.
Dalekovod Greda (slika 7), jer su stupovi visoki, a Zice
tanke, pa smo bespilotnim sustavima dali jo$ jednu
teSku zadadu koju su uspjesno savladali.

2. Testirani sustavi

Slika 1: MATRICE 300 (URL 1)



Tablica 1
USPOREDBA SUSTAVA BESPILOTNE LETJELICE | SENZORA
SUSTAV PREDNOSTI MANE
e biljeZi podatke o terenu i kroz
raslinje te time omogucduje dobivanje
digitalnog modela terena
¢ brzo procesiranje podataka i dobivanje
oblaka tocaka
MATRICE 300 . Ly
¢ na kvalitetu podataka ne utjece . . L
sa Zenmuse L1 . . - ) - . ¢ zahtjeva kalibraciju tijekom leta
. promjena intenziteta svjetlosti kao ni
(slika 1) v
vrsta okolisa
* mozese koristiti i kao fotogrametrijska
kamera
¢ 30-40 min snimanja ovisno o modu
snimanja i vremenskim utjecajima
¢ podaci visoke rezolucije koji
omogucavaju visoku tocnost * potrebno snazno racunalo za obradu
* snimanja i vremenskim utjecajima podataka
MATRICE 300 | » moguénost smart oblique snimanja koja | ¢ Vrijeme procesiranja podataka
sa Zenmuse P1 smanjuje broj fotografija snimljenih * nepotrebno visoka rezolucija na max.
oblique tehnikom visini leta od 120m
e mogudnost mijenjanja leca e teZina fotografije od 14-21MB
¢ 30-40 min leta ovisno o modu
e jeftin sustav
* jednostavan za rukovanje ¢ do 30 min snimanja ovisno o modu i
¢ dovoljan za vedinu zadataka vremenskim uvjetima
Phantom 4RTK inzenjerske geodezije , , . -
e ) . * za vece zadace zahtjeva puno baterija
* postizanje optimalne rezolucije u kako bi se snimalo bez prestanka
podrucu dozvoljene visine leta od
max.120 m

bem——t
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Slika 3: Phantom 4RTK (URL 1)



3. Testirano podrucje

Prikazane lokacije obradene su dron snimke u 3D survey softveru (URL 2), te je dobiven 3D model terena.

Slika 7: Dalekovod u mjestu Greda 3D model obojen visinski (URL 2)



4. Metoda testiranja

6. Zakljucak

Podaci dobiveni mjerenjem bespilotnim sustavima,
obradeni u programu za obradu snimaka, te analizu
i vektorizaciju podataka 3Dsurvey, usporedeni su s
podacima snimljenim klasi¢cnoim metodama izmjere
totalnom stanicom Leica TCRA 1105, te GNSS Stonex
S10, koji se ucitavaju u 3Dsurvey CAD modul te time
omogucuju paralelni rad na obje vrste podataka te
modusobnu usporedbu.

Na izradenim oblacima tocaka i digitalnim modelima
terena izvuceni su poprecni i uzduzni profili i
usporedivane visine u odnosu na one snimljene
totalnom stanicom i GNNS. Na pozicijama kontrolnih
tocaka snimljenim klasi¢nim sustavom preuzete
su y,x,z koordinate s modela terena dobivenih
bespilotnim sustavima mjerenja i izvrSena je provjera
odgovaraju li specifikacijama danim od strane
proizvodaca.

5. Rezultati

Sva tri testirana sustava zadovoljila su pruzenom
to¢nos¢u podataka toc¢nost koju jamci proizvodac
specifikacijama. Za potrebe topografskog snimanja
podataka u svrhu projektiranja, sustav sa Zenmuse
P1 kamerom, te Phantom 4RTK (slika 3), za povecanu
toc¢nost ispod 5 cm i u horizontalnom i u visinskom
smislu, preporuka je koristiti orijentacijske tocke
koje se koriste u fazi obrade podataka, te dodatno
kontrolne tocke kojima provjeravamo obradene
podatke, te ukoliko je potrebno dodatnom obradom
moze se poboljsati to¢nost dobivenih proizvoda na
kojimase usljede¢em koraku radivektorizacija detalja.
LIDAR sustav u trenutnoj fazi razvoja s to¢nos¢u od 10
c¢m u horizontalnom smislu i 5 cm u vertikalnom, ali s
mogucnoscu prodora signala kroz raslinje, definitivno
je ozbiljan instrument za snimanje cijelog jednog
dijapazona zadada, od snimanja zelenih povrsina,
parkova, prometnica sa zelenim povrSinama uz
koridor, te mnogih drugih kojima postignuta to¢nost
zadovoljava zadatak. P1 kamera omogucava snimanje
od ¢ak 1.2 cm/pix na maksimalno dozvoljenoj visini
leta od 120 m, pa je za vedinu zadada za koje je
potrebno 3-5 cm/pix pretjerano koristiti je kao izbor.
Posao e sasvim solidno odraditi i Phantom 4RTK. No,
P1 kamera omogucava ne samo oblique, ve¢ i smart
oblique nadin snimanja, a koji ¢e nam omoguditi
snimanje ne samo krovova, vedifasada objekata, pa je
u tom smislu vrijedan senzor za 3D prikaz intravilana,
bez obzira na veliku koli¢inu vremena koje ¢e biti
potrebno za obradu podataka, proizvod de nas
oduseviti 3D modelom objekata. Svi modeli testirani
su u najjednostavnijem modu letenja poznatom kao
»Misija”, jer je cilj bio pribliZiti sustave i ovu tehniku
mjerenja i korisnicima koji prezaju od uporabe
bespilotnih letjelica zbog straha od manualnog
rukovanja njima. Misija omogucava najjednostavnije
korisStenje bespilotnog sustava, samo zadavanjem
podrugja snimanja, te nekoliko parametara, a ostatak
posla od polijetanja preko snimanja do slijetanja
na zadanu toc¢ku sustav obavlja automatizirano i
samostalno.
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Kao u geodetskim zadacama koje snimamo
klasi¢nim metodama, tako i pri snimanju koristenjem
bespilotnih sustava, s obzirom na podrugje snimanja,
pokrivenost vegetacijom, zadanu rezoluciju i to¢nost
podataka biramo letjelicu i senzor kojima ¢emo
snimati predmetno podrudje ili detalj, s obzirom
na specificnosti svakog sustava mjerenja. Nema
univerzalnog odgovora je li bolja opcija ,fixed
wing” letjelica ili tzv. kopter za sve zadace. Nema
ni univerzalnog odgovora koja kamera je bolja za
sve zadade stavljene pred geodetske strucnjake.
Sva tri testirana sustava zadovoljavaju tzv. ,survey
grade” to¢nost podataka , te su samim time dobra
opcija topografske izmjere kojm se bave geodetski
stru¢njaci. Hode i koristiti cijenom prihvatljivije
rieSenje s kojim ce vrijeme snimanja trajati duze,
no podaci ¢e biti dovoljno to¢ni za zadatak koji
trebaju izvrsiti ili ¢e uloZiti vise novaca u sustav,
te time S$tediti vrijeme provedeno na terenu, na
stru¢njaku je da procijeni. Hoce li izabrati skuplji
LIDAR sustav, pa time smanijiti koli¢inu podataka koju
je potrebno prikupiti jednom od klasi¢nih metoda
izmjere, na stru¢njaku je odluci. Ono Sto je cilj ovog
i slicnih radova, je da pruzi uvid u koli¢inu i kakvocu
podataka koju stru¢njaci mogu oclekivati koriStenjem
ovakvih sustava, te na temelju pruzenih informacija
izraCunati koliko im uporaba bespilotnog sustava
moZze ustedjeti vremena za prikupljanje nemjerljivo
vise podataka u usporedbi s prikupljenim podacima
klasi¢nim metodama topografske izmjere. Zakljucak
nakon testiranja tri bespilotna sustava je:

- vrijeme prikupljanja terenskih podataka s obzirom
na klasi¢nu metodu snimanja je krade,

- koli¢ina prikupljenih podataka je nemjerljivo veca,

- bespilotni sustav pruza zadovoljavajucu toc¢nost
podataka za geodetske poslove,

-kao i kod klasicnih metoda izmjere, biranje
bespilotnog sustava za izmjeru radi se na osnovi
postavljenog zadatka i

- bespilotnim sustavima omogu¢enom nam je
snimanje prostornih podataka do kojih terestickim
putem ne bismo mogli do¢i.
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Abstract

How Many Propellers Do We Need for a
Premium Product?

Nowadays, when we are flooded with various unmanned aerial vehicles and their related sensors, it
is a great challenge to choose the optimal solution that will provide data of “survey grade” accuracy
suitable for geodetic measurements. Geodesists, as skilled drone operators, are constantly finding
new niches for the use of UAV technology. The aim of this paper is to overview the experiences
of measuring, data processing, and visualization of products obtained by collecting data using
unmanned aerial vehicles, and RGB and LIDAR sensors. Among other things, this paper will focus on
testing and presenting to geodetic experts a product obtained using the LIDAR sensor Zenmuse L1,
the new sensor that shook the market with its incredible price to value ratio. Furthermore, a Zenmuse
P1 camera and a camera integrated into a Phantom 4RTK drone were also tested. Intensive work with
this technology and constant control of data with classical geodetic surveying methods, showed us
that recording by unmanned aerial vehicles can be as reliable as classical methods in specific tasks of
topographic surveying.

Keywords: 3Dsurvey, unmanned aerial vehicles, unmanned systems, DJI, DJI Terra, oblique, smart
oblique, spatial data
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Sazetak

Nove i tehnologije u nastanku suocavaju se s dva osnovna problema na putu do njihovog prihvacanja
u kategoriju tehnologija koje se standardno primjenjuju za odredene radove i profesije. Da bi
tehnologija stekla Siroku ili standardiziranu primjenu u nekom podrugju ili struci potrebno je rijesiti
tehnicka ogranicenja koja su prisutna kod svih novih tehnologija na podetku njihove primjene i
moguca administrativno/pravna ogranic¢enja koja se mogu pojaviti primjenom neke nove tehnologije.
Bespilotne letjelice, kao i digitalni senzori za snimanje povrsina razvili su se u proteklih desetak godina
izuzetno brzo te su danas takvi sustavi sve prisutniji u geodeziji i geoinformatici, kako u svijetu, tako i
u Hrvatskoj. Efikasnost uporabe novih tehnologija u nekom podrugju ili struci, konkretno bespilotnih
letjelica u geodeziji i geoinformatici odredena je sposobnos¢u savladavanja tehnologije, pravnog
okvira kojiureduje njeno koristenje i sposobnosti odredene struke dasagleda sve potencijale konkretne
tehnologije i aktivira ih u praksi. S ciljem sagledavanja do koje su mjere geodetsko-geoinformaticki
sustav i struka ovladali primjenom bespilotnih letjelica provedeno je istraZivanje na podrucju Hrvatske
koje je obuhvatilo sve ovlastene fizicke i pravne osobe za obavljanje poslova drzavne izmjere i katastra
nekretnina. Tijekom studenog 2020. godine provedena je online anketa sa strukturiranim pitanjima
kako za ovlastene osobe koje koriste bespilotne letjelice tako i za one koji ih ne koriste. Anketom
je obuhvadena 971 ovlastena osoba. Zaprimljeno je 142 odgovora koji su obradeni, analizirani i
predstavljeni u ovom radu koji nam daje reprezentativni uvid trenutnog koristenja te tehnologije od
strane geodetsko-geoinformaticke struke i perspektivu koristenja u buduénosti.

Kljucne rijeci: anketa, bespilotne letjelice, geodetsko-geoinformaticka struka, primjena

1. Uvod

U proteklih desetak godina svjedolimo iznimnom
razvoju tehnologije bespilotnih letjelica — dronova.
Dok je globalno trziSte komercijalnih dronova 2013.
godine iznosilo kojih 600 miliona US$ (URL1), ono je
za 2022. procijenjeno na 10.738 miliona US$ (URL2)
odnosno na 18.200 miliona US$ (URL3) za 2027.
godinu. Razvoj mikro- i nano-elektromehanickih
sklopova te tehnologije izrade baterija omogudili su
razvoj razli¢itih tipova i veli¢ina dronova opremljenih
senzorima visokih performansi koji omoguduju
prikupljanje informacija sa Zemljine povrsine visoke
kakvoce. U buduénosti ¢e na razvoj primjene dronova
bitno utjecatiirazvojInterneta stvarii5G tehnologije.

Velika potreba za geo-refrenciranim podacima o
stanju Zemljine povrsine, objekata i pojava na njoj
kao i karakteristike dronova rezultirali su u njihovoj
primjeni u razli¢itim podrudjima ljudskih aktivnosti,
odnosno primjeni u Sirokom rasponu djelatnosti
(slika 1). Moze se redi da je primjena dronova
danas gotovo neogranicena. Pri tome treba uoditi
da cjelokupni sektor nekretnina i gradevinarstva
predstavlja manje od cetvrtine ukupnog trzista, sto
ukazuje da geodetsko-geoinformaticki sektor u
cjelokupnom komercijalnom trzistu dronova i usluga

koje se pruzaju pomocu dronova predstavlja tek mali
dio ukupnog trzista.

Veliko povedanje broja proizvedenih dronova
u proteklih desetak godina ucinilo ih je i Siroko
dostupnim, a automatizacija procesa upravljanja
letjelicama, odnosno obrade prikupljenih podataka,
omogucdilo je brzo Sirenje broja i profila korisnika. Pri
tome treba istaknuti, kao i u drugim podrucjima u
kojima digitalna revolucija uvodi pojednostavljenje i
automatizaciju procesa dobivanja krajnjih rezultata,
da mogucnost dobivanja krajnjeg rezultata nikako
ne znaci i dobivanje tolnog rezultata, Sto je
posljedica prvenstveno nedostatka potrebnih znanja
iz podrudja geodezije i geoinformatike.

IstraZzivanje trzista komercijalnih dronova u Hrvatskoj
ne postoji tako da nije moguce procijeniti tko su
krajnji korisnici kao niti koji je udio geodetsko-
geoinformatickog sektora u cijelom trzistu, odnosno
da li postoji prostor za Sirenje djelatnosti i na koja
podrugja. Upravo su navedene nedoumice bile razlog
za provedbu istrazivanja o stanju primjene dronova u
geodetsko-geoinformatickom sektoru i sagledavanja
kako i gdje struka vidi perspektivu uporabe dronova
u bududnosti.
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Slika 1: Udjeli globalnog trzista komercijalnih dronova prema krajnjim korisnicima (URL2)

2. Anketa

Kako bi se sagledao poslovni potencijal primjene
dronova za geodetsko-geoinformaticku struku
u Hrvatskoj, osim pradenja globalnih trendova i
prikupljanja primjera primjene dronova potrebno
je i sagledati trenutno stanje uporabe dronova
u geodetsko-geoinformatickoj  struci, njihovu
zastupljenost u inventaru opreme fizickih i pravnih
osoba ovlastenih za poslove drzavne izmjere i
katastra nekretnina (u daljem tekstu ovlastene
osobe), kao i nacine primjene. U tu svrhu su studenti
u okviru kolegija Integrirani sustavi u geomatici, koji
se izvodi u lll semestru diplomskog studija Geodezija
i geoinformatika, usmjerenje Geoinformatika,
priredili i proveli anketu kojom su obuhvadene sve
ovlastene osobe. Cjelokupan zadatak podijeljen je na
Cetiri tima koji su zajednicki, u suradnji s nastavnicima
prof. dr. sc. Zeljkom Bac¢i¢em i asistentom Zvonimirom
Nevisticem, mag. ing, geod. et. geoinf. pripremili i
proveli anketu te nastavno obradili teritorij Hrvatske
koji pokriva po cetvrtinu ovlastenih osoba. Timovi i
podrugja koja su obradili su:

—Leonarda Rusan i Matea Sourek - srediinja
Hrvatska (Rusan i Sourek, 2021)

—Juraj Jurisi¢ i Marko Krolo - sredisnja i juzna
Dalmacija (Jurisi¢ i Krolo, 2020)

—Antonio Dimini¢ - sjeverno-zapadna Hrvatska
(Dimini¢, 2021)

—Matej Petrinovi¢ i Ivana Panci¢ - Slavonija
(Petrinovi¢, Panci¢, 2021)

Anketa je izradena uz pomo¢ Google obrasca koji
omogucuje brzo i jednostavno kreiranje anketa
razlic¢itih tematika. Pitanja su podijeljena u tri vrste:
¢ Pitanja otvorenog tipa u kojima se od ispitanika
trazi da na odgovarajuée mjesto upise odgovor
u cijelosti.

¢ Pitanjazatvorenog tipa ukojimase odispitanika
trazi da odabere neki od ponudenih odgovora.

¢ Pitanja kombiniranog tipa.

Nakon op¢ih uvodnih pitanja anketa je organizirana
u dvije skupine pitanja u ovisnosti od odgovora
ispitanika na pitanje ,Koristite li bespilotnu letjelicu/
ce?” U ovisnosti da li je odgovor bio pozitivan ili
negativan, jedna skupina pitanja je namijenjena
ovlastenim osobama koje posjeduju i koriste dronove
u svom poslu, a druga skupina pitanja ovlastenim
osobama koje ne koriste dronove u svome poslu.
Anketa se sastoji od tri uvodna pitanja te 14 pitanja
za ovlastene osobe koje koriste dronove i 12 pitanja
za ovlastene osobe koje ih ne koriste, a dostupna je
na poveznici https://docs.google.com/forms/d/e/
1FAIpQLSc77bupENYHAYRtvpbjXeGJHtWzWbme
w3fJfrF3a02_1KFhw/viewform .

Anketa je putem elektronicke poste proslijedena na
971 adresu sadrzanu u ispisu iz upisnika ovlastenih
osoba koji nam je dostavila DrZavna geodetska uprava,
nadleZna za vodenje upisnika. Ukupno je zaprimljeno
140 odgovora, Sto iznosi zadovoljavajuc¢ih 14,4%,
obzirom da dio adresa elektronicke poste nije bio
valjan. Od 140 odgovora 74 ovlaStene osobe navele su
da koriste dronove, a njih 66 da ih ne koriste (slika 2).

Preostali ulazni podaci relevantni za istrazivanje su:

- broj dronova kojim geodetsko-geoinfromaticka
operativa raspolaze (slika 3),

—senzor kojima su dronovi opremljeni (slika 4),

—-vremensko razdoblje koristenja dronova (slika
5)i

—glavno podrudje djelovanja ovlastene osobe
(slika 6).

Iz podataka prikupljenih anketom, ovlastene osobe
raspolazu sa 131 dronom, najcesce s jednim ili dva,
dok samo dvije ovlastene osobe raspolazu s vise od
tri drona (6 i 7). Velika vedina dronova u uporabi su
kopteri nizeg cjenovnog razreda (2/3 razli¢iti modeli
kineske tvrtke DJi), a manje od 5% su letjelice s ¢vrstim
krilom. Svi dronovi raspolazu s RGB kamerama, samo
manji dio multispektralnim kamerama (7) i Lidarom
(2), a nitko ne raspolaze kamerom za snimanje u
infracrvenom spektru (slika 4).
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Slika 2: Koli¢ina odgovora i razina koristenja dronova po podrucjima obrade
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Slika 3: Broj dronova kojim tvrtka raspolaze
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Slika 4: Senzori kojima su dronovi opremljeni

Najvedi broj ovlastenih osoba koristi dronove dvije do
pet godina (slika 5) sto samo potvrduje da je rije¢ o
novoj tehnologiji, ali je povezano i s ¢injenicom da je
Pravilnik o sustavima bespilotnih zrakoplova usvojen
2015. godine <¢ime je omoguceno brze Sirenje
primjene dronova.
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Slika 5: Vrijeme koriStenja dronova
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Slika 6: Udio snimanja dronom u izmjerama
ovlastene osobe

U razdvojenom dijelu ankete, ovlastene osobe koje
posjeduju dronove odgovarale su na pitanje koliki
je udio snimanja s dronom/vima u ukupnom opsegu
izmjera koje pojedina ovlastena osoba godisnje
realizira. 1z dobivenih odgovora razvidno je da je
za veliku vedinu ovlastenih osoba, kod 52 od 74
ovlastene osobe je udio snimanja dronom manji od
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Slika 7: Glavni razlog nabave, odnosno za nabavu drona

20%, Sto ukazuje da je snimanje s dronom jo$ uvijek
dopunska metoda izmjere (Slika 6).

3. Analiza rezultata

U nastavnhom dijelu ankete, iako su pitanja bila
razli¢ito stipulirana, ona su veci dijelom bila sadrzajno
jednaka. Na pitanje koje je bio ili bi bio razlog nabave
drona dvije skupine ispitanika je sli¢no odgovorili,
pri ¢emu dominiraju standardni proizvodi koje
tehnologija dronova pruza: DOF, 3D modeli, DMR i
izracun kubatura, dok su geoinformaticki proizvodi
viSe razine —izrada GIS usluga slabije zastupljeni (vidi
sliku 7).

Slaba zastupljenost ostalih razloga za uporabom
dronova ukazuje na nedostatnu otvorenost struke
prema drugim granama gospodarstva i na veliki
potencijal poslova, referiramo li se na sliku 1, koje
struka slabo pokriva. Slican rezultat dali su odgovori
na pitanja koliko je pomodu dronova ubrzano vase
poslovanje, odnosno koliko ubrzanje ocekujete (slika
8) i na kojim podrucjima primjenjujete dronove,
odnosno ocekujete da ¢e te primjenjivati dronove
(slika 9).
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Slika 8: Ostvareno/ocekivano ubrzanje
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Slika 9: Podrudje primjene dronova obavljanja
poslova

U kontekstu dosadasnjih odgovora mogu se sagledati
i odgovori na pitanje sto nalazite da je, odnosno da
¢e biti najveca prednosti snimanja s dronom (slika
10), pri ¢emu donekle iznenaduje ¢injenica da je
ekonomiénost kao razlog nisko rangirana (najmanje
vazna).

U cijeloj anketi posljednja tri pitanja su okrenuta
bududnosti i ovlastene osobe su upitane za sto misle
koristiti dron u bududnost (nesto drugo?), koje
dodatne koristi vide od primjene integriranih senzora
i koje dodatne usluge mislite da bi ste mogli pruziti
korisnicima. Svrha navedenih pitanja je bila saznati
do koje mjere ovlastene osobe, bilo da posjeduju ili
ne posjeduju dron vide buduénost primjene dronova
i svoje mjesto u pruzanju usluga koriste¢i dronove.
Na prvo od tri navedena pitanja polovica ispitanika
je odgovorila negativho, dok vecina pozitivnih
odgovora ide u smjeru daljnje integracije senzora,
npr. LIDAR-a s terestrickim laserskim mjerenjima,
primjena u poljoprivredi, snimanju kulturne bastine,
projektiranje i drugo, bez podrucja primjene koje bi
bilo dominantan pravac razvoja.

Pod dodatnim koristima ovlastene osobe su pored
brzine i ekonomicnosti (ipak) prosirile ocekivanja
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Slika 10: Sto je ili $to ocekujete da ¢e biti najve¢a prednost snimanja s dronom?

na snimanje s novim vrstama senzora, LIDAR,
multispektralne i termalne kamere (i njihovoj
zajednickoj primjeni) te pretvaranje geodetskog
posla u ,postsurvey” gdje se obavlja kratak i efikasan
let, a tek onda slijedi naknadna interpretacija modela
u uredu. lako vedina ovlastenih osoba vidi mnoge
dodatne koristi od primjene integriranih senzora na
dronovima, postoje i one koje ih ne vide ili smatraju
da su zanemarive.

Trede pitanje se u principu nadovezuje na prethodno
te su odgovori bili konkretni primjeri dodatnih
koristi identificiranim u prethodnom pitanju. Tako
je navedeno da podaci dronova mogu posluZziti
kao podlogu za izradu registra prometnica, video
vizualizaciju, klasifikacije zemljista za potrebe
kontrole (kréenje Suma, podatke za NP i PP), za
analizu osundanosti i kubaturu Suma, za snimanje
dalekovoda, vegetacije i speleoloskih objekata, za
lokalnu homogenizaciju katastarskog plana, za
3D model nekog naselja, koristenje snimljenih i
obradenih podataka u marketinske svrhe, za razlicite
usluge monitoringa i u poljoprivredi. 1z navedenog
je razvidno da ovlastene osobe imaju razlicite ideje
gdje bi se sve proizvodi dobiveni dronovima mogli
upotrijebiti. Ipak, za napomenuti je da je samo jedan
ispitanik naveo BIM, dok se primjene povezane s
Internetom stvari, pametnim gradovima i digitalnim
dvojnicima, sto su globalni koncepti primjene novih
tehnologija, a time i dronova, u odgovorima ne
spominju. Za pretpostaviti je da je fokus ovlastenih
osoba na konkretnim primjenama koje imaju
narucitelja, kao i da Hrvatska u cjelini s odredenom
vremenskom  zadrSkom slijedi  implementaciju
globalnih tehnoloskih trendova.

4. Zakljucak

Anketa koju su studenti kolegija Integrirani sustavi
u geomatici na diplomskom studiju Geodezije i
Geoinformatike Geodetskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu proveli u studenom 2020. godine
pruzila je po prvi put sliku o uporabi dronova u

geodetsko-geoinformatickoj struci u Hrvatskoj.
Dobiveni rezultati predstavljaju korisnu informaciju
svim dionicima sustava odnosno dobru podlogu
donosenje odluka i za daljnja istrazivanja.

Zastupljenost dronova je manja od 10% i njihov
broj je relativno malen, ali u stalnom porastu.
Dronovi se najveéim dijelom koriste za standardne
proizvode (DOF, DMR, 3D modeli, izra¢uni kubatura)
namijenjene poznatim korisnicima. Ostale primjene
su slabo zastupljene $to otvara brojne mogucénosti,
ali i pitanja, kako (izgleda i zasto) prosiriti djelatnost
na nova podrudja i nove proizvode. Razumijevajuci
da Sirenje i disperzija poslovnih aktivnosti osigurava
napredak i vecu sigurnost u razvoju.

Cjelovito izvjesce o provedenoj anketi s detaljnom
analizom je u pripremi .
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Abstract

Application of Drones in Geodetic-
Geoinformatics Profession in Croatia

New and emerging technologies face two basic problems on the way to their acceptance into the
category of technologies that are applied by default for certain works and professions. In order for
the technology to acquire wide or standardised application in an area or profession, it is necessary to
address the technical limitations present in all new technologies at the beginning of their application
and possible administrative/legal constraints that may arise implementing some new technology.
Drones, as well as digital surface imaging sensors have developed extremely quickly over the past
ten years and today such systems are increasingly present in geodesy and geoinformatics, both in
the world and in Croatia. The efficiency of the use of new technologies in an area or profession,
specifically drones in geodesy and geoinformatics, is determined by the ability to master technology,
the legal framework governing its use and the ability of a particular profession to look at all the
potentials of concrete technology and activate them in practice. With the aim of looking at the extent
to which the geodetic-geoinformatic system and the profession have mastered the use of drones, a
survey was carried out on the territory of Croatia involving all natural and legal persons authorized
for the performance of state survey and real estate cadastre. In November 2020, an online survey
was conducted with structured questions for both groups of authorised persons, those using drones
and those who do not use them. The survey included 971 authorised persons. We have received 142
responsesthat have been processed, analysed, and presented in this paperthat givesusarepresentative
insight into the current use of this technology by the geodetic-geoinformatics profession and the
perspective of use in the future.

Keywords: Application, Drones, Geodetic-geoinformatic profession, Survey
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Sazetak

Bespilotni zrakoplov (UA) je svaki zrakoplov koji samostalno izvodi operacije ili je projektiran
da samostalno izvodi operacije ili da se njime upravlja na daljinu bez pilota u zrakoplovu. Danas
bespilotni zrakoplovi imaju Siroku primjenu u mnogim granama kao $to su Sumarstvo, agronomija,
geodezija, civilna zastita i mnoge druge te su nadisli svoju izvorno vojnu svrhu. Glavna prednost
primjene bespilotnog zrakoplova za potrebe geodetske izmjere je moguénost prikupljanja velikog
broja podataka u kratkom vremenu u odnosu na klasi¢cne metode izmjere. lako se danas u Hrvatskoj
bespilotni zrakoplovi malo upotrebljavaju pri geodetskoj izmjeri terena u svrhu dobivanja geodetskih
situacija, koje su prikaz stvarnog stanja terena u polozajnom i visinskom smislu, ipak je sve vise vidljiv
trend rasta primjene bespilotnih zrakoplova u tu svrhu. U ovom radu istraZzena je mogucnost primjene
bespilotnih zrakoplova za potrebe geodetske izmjere na nacin da je uspostavljeno testno polje koje
¢ini 30-ak kontrolnih i orijentacijskih tocaka. Testno je polje prvo izmjereno klasichom metodom
geodetske izmjere, polarnom metodom primjenom mjerne (totalne) stanice. Nakon toga sve su tocke
ponovno izmjerene metodom GNSS RTK. Metoda GNSS RTK primijenjena je za odredivanje koordinata
tocaka u sluzbenom drzavnom koordinatnom sustavu HTRS96/TM, a polarna metoda za povedanje
polozajne ,jakosti” tocaka u svim smjerovima, odnosno u svrhu povedanja relativne to¢nosti izmedu
svih tocaka. Konacno, primjenom bespilotnih zrakoplova s razlic¢itim karakteristikama slikovnih
senzora testno je polje izmjereno aerofotogrametrijskom metodom na razlic¢itim visinama leta u
svrhu dobivanja DOF-a. Analiza tocnosti aerofotogrametrijske izmjere provedena je smatranjem
podataka izmjere klasi¢nim metodama to¢nima te njihovom usporedbom s koordinatama dobivenim
aerofotogrametrijskom metodom iz DOF-a.

Kljucne rijedi: bespilotni zrakoplov, DOF, geodetska izmjera, koordinate tocaka, preciznost, tocnost

1. Uvod

Tehnoloski razvoj mijenja sve domene drustva u
kojem Zivimo, a njegov je utjecaj na geodetsku struku
posljednjih trideset godina ogroman i u velikoj
je mijeri promijenio nadin i brzinu rada geodeta i
geodetkinja te omogudio puno vedu fleksibilnost i
efikasnost, uz rjeSavanje novih zadada koje su do prije
trideset godina bile nesavladive. Devedesetih godina
20. st. svjedocili smo trecoj geodetskoj revoluciji u
vidu razvoja GPS tehnologije i primjene racunala i
korisnickih programa i alata. Paralelno su se razvijale
i mjerne stanice koje danas imaju u sebi integrirano
niz senzora pa smo sve blize jednom univerzalnom
»all in one” geodetskom instrumentu.

Posljednjih desetak godina streloviti razvoj dogada
se s bespilotnim zrakoplovima, racunalima i

programima za obradu podataka koji su postali
dostupni i

cjenovno prihvatljivi ¢ak i manjim

geodetskim tvrtkama $to prije nije bio slucaj. Prema
Delegiranoj uredbi Komisije (EU) 2019/945 bespilotni
zrakoplov (UA) je svaki zrakoplov koji samostalno
izvodi operacije ili je projektiran da samostalno
izvodi operacije ili da se njime upravlja na daljinu
bez pilota u zrakoplovu. Danas bespilotni zrakoplovi
imaju Siroku primjenu u mnogim granama kao $to
su Sumarstvo, agronomija, geodezija, civilna zastita
i mnoge druge te su nadisli svoju izvorno vojnu
svrhu. Glavna je prednost primjene bespilotnog
zrakoplova za potrebe geodetske izmjere mogucnost
prikupljanja velikog broja podataka u kratkom
vremenu u odnosu na klasicne metode izmjere.
lako se danas u Hrvatskoj bespilotni zrakoplovi
malo upotrebljavaju pri geodetskoj izmjeri terena u
svrhu dobivanja geodetskih situacija, koje su prikaz
stvarnog stanja terena u poloZajnom i visinskom




smislu, ipak je sve viSe vidljiv trend rasta primjene
bespilotnih zrakoplova u tu svrhu.

2. Regulatorni okvir i uspostava
testnog polja

Prvog srpnja 2019. godine stupile su na snagu
Delegirana uredba Komisije (EU) 2019/945 koja se
otada i primjenjuje te Provedbena uredba Komisije
(EU) 2019/947 koja se primjenjuje od 31. prosinca
2020. godine, a koje ureduju podrudje bespilotnih
zrakoplova. Te uredbe izravno zamjenjuju nacionalne
propise, pa je tako Pravilnik o sustavima bespilotnih
zrakoplova (Narodne novine, 2018c) stavljen izvan
snage. Delegirana uredba Komisije (EU) 2019/945
odnosi se na tehnic¢ke zahtjeve, zahtjeve operatora
te zahtjeve za operatore iz tre¢ih zemalja dok se
Provedbena uredba Komisije (EU) 2019/947 osvrée
na operativne zahtjeve i registraciju. Sukladno
Provedbenoj uredbi Komisije (EU) 2019/947
UAS operator odnosno udaljeni pilot zavrsio je
internetski tecaj na stranicama Hrvatske agencije
za civilno zrakoplovstvo (URL 1) i ishodio potvrdu
osposobljenosti te se registrirao. Na temelju ¢lanka
98. stavka 3. Zakona o obrani (NN 73/13, 75/15,
27/16, 110/17, 30/18, 70/19) i clanka 9. Uredbe
o snimanju iz zraka (NN 77/20), DGU je temeljem
zahtjeva Geodetskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu

izdala RjeSenje kojim se odobrava snimanje iz zraka
podrudja dijela javne povrsine i k.Cbr. 2690/16,
k.o. Samobor koje je koristeno kao testno polje za
potrebe ovoga istrazivanja (Slika 1). Grad Samobor
kao vlasnik k.¢.br. 2690/16 k.o. Samobor izdao
je suglasnost za snimanje iz zraka na temelju
¢lanka 6. stavka 1. Uredbe o snimanju iz zraka (NN
77/20). Letacke operacije obavljene su u otvorenoj
potkategoriji A2 unutar vidnog polja udaljenog
pilota, najve¢e dozvoljene visine leta od 120 m, uz
prethodno upoznavanje s uputama proizvodaca
prije leta. Prijava leta, odnosno uspostava “ad hoc”
strukture izvrSena je koriStenjem mobilne aplikacije
AMC portala sukladno Pravilniku o upravljanju
zra¢nim prostorom (Narodne novine, 2018a).

Za istrazivanje mogudnosti koristenja bespilotnih
zrakoplova za potrebe geodetske izmjere u gradu
Samoboru uspostavljeno je testno polje koje dini
sedam orijentacijskih i 19 kontrolnih tocaka na
dijelu k.C.br. 2690/16 k.o. Samobor. Orijentacijske
i kontrolne tocke iscrtane su pomocu prethodno
izradenog modela tocke i obojane bijelim sprejom
na asfaltnoj podlozi kao kruznice promjera 20 cm,
a orijentacijskim se tockama dodao i crni obrub
(Slika 2 i 3). Testno je polje prvo izmjereno klasi¢cnom
metodom geodetske izmjere, polarnom metodom
primjenom mjerne (totalne) stanice. Koristena je
robotska mjerna stanica Leica TPS1201, koja ima
standardno odstupanje to¢nosti odredivanja pravaca
1" prema normi ISO 17123-3 i duljina 2 mm + 2

Slika 1: Testno polje u Samoboru
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Tablica 1: Karakteristike koristenih slikovnih senzora

DJI Phantom 4

DJI Phantom 4 Pro V2.0

Vrsta senzora CMOS CMOS

Rezolucija 12,4 MP 20 MP

Velic¢ina senzora 1/2,3" 1"

Zari$na duljina 3,61 mm 8,8 mm

Vidni kut objektiva 94° 84°

Otvor zaslona /2,8 1/2,8-f/11

Brzina zatvaraca Elektronicki 8-1/8000 s i/lleet\tarzircl:llfiké:s‘l )2/(8)882 s

ppm prema normi ISO 17123-4 (Leica, 2004). Nakon
toga sve su tocke izmjerene metodom GNSS RTK
primjenom prijamnika Topcon HiPer SR, koji u RTK
modu mjerenja ima horizontalnu to¢nost 10 mm
+ 1,0 ppm, a vertikalnu to¢nost 15 mm + 1,0 ppm
(URL 2). Orijentacijske tocke izmjerene su u dvama
neovisnim ponavljanjima pri ¢emu svako ponavljanje
ima tri uzastopna mjerenja, a svako mjerenje traje
30 sekundi (epoha). Sukladno Pravilniku o nacinu
izvodenja osnovnih geodetskih radova (Narodne
novine, 2020) sve orijentacijske tocke su ponovno
izmjerene na isti nacin nakon dva sata. Kontrolne
tocke su mjerene jedanput tako da je svako mjerenje
trajalo Sestsekundi. Metoda GNSS RTK je primijenjena
za odredivanje koordinata tocaka u sluzbenom
drzavhom koordinatnom sustavu HTRS96/TM, a
polarna metoda za povecanje polozajne ,jakosti”

tocaka u svim smjerovima, odnosno u svrhu povedanja
relativne tocnosti izmedu svih tocaka. Izjednacenjem
svih mjerenja dobivene su koordinate tocaka izmjere
klasi¢nim metodama koje su u kasnijoj analizi uzete
kao bespogresne zbog relativho niskih teorijskih
odstupanja u odnosu na teorijska odstupanja
dobivena aerofotogrametrijskom metodom.

3. Aerofotogrametrijska izmjera
testnog polja

Aerofotogrametrijska  izmjera  testnog polja
provedena je primjenom dvaju bespilotnih
zrakoplova s razli¢itim karakteristikama slikovnih
senzora navedenim u Tablici 1. Izmjera je provedena

Slika 2: Orijentacijska tocka
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Slika 3 i 4: Kontrolna tocka br. 7 fotografirana na terenu i s DOF-a (visina leta 30 m, DJI Phantom 4 Pro V2.0)

na trima razli¢itim visinama leta: 30 m, 60 m i
120 m uz poprecni i uzduzni preklop od 80% s
kutom kamere od 90° (potpuno vertikalan nagib).
Prikupljene aerofotogrametrijske snimke obradene
su u programu 3DSurvey u Sest razlicitih projekata.
Rezultat obrade svakog projekta je 3D oblak tocaka
iz kojeg je nakon klasifikacije izraden digitalni model
terena te konacno digitalni ortofoto model (DOF).

Svaki od dobivenih DOF-ova ucitan je u program
ZWCAD. Koordinate kontrolnih tocaka za daljnju
analizu ocitane su kao centar vektoriziranih kruznica
promjera 20 cm (Slika 4).

S obzirom da kvaliteta snimke ne ovisi samo o
broju megapiksela, ve¢ kvaliteta ovisi i o drugim
karakteristikama kao 3$to je pretpostavka da dce
kvaliteta biti veda $to je vedi senzor te ovisnosti
kvalitete o otvoru zaslona te brzini i vrsti zatvaraca
(otvoribrzinazatvaraca sumedusobno urecipro¢nom
odnosu), za pretpostaviti je da ¢e snimke snimljene
senzorom koji nosi DJI Phantom 4 Pro V2.0 biti
kvalitetnije od snimaka snimljenih senzorom koji
nosi DJI Phantom 4 te da ¢e posljedi¢no i koordinate
dobivene iz DOF-a dobivenog iz kvalitetnijih snimaka
biti tocnije i preciznije.

4. Analiza ostvarenih rezultata

Prostorna veli¢ina slikovnog elementa na terenu
GSD (engl. Ground Sampling Distance) osnovni je
faktor kojim je definirana to¢nost snimanja iz zraka
digitalnom kamerom. Ta vrijednost predstavlja
udaljenost centara dvaju susjednih piksela opazanih
na tlu. Opéenito, ako se snimanje obavilo na ispravan
nacintesusvisenzorikalibrirani,ondaje pretpostavka
da je model ispravno konstruiran. U tom sludaju
moze se olekivati manja relativna to¢nost iznosa od
1 do 3 puta vrijednosti prostorne veli¢ine slikovnog
elementa na terenu (GSD). Ocekivana apsolutna
to¢nost modela je manja i to zaiznos od 1 do 2 puta
vrijednosti GSD-a u horizontalnom smislu E i N te za
iznos od 1 do 3 puta vrijednosti GSD-a u vertikalnom
smislu (H). Ocekivana relativna i apsolutna tocnost
navedene su prema istrazivanju koje su proveli Barry
i Coakley (2015). Kako se u ovom radu usporedivala
tocnost koordinata u ravnini projekcije s apsolutnim
koordinatama, ocekivala se to¢nost ispod dvostruke
vrijednosti GSD-a. Vrijednost GSD-a primarno ovisi
o specifikacijama kamere i visini leta, a tabli¢no su
prikazana odekivana standardna odstupanja za
koristene dvije letjelice u ovisnosti o visinama leta

Tablica 2: Ocekivana to¢nost DOF-a u ovisnosti o visini leta letjelice

DJI Phantom 4 DJI Phantom 4 Pro V2.0
Visina leta o _r
Ocekivana apsolutna Ocekivana apsolutna
GSD (cm) to¢nost (2xGSD) (cm) GSD (cm) toénost (2xGSD) (cm)
30m 1,3 2,6 0,8 1,6
60 m 2,6 5,2 1,6 3,2
120 m 5,0 10,0 3,3 6,6

14




(Tablica 2). Vrijednosti GSD-a navedene u Tablici
2 dobivene su nakon obrade modela u programu
3DSurvey.

Analiza toc¢nosti aerofotogrametrijske izmjere
provedena je smatranjem podataka izmjere klasi¢nim
metodama tocnima te njihovom usporedbom s
koordinatama dobivenim aerofotogrametrijskom
metodom iz DOF-a kako bi se ustanovila polozajna
preciznost i to¢nost dobivenih rezultata te ovisnost
tocnosti i preciznosti o karakteristikama slikovnih
senzora.

Kako bi se dobili statisticki pokazatelji pogresaka
koordinata po koordinatnim osima koji su dani
u tablicama u nastavku, za svaku toc¢ku su od
koordinata dobivenih na temelju DOF-a oduzete
koordinate dobivene izjednacenjem mjerenja GNSS
RTK i polarnom metodom te su na temelju tih
koordinatnih razlika odredeni minimum, maksimum,
raspon, prosje¢na pogreska, srednja pogreska i
srednja kvadratna pogreska. Takoder, odredeni

su i elementi elipse povjerenja te su iscrtane elipse
povjerenja (oznacene crveno na Slikama 5, 6 i 7) za
svaki let. Prema ¢lanku 52. Pravilnika o geodetskim
elaboratima (Narodne novine, 2018b) ,Kvaliteta
podataka terenskih mjerenja lomnih to¢aka meda i
drugih granica katastarskih Cestica te zgrada i drugih
gradevina za potrebe izrade geodetskog elaborata,
Ciji podatci se evidentiraju u katastarskom operatu,
odreduje se podrudjem povjerenja za horizontalne
koordinate uz 95% vjerojatnosti standardom
poloZzajne toc¢nosti do 0,10 m” (oznadeno Zuto na
Slikama 5, 6 i 7). S obzirom na tu odredbu, uz elipse
povjerenja iscrtana je i kruznica radijusa 10 cm.
Statisticki pokazatelji izracunati su u programu Excel
koristenjem formule i pradenjem definicije navedene
u literaturi (Feil, 1989; Feil, 1990 i Rozi¢, 2007) te
su prikazani u Tablicama 3 i 4. Sukladno Pravilniku
o nadinu izvodenja osnovnih geodetskih radova
(Narodne novine, 2020) elementi standardne elipse
pogresaka pomnozenisu faktorom 2,45 za dobivanje
95% elipse povjerenja.

Tablica 3: Statisticki podatci koordinatnih pogresaka leta bespilotnog zrakoplova DJI Phantom4

30m 60 m 120 m

Visina leta
¢E [cm] eN [cm] ¢E [em] eN [ecm] ¢E [em] eN [em]

Minimum -1,0 -1,0 -1,7 -2,3 -2,6 -5,6
Maksimum 1,0 2,5 2,0 3,9 2,9 7.9
Raspon 1,9 3,5 3,8 6,2 5,6 13,5
Prosje¢na pogreska 0,5 0,8 0,7 1,9 1,0 3,8
Srednja pogreska 0,6 1,0 0,9 2,1 1,4 4.1
Srednja kvadratna pogreska 0,4 1,0 0,8 4,3 1,8 17.1
Elementi elipse povjerenja (cm)
Velika poluos A 2,4 5,1 9,7
Mala poluos B 1,4 2,2 3,3
Smjer velike poluosi ©® 10,01° 1,78° 0,44°

Tablica 4: Statisticki podatci koordinatnih pogresaka leta bespilotnog zrakoplova DJI Phantom 4 Pro V2.0

Visina leta 0m o0m 120m

¢E [em] eN [cm] ¢E [em] eN [cm] ¢E [em] eN [em]
Minimum -1,8 -0,2 -2,2 -0,5 -3,9 -2,6
Maksimum 1,5 1,2 1,8 3,6 3,6 2,2
Raspon 33 1,4 4,0 41 7.5 4,8
Prosjecna pogreska 0,7 0,6 1,1 0,8 2,3 1,1
Srednja pogreska 0,9 0,7 1,3 1,2 2,5 13
Srednja kvadratna pogreska 0,7 0,5 1,6 1,4 6,4 1,6
Elementi elipse povjerenja (cm)
Velika poluos A 2,1 3,1 6,2
Mala poluos B 0,8 2,3 2,8
Smjer velike poluosi ©® 79,71° 80,75° 88,76°
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Iz vrijednosti mjera ocjena toc¢nosti navedenih u
Tablicama 3 i 4 vidljivo je da je viSa to¢nost izmjere
dobivena prilikom manjih visina leta. Takoder, iz
istih je mjera vidljivo da je na istim visinama leta
visa to¢nost izmjere dobivena iz DOF-a generiranog
iz snimaka kvalitetnijim senzorom. Elementi i oblici
izraCunatih i iscrtanih elipsa povjerenja ukazuju
na viSu preciznost mjerenja pri nizim visinama i
kvalitetnijim senzorom.

5. Zakljucak

U ovome radu ispitana je mogucnost primjene
bespilotnih  zrakoplova za potrebe geodetske
izmjere na nacin da je uspostavljeno testno
polje koje ¢ini 30-ak kontrolnih i orijentacijskih
tocaka Ccije su izjednacene vrijednosti dobivene
nakon izmjere klasicnim metodama geodetske
izmjere; polarnom metodom primjenom mjerne
(totalne) stanice i metodom GNSS RTK. Primjenom
bespilotnih zrakoplova s razli¢itim karakteristikama
slikovnih  senzora testno je polje izmjereno
aerofotogrametrijskom metodom na razli¢itim
visinama leta od 30 m, 60 mi 120 m u svrhu dobivanja
DOF-a. Analiza tocnosti aerofotogrametrijske
izmjere provedena je uzimanjem koordinata tocaka
odredenih iz podataka izmjere klasi¢cnim metodama
to¢nima te njihovom usporedbom s koordinatama
dobivenim aerofotogrametrijskom metodom iz
DOF-a. Na kraju su iskazani statisticki pokazatelji
pogresaka koordinata tocaka po koordinatnim
osima.

Analiza tolnosti pokazuje da je tocnost
aerofotogrametrijske izmjere za potrebe geodetske
izmjere u izravnoj korelaciji s visinom leta i
kvalitetom slikovnog senzora kamere. Visa tocnost
izmjere dobivena je na nizim visinama leta. Takoder,
viSa tocnost i preciznost izmjere postignute su
koristenjem kvalitetnijeg slikovnog senzora (veci
broj megapiksela, veci senzor, otvor zaslona, brzina i
vrsta zatvaraca) na istoj visini leta. Ostvareni konadni
rezultati mogu se smatrati odlicnima za sve letove
osim za let koji je ostvaren ,slabijim” senzorom na
visini od 120 m. Ne samo da su rezultati u domeni
ocekivanih (manja apsolutna tocnost od GSD-a,
u domeni od 1 do 2 puta vrijednost GSD-a), vec
su ispod same vrijednosti GSD-a. Drugim rije¢ima,
tocnost DOF-a je veca od same rezolucije modela.
Svi letovi osim leta sa ,slabijim” senzorom na
120 m zadovoljavaju kriterij iz ¢l. 52. Pravilnika o
geodetskim elaboratima (Narodne novine, 2018b).
Rezultati ovog rada pokazali su da se podatci izmjere
bespilotnim zrakoplovima mogu uz visoku tocnost
izmjere koristiti za izradu geodetskih situacija.
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Abstract

Achievable Accuracy Analysis of
Determining Points Coordinates Using
Unmanned Aircraft for the Needs of
Geodetic Surveying

Unmanned aircraft (UA) means any aircraft operating or designed to operate autonomously or to
be piloted remotely without a pilot on board. Today, unmanned aircraft have wide application in
many branches such as forestry, agronomy, geodesy, civil protection and many others and have
surpassed their original military purpose. The main advantage of using an unmanned aircraft for
geodetic surveying is the ability to collect a large amount of data in a short time compared to classical
surveying methods. Although unmanned aircraft are rarely used in geodetic surveying of terrain in
Croatia today in order to obtain geodetic site plans that are a representation of the actual state of
the terrain in terms of position and altitude, the growing trend of using unmanned aircraft for this
purpose is increasingly visible. In this paper, the possibility of using unmanned aircraft for the need
of geodetic surveying was investigated in such a way that a test field was established, which consists
of about 30 control and orientation points. The test field was first measured by the classical method
of geodetic surveying, the polar method using a measuring (total) station. After that, all points were
again measured by GNSS RTK method. The GNSS RTK method was used to determine the coordinates
of points in the official national coordinate system HTRS96/TM, and the polar method to increase
the positional “strength” of points in all directions, i.e. to increase the relative accuracy between all
points. Finally, using unmanned aircraft with different image sensor characteristics, the test field
was measured by an aerial photogrammetric method at different flight altitudes for the purpose
of obtaining DOF. The analysis of the accuracy of the aerial photogrammetric measurement was
performed by taking the measurement data by classical methods accurate and comparing them with
the coordinates obtained by the aerial photogrammetric method from DOF.

Keywords: accuracy, DOF, geodetic survey, point coordinates, precision, unmanned aircraft
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Sazetak

Istrazivanje i koriStenje mjerenja razlicitih vrsta mjernih senzora na samostalnim uredajima (npr.
GNSS prijamnici) ili senzora integriranih na mikro-elektro mehanic¢kim (MEMS) platformama postalo
je osnova za velik broj znanstvenika iz podrucja tehnickih znanosti. Prepreka takvoj vrsti istrazivanja
bile su visoke cijene i komercijalna dostupnost pojedinih vrsta senzora. Posljednjih godina trziste
je preplavljeno generickim verzijama senzora s nizim cijenama (engl. low-cost). Pojavom takvih
senzora dolazi do novog trenda u istraZzivanjima — primjena low-cost rjeSenja za postojece probleme
istrazivanja. Low-cost GNSS senzori imali su ograni¢enu primjenu u geodetskoj struci i istrazivanjima
zbog nedostatnih performansi. Nove generacije low-cost GNSS senzora, poput koristenog ZED -
FIP cipa tvrtke u-blox, nadogradene su te uz povedan broj kanala mogu primati dvije frekvencije
GNSS signala. S obzirom na nadogradnje, postavlja se pitanje primjene nove generacije senzora i
pripadajucih antenaza potrebe geodetske struke iistrazivanja. Krozrad je ispitana ostvariva preciznost
odredivanja 3D koordinata tocaka s u-blox ZED — F9P u usporedbi s geodetskim GNSS uredajima, cije
cijene mogu biti 10 ili vise puta vece. Za obradu podataka koriSten je besplatni softver otvorenog
izvora (engl. open source) RTKLib i njegov modul za PPK obradu podataka mjerenja Ispitivanja su
provedena u skladu s normom ISO 17123-8 i specifikacijama Drzavne geodetske uprave za mjerenje
dopunske mreZe GNSS tocaka. Na temelju rezultata istrazivanja mogu se definirati geodetski zadatci
u kojima nove generacije low-cost GNSS uredaja mogu imati primjenu u praksi.

Kljucne rijedi: low-cost GNSS, PPK, preciznost GNSS mjerenja, RTKLib, u-blox ZED — F9P

1. Uvod

Razvoj tehnologije utjee na dostupnost razlicitih
senzora za mjerenja u svim podrucjima geodezije
i geoinformatike, senzori se najcesée koriste u
pracenju promjena u okolisu (Divi¢ i dr., 2020;
Hamrazidr., 2014; Mahatoidr., 2020; Templini
dr., 2018). Koritenje uredaja za mjerenje i razli¢itih
senzora prihvatljivih cijenom objedinjujemo pod
nazivom low-cost (engl.) uredaji (Sioulis i dr., 2015).
U literaturi se mogu pronadi razni primjeri koristenja
takvih uredaja u geodetskim mjerenjimaiusporedbes
profesionalnim uredajima, pogotovo u domeni GNSS
(engl. Global Navigation Satellite Systems) mjerenja
(Atunggal i dr., 2018; Hamza i dr., 2021; Wielgocka
i dr., 2021), te u integraciji GNSS senzora s low-cost
MEMS (engl. Microelectromechanical Systems)
senzorima u navigacijskim primjenama (Piras i
dr., 2008). Pod pojmom GNSS podrazumijevamo
sve satelitske navigacijske sustave za odredivanje
zemaljskih koordinata tocaka uz potporu satelita
po cijeloj povrsini Zemlje. To mogu biti uredaji koje
koristimo u svakodnevnom Zivotu (pametni telefoni,
automobilske navigacije itd.) ili profesionalni uredaji
koji sluze u vojne svrhe te u svrhe pomorskog ili
zra¢nog prometa.

Napredak u koristenju low-cost GNSS prijamnika
prema preciznosti, to¢nosti i pouzdanosti ostvario
se kada su se u kategoriji jeftinih uredaja nasli
dvofrekvencijski GNSS uredaji (Atunggal i dr., 2018).
Za primjenu i koriStenje tih uredaja pri obavljanju
svakodnevnih geodetskih poslova potrebno je
ispitati preciznost i to¢nost mjerne opreme i obrade
podataka u kontroliranim uvjetima. U radu je koristen
pojednostavljen postupak ispitivanja prema normi
17123 — dio 8: GNSS terenski kinematicki mjerni
sustavi u realnom vremenu (RTK), Medunarodne
organizacije za normizaciju (engl. International
Organization for Standardization - I1SO) (ISO, 2015).
Norma uklju¢uje metode ispitivanja potrebne za
postizanje prihvatljivog geodetskog nadzora uz
odredenu klasifikaciju tocnosti prikazanu u ovom
radu (Garrido-Carretero i dr., 2019).

Prikazano je ispitivanje low-cost GNSS prijamnika
nove generacije ZED — F9P (u daljnjem tekstu FIP)
tvrtke u-blox, a za kontrolu mjerenja koristen je
profesionalni GNSS uredaj Trimble R4. Prvi dio rada
prikazuje osnovne karakteristike uredaja pomocu
kojih je provedeno ispitivanje, dok je u drugom dijelu
prikazan postupak ispitivanja i ostvareni rezultati.
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2. GNSS uredaji

GNSS uredaji su dugo vremena zastupljeni u
geodetskoj struci. U svakodnevnoj geodetskoj praksi
GNSS prijamnik postao je prakticno nezamjenjiv
instrument. GNSS uredaji omogucdavaju jednostavna
i brza mjerenja sa zadovoljavajuéom tocnoscu
mjerenja za veliki broj standardnih geodetskih
zadataka.

2.1. Trimble R4

Kao referentni uredaj pri ispitivanju to¢nosti low-cost
GNSS uredaja koristen je Trimble R4, dvofrekvencijski
GNSS prijamnik, koji osigurava tocnost pozicije
faznog centra na milimetarskoj razini (Slika 1). Uredaj
je kompaktan i lako prenosiv te se moze koristiti kao
baza za staticka mjerenja ili za RTK (engl. Real-Time
Kinematic) mjerenja (URL 1). Trimble R4 prilagodljiv
je i kompatibilan za naknadne obrade podataka s
post-processing kinematikom (PPK) ili statikom uz
koristenje virtualnih referentnih stanica (VRS).

Slika 1: Trimble R4

2.2. Low-cost GNSS prijamnik u-blox ZED - FOP

Predstavnik nove generacije low-cost GNSS prijamnika
je modul visoke preciznosti ZED - F9P postavljen
na evaluacijskoj razvojnoj plocici (Slika 2, lijevo).
Modul pruza multi-band RTK s brzim vremenima
konvergencije, pouzdanim performansama i
lakom integracijom RTK. Razvojna plocica sadrzi
USB konektor i konektore za vedinu standardnih
komunikacijskih protokola za potrebe prikupljanja
podataka i podesavanja uredaja.

ZED - F9P lansirala je pocetkom 2018. godine tvrtka
u-blox. FOP ¢ip moze primati satelitske signale u
donjemigornjem Lopsegu (L1C/A, L10OF, E1,B1l, L2C,
L2OF, E5b, B2l) od svih dostupnih navigacijskih sustava
(GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) (Hamza i dr., 2021).
Najveca prednost FIP, u odnosu na starije generacije
low-cost GNSS uredaja, je mogucnost primanja dvije
frekvencije GNSS signala i veci broj kanala, ukupno
184. Proizvodac deklarira to¢nost pozicioniranja 1 cm
+ 1 ppm u RTK nadinu rada, s osnovnim ogranicenjem
udaljenosti do 20 km od bazne stanice. Uredaj je
mogucde konfigurirati pomodu besplatnog softvera
dostupnog od proizvodaca, $to cijenu kompleta,
koja se sastoji od uredaja i pripadajuée antene, Cini
pristupa¢nom (oko 200-300 €) (Slika 2, desno).

Prednost ovog uredaja, osim cijene, je u njegovoj
kompaktnosti koja otvara put novim primjenama,
pogotovo u low-cost senzornim sustavima za
pra¢enju zagadenja okolisa, kao i za precizno
pracenje pokretnih objekata u stvarnom vremenu.
lako jo$ nije ispitano kako se ovaj uredaj ponasa u
dugotrajnim mjerenjima, testiranjem s propisanim
postupkom u kontroliranim uvjetima dokazana je
mala razina Suma prijamnika na milimetarskoj razini
(Hamzaidr., 2021).

3. RTKLib i PPK

Besplatni programski paket otvorenog koda (engl.
open source) za GNSS procesiranje RTKLib (URL
2) koristen je za obradu podataka mjerenja F9P
prijamnika. Sadrzi nekoliko vrsta sucelja za korisnike
u kojima se mogu pozivati moduli s razli¢itim

Slika 2: u-blox ZED - F9P (lijevo) i ANN-MB1 L1/L5 GNSS antena (desno)
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funkcijama. RTKLib podrzava: standardne i precizne
algoritme odredivanja pozicije na temelju GNSS
signala (GPS, GLONASS, Galileo, QZSS, BeiDou i SBAS),
kao i razlicite nacine odredivanja pozicije s obradom
ustvarnom i naknadnom vremenu. Nadalje, podrzava
vedinu najpoznatijih standarda i protokola za GNSS
podatke (RINEX, RCTM, NMEA i dr.) te omogucava
komunikaciju s vanjskim uredajima pomocu serijskog
porta, TCP / IP, NTRIP, lokalnih datoteka i FTP/HTTP
protokola (URL 2). RTKLib modul PPK (engl. Post-
Processing Kinematic) koristen je za obradu ,sirovih”
podataka mjerenja prikupljenih s FOP. Naknadna
obrada podataka ovom metodom omoguduje
stabilnije okruzenje za testiranje uredaja. Za PPK
obradu potrebni su podaci mjerenja referentne
stanice u istom vremenskom razdoblju. Zbog
manjeg obujma rada, detaljne postavke i koraci
postupka obrade podataka nece biti navedeni.
Koristenje programskog paketa otvorenog koda
dodatno smanjuje troskove, potrebe za geodetskim
mjerenjima s low-cost uredajima.

4. Metodologija

Testni poligon za ispitivanje GNSS uredaja postavljen
je prema specifikacijama norme ISO za terensko
ispitivanje preciznosti mjerenja GNSS uredaja u RTK
nadinu rada 17123-8 (ISO, 2015). Stabilizirane su
dvije geodetske tocke, cija horizontalna udaljenost
ne prelazi 20 m. Tocke su stabilizirane na livadi, gdje
se u blizini ne nalaze visoke zgrade i druge prepreke
koje mogu ometati prijam GNSS signala. Referentna
horizontalna udaljenost i visinska razlika izmedu
tocaka izracunata je iz podataka mjerenja precizne
mjerne stanice Trimble S9, koja ima preciznost
mjerenja duljina 1 mm + 2 ppm i preciznost mjerenja
kutova 0,5 (Trimble Geospatial, 2015). Nato¢kamasu
horizontirani i centrirani setovi za prisilno centriranje
s opti¢kim viskom (Slika 3). Svrha koristenja stativa i
setova za prisilno centriranje je smanjenje utjecaja
nesigurnosti centriranja i horizontiranja, naspram
koristenju geodetskih Stapova za prizmu i GNSS.

Slika 3: Testna konfiguracija za ispitivanje
GNSS uredaja

Za testna mjerenja koriSteni su uredaji low-cost GNSS
u-blox F9P s antenom i Trimble R4 GNSS uredaj.
Sirovi podaci mjerenja FOP pohranjeni su na laptop
racunalo za naknadnu obradu podataka. Uredaj
Trimble R4 mjerio je u RTK nacinu rada. Koristio
se visokoprecizni servis pozicioniranja u stvarnom
vremenu (VPPS). Koristeni servis VPPS HRTS96
omogucuje umrezeno rjeSenje faznih mjerenja u
realnom vremenu s primjenom transformacijskih
parametara T7D i modelom geoida HRG2009.
Tocnost odredivanja koordinata koriStenjem VPPS-a
je 2.cm (2D) (DGU, 2020).

Prvi set mjerenja odraden je prema specifikaciji za
pojednostavljeni testni postupak prema normi ISO
17123-8 (I1SO, 2015). Svaki od pet setova sastoji se
od mjerenja u trajanju od 5 sekundi na prvoj i zatim
na drugoj tocki, nakon cega slijedi pauza od 5 min.
Mjerenja su odradena naizmjence s oba uredaja
kako ne bi doslo do znacajnije promjene konstelacije
satelita. Nakon S$to su protekla vise od 2 sata od
kraja mjerenja, mjerenja su ponovljena za kontrolu
podataka.

Drugi set mjerenja odraden je prema specifikacijama
u Prilogu 3. Pravilnika o nacinu izvodenja osnovnih
geodetskih radova, CROPOS - Hrvatski pozicijski
sustav (DGU, 2020). Koristene su specifikacije za
mjerenje dopunske mreze GNSS tocaka. Prema
specifikacijama mjerena su tri uzastopna seta u
trajanju od 30 sekundi s ponovnom inicijalizacijom
izmedu setova mjerenja. Mjerenja su odradena
naizmjence s oba uredaja, kako ne bi doslo do
znacajnije promjene konstelacije satelita. Mjerenja
su ponovljena nakon $to je proteklo vise od 2 sata
od kraja mjerenja, prema specifikacijama. Pomocu
preuzetih podataka mjerenjaiz Trimble R4 izracunate
su koordinate tocaka u projekciji HTRS96/TM.
Konacne koordinate tocaka iz drugog seta mjerenja
dobivene su kao aritmeti¢ka sredina koordinata iz 6
mjerenja.

LSirovi” podaci mjerenja od F9P obradeni su
koriStenjem programskog paketa RTKLib. Zbog
manjeg obujma rada, detaljne postavke i postupak
obrade podataka nece biti ovdje navedeni. Za
potrebe obrade podataka koristeni su preuzeti
podaci virtualne referentne stanice (VRS) u formatu
RINEX 3.03. (IGS, 2012) preko geodetskog preciznog
servisa pozicioniranja (GPPS) CROPOS-a. To¢nost
odredivanja koordinata koristenjem GPPS-a je 1-4
cm (3D) (DGU, 2020). Kao metoda obrade podataka
koriStena je PPK. Izlazni podaci obrade podataka
jesu koordinate to¢aka u WGS84, koje su naknadno
transformirane u HTRS96. Konacne koordinate
tocaka iz drugog seta mjerenja dobivene su kao
aritmeticka sredina koordinata iz 6 mjerenja.

Kao mjera preciznosti odredivanja koordinata koristi
se vrijednost odstupanja. Odstupanje je razlika
horizontalne duljine i visinske razlike izracunate
iz odredenih koordinata tocaka GNSS uredaja
i referentne duljine i visinske razlike odredene
mjernom stanicom.
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Tablica 2: Usporedba referentnih vrijednosti i vrijednosti izracunatih iz koordinata odredenih
prema normi ISO 17123-8

5. Rezultati

Referentne vrijednosti horizontalne udaljenosti i
visinske razlike izmedu testnih tolaka odredene su
mjerenjima mjernom stanicom Trimble S9 i prikazane
su u Tablici 1.

Tablica 1: Referentne vrijednosti

Horizontalna Visinska
udaljenost razlika
D [m] AH [m]
17,302 1,352

Trimble R4 u-blox F9P
2 v g w
IR c IR s
g8 | o g £f | s 3
8, © S o 58 5 S 58 5
c ~ N = c =X - N = c = =
Sl g % | 5& | X % 5% | 2% e
k! a = s 5C o IS S o
£
c% K Dj AHj eDi,j eHi, j Dj AHj eDi,j eHi,j
J [m] [m] [mm] [mm] [m] [m] [mm] [mm]
1 1 3P
17,309 1,355 7 3 17,303 1,362 1 10
2 1 4P
3 2 3P
17,307 1,348 5 -4 17.308 1,365 5 13
4 2 4p
5 3 3P
17,301 1,358 -1 6 17,302 1,364 0 12
6 3 4p
7 4 3P
17,308 1,363 6 11 17,293 1,358 -9 6
8 4 4p
9 5 3P
17,301 1,347 -1 -5 17,307 1,351 5 -1
10 5 4P
Rezultati  odredivanja  nesigurnosti  mjerenja

testiranih GNSS uredaja, prema pojednostavljenom
postupku norme ISO 17123-8, prikazani su u Tablici
2. U Tablici 2 prikazani su rezultati samo jednog
(prvog) seta mjerenja, iz razloga $to su razlike izmedu
ponovljenih setova mjerenja zanemarive. Vrijednost
odstupanja je razlika izmedu referentne i, iz mjerenja
odredene, horizontalne duljine i visinske razlike
izmedu testnih tocaka. Odstupanja su izrazena u
milimetrima i odvojeno su prikazana za oba GNSS
uredaja.

Rezultati odredivanjanesigurnostimjerenjatestiranih
GNSS uredaja, prema postupku za odredivanje
koordinata tocaka prema specifikacijama u Prilogu

Tablica 3: Usporedba referentnih vrijednosti i vrijednosti izracunatih iz koordinata odredenih
prema Prilogu 3. Pravilnika o nacinu izvodenja osnovnih geodetskih radova

Horizontalna Visinska .
. . Odstupanje
. udaljenost razlika
Instrument Tocka
D AH eD eH
[m] [m] [mm] [mm]
3P
Trimble R4 17,306 1,359 4 7
4p
3P
u-blox F9P 17,294 1,342 -8 -10
4p
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3. Pravilnika o nadinu izvodenja osnovnih geodetskih
radova, prikazanisu u Tablici 3. Vrijednost odstupanja
je razlika izmedu referentne i, iz mjerenja odredene,
horizontalne duljine i visinske razlike izmedu testnih
tocaka. Odstupanja su izrazena u milimetrima i
odvojeno su prikazana za oba GNSS uredaja.

6. Zakljucak

Prema prikazanim rezultatima provedenih testova
u Tablicama 2 i 3, mozZe se zakljuciti da su mjerenja
FIP obradena metodom PPK centimetarske tocnosti
i da se mogu koristi za osnovne geodetske zadatke,
poput odredivanja detaljnih tocaka, zatim za potrebe
katastarskih izmjera kao i stabilizacije dopunske
mreze GNSS tocaka. Ostvareni rezultati usporedivi
su s onima dobivenim koriStenjem profesionalnih
GNSS uredaja, CROPOS-a i RTK metode mjerenja.
Potrebno je naglasiti da na podatke uvelike utjecu
koristene metode obrade podataka, RTK ili PPK.
Cilj je ispitivanja bio testirati ostvarive to¢nosti u
kinemati¢kom nadinu rada uredaja F9P i zbog toga je
koristena PPK metoda obrade podataka. U daljnjim
istrazivanjima planirana je usporedba ostvarivih
rezultata low-cost i profesionalnih GNSS uredaja,
kada oba rade u RTK nacinu rada. Koristenje F9P i
obrada podataka zahtijevaju veéi angazman i znanje
o procesima mjerenja i obrade u odnosu na dostupna
profesionalna i komercijalna rjeSenja. Sucelje i
koristenje RTKLib-a nisu prilagodeni korisnicima koji
nemaju iskustva s programiranjem. Na trziStu vec
sada postoje razvojni kompleti, koji omoguduju rad
na principu baza-rover, $to otvara nove mogucénosti
za jednostavnija istrazivanja njihove primjene u
podrudjima pozicioniranja i geodetskih mjerenja.
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Abstract

Application of Low-cost GNSS
Sensors for Surveying

Research of and use of different types of measurement sensors on standalone devices (such as GNSS
receivers) or sensors integrated on microelectromechanical (MEMS) platforms have become a staple
for scientists in technical sciences. The drawback for that kind of research was the high cost and limited
availability of certain sensors. In recent years the market was flooded with generic versions of the
existing sensors at much lower prices (low-cost), which started a new trend of using low-cost sensor
solutions for existing research problems. Because of the insufficient measurement performance,
low-cost GNSS sensors had a limited application in surveying. The new generations of low-cost GNSS
sensors, such as the used u-blox ZED —F9P, are upgraded with a higher number of channels and can
receive signals from two frequency GNSS bands. Based on the upgraded performance, use of the new
generations of low-cost GNSS and compatible antennas for surveying and geodetic research have
become a possibility. Research for this paper was based on testing and comparing the achievable
precision of 3D points measurements with the ZED - F9P and professional surveying GNSS devices,
which can cost up to ten times more. Measurement data was processed using an open-source software
RTKLib and its module for processing PPK data. Testing protocols are based on the ISO 17123-8 norm
and State geodetic authority specifications for measuring GNSS surveying points in supplementary
networks. Based on the results, surveying tasks in which the new generation of low-cost GNSS sensors
can be used are proposed.

Keywords: GNSS measurement precision, low-cost GNSS, PPK, RTKLib, u-blox ZED — F9P
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Sazetak

Geografsko ime, prema Zakonu o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina (NN 112/2018), je ime kojim
se imenuju pojave i objekti na planetu Zemlji. Uspostava evidencije geografskih imena u Republici
Hrvatskoj pocela je 2004. g. i od tada se kontinuirano razvija. Drzavna geodetska uprava je 2013. g.
unaprijedila informacijski sustav evidencije geografskih imena te kao sredisnje tijelo drzavne uprave
nadlezno za vodenje i odrzavanje Registra geografskih imena (RGl-ja) u Republici Hrvatskoj doprinosi
rjeSavanju problema vezanih za geografska imena i njihovoj standardizaciji. Vlada Republike
Hrvatske je 2019. g. imenovala Povjerenstvo za standardizaciju geografskih imena, koje je donijelo
dvije preporuke za standardizaciju geografskih imena (imenovanje naselja, ulica i trgova te pisanje i
uporaba geografskih imena iz stranih jezika). Koordinacija za gospodarstvo Vlade Republike Hrvatske
je 2020. g. donijela Zaklju¢ak kojim podrzava provedbu navedenih preporuka. U protekle dvije
godine objavljen je Pravilnik o registru geografskih imena, izradene su Specifikacije RGl-ja i Tehnicke
specifikacije za osiguranje kvalitete RGl-ja, poboljSana je funkcionalnost mrezne aplikacije RGl-ja te
nadogradena mrezna stranica RGl-ja, a sve u cilju transparentnosti, dostupnosti i pravilne upotrebe
geografskih imena u Republici Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: geografska imena, Povjerenstvo, Preporuke Registar geografskih imena, standardizacija
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Sazetak

U svrhu daljnjeg uvodenja digitalnog poslovanja, Drzavna geodetska uprava pustila je u rad
pocetkom godine e-aplikaciju za izdavanje odobrenja za snimanje iz zraka i odobrenja za uporabu
zra¢nih snimaka kojom je omogudeno podnosenje zahtjeva za izdavanje odobrenja za snimanje
iz zraka i zahtjeva za izdavanje odobrenja za uporabu zracnih snimaka. E-aplikacija omogucava
podnositeljima zahtjeva popunjavanje obrasca zahtjeva uz prilaganje potrebnih dokumenata koji
su navedeni u prilogu zahtjeva. Prije prvog koriStenja e-aplikacije korisnik se treba registrirati, pri
¢emu treba verificirati svoju e-mail adresu, nakon cega se korisniku dodjeljuje zaporka. E-aplikacija
za izdavanje odobrenja za snimanje iz zraka i odobrenja za uporabu zra¢nih snimaka je dostupna
na poveznici: https://snimanje-iz-zraka.dgu.hr. Od 20. sijecnja 2021. godine kada je e-aplikacija
pustena u upotrebu, od ukupnog broja zaprimljenih 424 zahtjeva, 396 zahtjeva je dostavljeno putem
e-aplikacije. Ishodenje odobrenja za snimanje iz zraka i odobrenja za uporabu zra¢nih snimaka
propisano je Zakonom o obrani (,Narodne novine”, br. 70/19), a sam postupak ureden je Uredbom o
snimanju iz zraka (,Narodne novine”, br. 77/20).

Kljucne rijeci: snimanje iz zraka, uporaba zracnih snimaka, izdavanje odobrenja
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Sazetak

Posebni pravni rezimi do danas nisu upisani u sluzbene registre na ve¢em dijelu povrsine zasti¢enih
podrudja, a koji ¢ine oko 8% kopnenog drzavnog teritorija Republike Hrvatske zbog cega tijela
koja su nadlezna za zastitu prirode Cesto nailaze na poteskoce tijekom sprjecavanja radnji koje su u
suprotnosti sa Zakonom o zastiti prirode.

Izazov udinkovitom i transparentnom upravljanju zasti¢enim podrucjima RH predstavljaju cinjenice
da njihove granice nisu prenesene na katastarske planove, $to onemogucava evidentiranje zakonom
predvidenih statusa i prava u sluzbenim registrima (katastar i zemljiSne knjige) kao ni predstavljanje
transparentnih podataka o zasti¢enim podrucjima Siroj javnosti.

Provedbom projektnih aktivnosti u okviru EU projekta ,Evidentiranje posebnog pravnog rezima
kao doprinos ucinkovitijem upravljanju zasticenim podrucjima” izradit ¢e se geodetsko-tehnicka
dokumentacija koja je neophodna za evidentiranje posebnog pravnog rezima i preduvjeta za upis
prava prvokupa u sluzbene registre unutar granica zasticenih podrudja iz kategorije strogi rezervat
(2), nacionalni park (8) i park prirode (10) osim PP Papuk, koja su ujedno i podrudja ekoloske mreze
Natura 2000, a obuhvacda povrsinu od 435.000 ha. U radu su prikazane sve aktivnosti koje ¢e omoguciti
upis zakonom predvidenih statusa i prava na ¢esticama i nekretninama unutar navedenih zasti¢enih
podrudja u sluzbenim registrima. Te aktivnosti ¢e povedati dostupnost informacija o granicama
zasti¢enih podrudja i pravnim rezimima u cilju jadanja svijesti javnosti o podrudjima od osobitog
znacenja za RH.

Kljucne rijeci: ekoloska mreza Natura 2000, posebni pravni reZim, zasticena podrucja
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Sazetak

Zivimo u vremenu kada je potreba za koridtenjem, analizom i pretragom prostornih podataka veca
nego ikada. Katastar, kao jedan od temeljnih registara ima obavezu $to bolje odgovoriti na zahtjeve
koje postavlja zainteresirana javnost, geodetska strucna zajednica te svi drugi poslovni korisnici i
institucije koji koriste katastarske podatke u svom radu.

Drzavna geodetska uprava dugi niz godina provodi aktivnosti na podizanju kvalitete katastarske
evidencije s posebnim naglaskom na unapredenje kvalitete digitalnih katastarskih planova, a jedna
od aktivnosti je i pilot projekt ,Uskladenje granica katastarskih opc¢ina” koji se provodi za opcine u
nadleznosti PUK-a Sisak i PUK-a Bjelovar.

Svrha uskladenja granica katastarskih opdina je definiranje jedinstvene grani¢ne crte izmedu susjednih
katastarskih opcina kako bi digitalni katastarski plan (DKP) bio kontinuirani prikaz na cijelom podrucju
Republike Hrvatske. Uskladenje granica katastarskih opcina provodit ¢e se po segmentima izmedu
dvije katastarske opcine, a polazna osnova za uskladenje je prepoznavanje izvorne kvalitete nastanka
katastarskih podataka, te nac¢ina odrzavanja tih podataka kroz vrijeme.

Rezultat tog pilot projekta bit ¢e definirana jedinstvena metodologija uskladenja granica katastarskih
opcina za sve prepoznate slucajeve neuskladenosti, izradena tehnicka rjeSenja za potrebe
standardizacije, automatizacije i obrade podataka, te nadograden Zajednicki informacijski sustav
zemljisne knjige i katastra kako bi podrzao ove aktivnosti.

Kljucne rijeci: digitalni katastarski plan, kvaliteta katastarskih podataka, segment, uskladenje granica
katastarskih opcina
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Sazetak

Registar prostornih jedinica (RPJ) je evidencija u kojoj se vode i odrzavaju podaci o prostornim
jedinicama i predstavlja jedan od temeljnih registara o prostoru u Republici Hrvatskoj. Drzavna
geodetska uprava je nadlezna za njegovo vodenje i odrzavanje. Informacijski sustav RPJ uspostavljen je
2015. godine u obliku web GIS rjeSenja koje omogucuje zajednicko vodenje i odrzavanje geometrijskih
i opisnih podataka RPJ, od razine drzave do razine ku¢nog broja. Podaci registra prostornih jedinica
su najtrazenijih i najcesée koristeni podaci od strane tijela drzavne i javne vlasti, jedinica lokalne
samouprave te gospodarstva koji sve vise prepoznaju i uvazavaju RPJ kao izvorni registar za prostorne
podatke koji se u njemu vode sukladno propisima. Pritom raste interes za servisnim preuzimanjem
podataka u odnosu na dosadasnju praksu dostave ukupnih podataka periodi¢no izvezenih iz RPJ
sustava.

Iz tog razloga sustav Registra prostornih jedinica je tijekom 2020.i12021. godine dodatno unaprijeden.
Integracijom Registra prostornih jedinica Drzavne geodetske uprave i Grada Zagreba krajem 2020.
godine obuhvaceni su podaci ¢itave Republike Hrvatske u jedan jedinstveni geoinformacijski sustav
kojim su nad podacima uspostavljeni jedinstveni poslovni procesi. U istom razdoblju Drzavna
geodetska uprava omogucdila je gradanima izdavanje Potvrde o ku¢nom broju i RjeSenja o odredivanju
kuénog broja, elektronickim putem, bez dolaska u katastarski ured, temeljem zahtjeva iz sustava One-
Stop-Shop (OSS). Sustav OSS je integriran sa sustavom e-Gradani kojeg je uspostavila Vlada Republike
Hrvatske s ciljem modernizacije, pojednostavljenja i ubrzanja komunikacije gradana i javnog sektora,
a o dijoj koristi svjedoci i svakodnevni porast OSS zahtjeva za navedene javne isprave RPJ-a.

Kljucne rijedi: GIS, One-Stop-Shop, registar prostornih jedinica, servisi
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Zene u geodeziji
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Hrvatske kartografkinje doktorice

Znanosti

Miljenko Lapaine’

'Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Kaci¢eva 26, 10000 Zagreb, mlapaine@geof.hr

Sazetak

U Hrvatskoj postoji samo jedna leksikografska publikacija koja se bavi samo kartografima. To je
biografskileksikon o hrvatskim kartografima, objavljen 2009. godine u kojem je obradeno 1940 osoba.
Ravnopravno su obradene muske i Zenske osobe. U tom je leksikonu zastupljeno 219 zena, odnosno
11% od ukupnog broja osoba. U ovom radu dajemo kratke Zivotopise za 13 hrvatskih kartografkinja

koje su postigle doktorate znanosti.

Kljucne rijeci: kartografija, kartograf, kartografkinja, Hrvatska

1. Uvod

Ako pogledamo na wikipediju na engleskom jeziku
i potrazimo popis kartografa (List of Cartographers)
naci éemo na njemu 266 osoba. Prva Zena na tom
popisu je Emma Willard, koja je Zivjela u 18. stoljecu.
Nakon toga pojavljuje se jos 19 kartografkinja.
Prema tome, prema tom izvoru kartografkinje ¢ine
oko 7,5% od ukupnog broja kartografa.

Ako pogledamo wikipediju na hrvatskom jeziku naci
¢emo 36 osoba koje se ubrajaju u hrvatske kartografe,
amedu njima je samo jedna zena, nedavno preminula
prof. dr. sc. Petrica Novosel Zic.

Tooley’s Dictionary of Mapmakers objavljen 1979.
godine sadrzi vise od 20 000 osoba, a novo revidirano
izdanje iz 1999-2004. u Cetiri knjige, jos vise. Poznato
jedaunasevrijeme popularna wikipedija opcenito ne
daje to¢ne podatke, a tema kartografije i kartografa
to samo potvrduje.

U Hrvatskoj postoji samo jedna leksikografska
publikacija koja se bavi samo kartografima. To
je biografski leksikon o hrvatskim kartografima,
objavljen 2009. godine u izdanju Golden marketinga
—Tehnicke knjige. Taj leksikon sadrzi podatke o 1940
hrvatskih kartografa. Prema usvojenoj definiciji,
hrvatski kartografi su Hrvati ili osobe hrvatskog
podrijetla koje su zivjele diljem svijeta i djelovale
na podrucju kartografije, zatim pripadnici drugih
naroda i narodnosti koji su rodeni na tlu Hrvatske,
bez obzira gdje su boravili te stranci koji su Zivjeli i
djelovali na podrudju Hrvatske dajudi svoj doprinos
kartografiji. Ravnopravno suobradene muskeizenske
osobe. U tom je leksikonu zastupljeno 219 Zena,
odnosno 11% od ukupnog broja osoba. Pri izradi tog
leksikona imali smo mnogo suradnika i suradnica.
Ovom prigodom posebno isticemo Zanu Prié¢ koja
je 2004. dobila Nagradu dekana za studentski rad
Hrvatske kartografkinje i Kristinu Spajdl za istoimeni
seminarski rad izraden 2007. godine.

S obzirom na to da je opseg ovog rada ogranicen,
ukratko ¢emo prikazati samo one hrvatske
kartografkinje koje su stekle znanstveno zvanje
doktorica znanosti.

2. Kratki zivotopisi hrvatskih
kartografkinja doktorica
znanosti

U ovom poglavlju dajemo kratke Zivotopise hrvatskih
kartografkinja poredanih kronoloski prema godini
doktoriranja. Podatci su dobrim dijelom preuzeti
iz biografskog leksikona o hrvatskim kartografima
(Lapaine, Kljaji¢ 2009) i zatim osuvremenjeni izravnim
kontaktima s pojedinim osobama.

Petrica Novosel Zic (Draga Ba$¢anska, 1931 Zagreb,
2021) osnovnu je skolu pohadala u Rabu i Puntu, nizu
gimnaziju u Krku i Novom Vinodolskom, a U¢iteljsku
Skolu zavrsila je u Rijeci 1951. godine. Nakon toga
sluzbuje kao uciteljica u Gorskom kotaru do 1954.
godine. Diplomirala je 1959. godine na Geografskom
odsjeku  Prirodoslovno-matematickog  fakulteta
SveudiliSta u Zagrebu, a zatim magistrirala (1970) i
doktorirala (1978). Profesorica Novosel-Zic bila je
prva zena u Hrvatskoj koja je doktorirala u podrudju
geografije. Njezina disertacija Otok Krk — od trajekta
do mosta (socijalno-geografska transformacija)
objavljena je 1987. u posebnom izdanju Kr¢koga
zbornika. Bila je dugogodisnja  profesorica
Geografskog odsjeka PMF-a SveuciliSta u Zagrebu.
Obavljala je niz istaknutih funkcija u Hrvatskom
geografskom drustvu, bila je procelnica Geografskog
odsjeka PMF-a i predstojnica Zavoda za regionalnu
geografiju i metodiku te voditeljica Kartografske
zbirke na istome odsjeku. Bila je dugogodisnja
¢lanica Hrvatskoga kartografskog drustva. Njezina
se bogata znanstvena i stru¢na djelatnost zrcali u
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mnogobrojnim znanstvenim i stru¢nim radovima
te sudjelovanjima na domadim i medunarodnim
konferencijama i znanstvenim skupovima. (Toski¢
2021).

Mirjanka Lechthaler, rod. Zdenkovi¢ (Zagreb, 1947
- Be¢, 2016) gimnaziju je zavrsila 1966. u Zagrebu.
Diplomirala je 1972. na Geodetskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Poslijediplomski studij
informatike na SveudiliStu u Zagrebu zavrsila je
1976. s temom Kartografska komunikacija i sadrZzaj
informacije 1 cm? topografske karte 1:1 000 000.
Drzavni strucni ispit iz podrudja geodezije polozila
je 1984. Doktorirala je 1985. na istom fakultetu
disertacijom Entropija prikaza reljefa izohipsama
na nizu nasih topografskih karata. U Zavodu za
kartografiju Geodetskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu zaposlila se 1972, a 1976. postala je
znanstvena asistentica. Od 1985. zivi i radi u Becu
gdje joj je na Tehnickom sveudilistu nostrificirana
doktorska disertacija. Od 1990. asistentica je i
zamjenica predstojnika u Institutu fr Kartographie
und Geo-Medientechnik pri beckom Tehnickom
sveudilistu, a od 1999. docentica. Radove iz
podrudja primjene teorije informacija u kartografiji
i digitalne kartografije objavljivala je u c¢asopisima
Informatologia Jugoslavica, Geodetski list, Zeitschrift
fir Geomorfologie, Kartographische Nachrichten,
Kartografija i geoinformacije i dr. Aktivno je
sudjelovala na mnogim znanstvenim skupovima
(Fracula, Lapaine 2016).

Brankica Mali¢ osnovnu i srednju geodetsku
Skolu pohadala je u Osijeku. Na Geodetskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu diplomirala je
1988. i magistrirala 1994. obranom magistarskog
rada Racunalom podrzana izrada kartografskih
prikaza katastra vodovoda i kanalizacije. Uz potporu
austrijske stipendije Osterreichischer Akademischer
Austauschdienst boravila je 1995. na Institutu za
kartografiju i reprodukcijsku tehniku Tehnickog
sveuciliSta u Becu. Zatim je uz njemacku stipendiju
Deutscher Akademischer Austauschdienst od 1995.
do 1998. bila na studijskom boravku na Institutu za
kartografiju i topografiju Sveudilista u Bonnu, gdje
je doktorirala 1998. s disertacijom Physiologische
und technische Aspekte kartographischer
Bildschirmvisualisierung, koja je objavljena u
Schriftenreihe der Institut fur Kartographie und
Topographie der Universitdt Bonn, Heft 25. Krajem
1988. zaposlila se u Geodetskom zavodu u Osijeku,
gdje je radila do sredine 1991, kada je presla na
Gradevinski fakultet u Osijeku. Ondje je izabrana za
asistenticu iz kolegija Geodezija, no zbog potreba
fakulteta obavljala je do odlaska u Bonn poslove
asistentice iz kolegija Nacrtna geometrija. Godine
2002. godine izabrana je na istom fakultetu za
docenticu, a 2006. za izvanrednu profesoricu. Clanica
je Hrvatskoga kartografskog drustva (Francula 1999,
Mali¢ 2021).

Nada Vuceti¢ osnovnu $kolu i gimnaziju pohadala
je u Hvaru. Na Geodetskom fakultetu Sveudilista
u Zagrebu diplomirala je 1987. Poslijediplomski
magistarski studij, smjer Kartografija na Geodetskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu zavrsila je 1996.
obranom magistarskog rada Generalizacija linijskih

elemenata karte. Poslijediplomski doktorski studij,
usmjerenje Fotogrametrija i kartografija na istom
fakultetu zavrsila je 2001. godine obranom disertacije
pod nazivom Generalizacija linijskih elemenata karte
po kriteriju maksimalne sli¢nosti. Na istom fakultetu
izabranaje 1987.za asistenticu, a potom za docenticu,
izvanrednu i redovitu profesoricu. Sudjelovala je na
znanstvenim projektima: Kartografsko istrazivanje
prostora, Kartografija i geoinformacijski sustavi,
Regionalno istrazivnje oblika i plimnih valova Zemlje,
Gravitacijsko polje u geodeziji, geofizicii geodinamici,
Hrvatska kartografija — znanstvene osnove te na
znanstveno-stru¢nim projektima Hrvatski geodetski
rie¢nik, Hrvatski kartografi, Prijedlog sluzbenih
kartografskih projekcija Republike Hrvatske i
Kartografska generalizacija sa standardizacijom za
drzavne zemljovide. Clanica je Hrvatskog geodetskog
drustva i Hrvatskog kartografskog drustva (Lapaine,
Kljaji¢ 2009). Dok god je ophodenje prema zenama
takvo kakvo jest, ona ne Zeli da itko piSe o njoj kao
zeni (Vucetic, 2021).

Dubravka Mlinari¢ osnovnu i srednju skolu pohadala
je uZagrebu. Studij povijesti i geografije zavrsila je na
FilozofskomiPrirodoslovno-matemati¢kom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Diplomirala je 1997. na
Odsjeku za povijest Filozofskog fakulteta u Zagrebu.
Poslijediplomski studij povijesti zavrsila je na Odsjeku
za povijest Srednjoeuropskog Sveucilista (Department
of History of the Central European University — CEU) u
Budimpesti, gdje je magistrirala 1997. radnjom The
17th Century Cartographic Representation of the
Territories of the Kingdom(s) of Dalmatia, Croatia
and Slavonia in Central European and Mediterranean
Context. Doktorirala je 2004. godine na Filozofskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu s temom “Mala aria”
i socio-demografska kretanja u sjevernoj Dalmaciji
u 18. stolje¢u. Znanstvena je savjetnica u podrucju
interdisciplinarnih znanosti, podrucje humanistickih
znanosti (polje povijesti) te drustvenih znanosti (polje
drustvene geografije). Od 2000. godine zaposlena je
u Institutu za migracije i narodnosti u Zagrebu, sada
u statusu znanstvene suradnice na Znanstvenom
odsjeku za migracijska i demografska istrazivanja.
Od 2008. vodi seminar za kolegij Kartografski izvori
hrvatskih zemalja: ekohistorijski pristup, a nakon
2014. kolegij Kartografski izvori za predmodernu
povijest u okviru Poslijediplomskog doktorskog

studija predmoderne povijesti na Filozofskom
fakultetu SveudiliSta u Zagrebu. Sudjelovala je
u realizaciji mnogih nacionalnih i empirijskih

istrazivanja iz podrudja povijesne kartografije,
demografije i migracija. Objavila je dvije knjige i
Cetrdesetak znanstvenih clanaka. Sudjelovala je na
Sezdesetak konferencija iz podrucja kartografije,
povijesne geografije, medicinske geografije i
ekohistorije. Clanica je Hrvatskog kartografskog
drustva od njegova osnivanja 2001. godine. Od
1999. predstavnica je Hrvatske u International Map
Collectors’ Society (IMCoS), utemeljiteljica je i ¢lanica
Drustva za hrvatsku ekonomsku povijest i ekohistoriju
te dclanica Hrvatskoga nacionalnog odbora za
povijesne znanosti (HNOPZ) i drustva Mediterranean
Studies Association (Lapaine, Kljaji¢ 2009, Mlinari¢
2021).
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TeaDuplanci¢Lederosnovnuisrednjuskolu pohadala
je u Splitu. Diplomirala je 1986. na Geodetskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Na istom fakultetu
obranila je 2000. godine magistarski rad Elektronicke
karte u pomorskoj kartografiji i doktorirala 2006. s
temom Novi pristup izradi elektronickih navigacijskih
karata u Hrvatskoj. Pripravnicki staz odradila je 1986.
godine u Elektrodalmaciji Split, a zatim je pola godine
radila u srednjoj gradevinskoj $koli Ciro Gamulin. U
Hidrografskom institutu u Splitu zaposlila se 1988.
godine. Tijekom rada polazila je razli¢ite tecajeve
usavrSavanja, pa je tako 2002. pohadala tromjesecni
tedaj Nautical cartography na International Maritime
Academy u Trstu, a 2005. godine tecaj ENC data
quality control and validation u Carrari u C-map
Italy. Od 2007. godine zaposlena je na Gradevinsko-
arhitektonskom fakultetu (danas Fakultetu
gradevinarstva, arhitekture i geodezije Sveudilista
u Splitu), gdje je redovita profesorica. Clanica je

Hrvatskoga kartografskog drustva, Hrvatskoga
geodetskog drustva, Hrvatskog povjerenstva za
geodeziju i geofiziku pri Hrvatskoj akademiji

znanosti i umjetnosti, Ameri¢cke udruge za znanost
i tehnologiju (American Association for Science and
Technology) te International Association for Urban
Climate. Bila je ¢lanica Povjerenstva za pomorsku
kartografiju Medunarodnoga kartografskog
drustva (Commission on Marine Cartography of
the International Cartographic Association — ICA)
(Lapaine, Kljaji¢ 2009, Duplanci¢ Leder 2021).

Ivka Kljaji¢ rod. Tunji¢ maturirala je 1989. u
Gradevinskom 3Skolskom centru, geodetski smjer u
Tuzli. Diplomirala je 1992. na Geodetskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu na studiju za stjecanje vise
strune naobrazbe, a skolovanje nastavila na
studiju za stjecanje visoke stru¢ne naobrazbe na
istom fakultetu i diplomirala 1996. Poslijediplomski
magistarski studij, usmjerenje Fotogrametrija i
kartografia na Geodetskom fakultetu zavrsila
je 2001. godine obranom magistarskoga rada
Hrvatski kartografi. Poslijediplomski doktorski studij,
usmjerenje Fotogrametrija i kartografija na istom
fakultetu zavrsila je 2006. godine obranom doktorske
disertacije Kartografski prikazi hrvatskih gradova iz
16. stoljeca. Na Geodetskom fakultetu zaposlena
je od 1997, a od 2007. je docentica. Mentorica je
25 obranjenih diplomskih radova. Kao suradnica
sudjelovala je na znanstvenim projektima Hrvatska
kartografija — znanstvene osnove, Kartografija i
nove tehnologije, Kartografija Jadrana, Kartografija
i geoinformacije, Istrazivanja u kartografiji,
fotogrametriji i daljinskom pronicanju i Servisno-
orijentirana kartografija i GIS te na znanstveno-
stru¢nim projektima Hrvatski kartografi, Geodetski
rje¢nik, Drzavna granica Republike Hrvatske na
moru i Prijedlog sluzbenih kartografskih projekcija
Republike Hrvatske. U koautorstvu objavila je vedi
broj znanstvenih radova. Sudjelovala je na tridesetak
znanstveno-stru¢nih skupova. S prof. dr. sc. M.
Lapaineom priredila je leksikon Hrvatski kartografi
objavljen u izdanju Golden marketinga — Tehnicke
knjige 2009. Za taj su leksikon dobili Nagradu
Matice hrvatske za znanost “Oton Kucera” za 2009.
i 2010. Clanica je Hrvatskoga geodetskog drustva i

Hrvatskoga kartografskog drustva (Lapaine, Kljaji¢
20009, Kljaji¢ 2021).

Ivana Racetin osnovnu i srednju Skolu pohadala je u
Splitu. Diplomirala je 1994. na Geodetskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Na poslijediplomskom studiju
na istom fakultetu magistrirala je 2002. godine
s temom Terminologija suvremene pomorske
kartografije, a doktorirala 2007.stemom Dinamizacija
STOKIS-a. Od 1994. do 2003. radila je Hrvatskom
hidrografskom institutu u Splitu, od 2003. do 2010.
u Geodetskom zavodu d. d. Split, a nakon toga radi
na Fakulteta gradevinarstva, arhitekture i geodezije
Sveucilista u Splitu. Od 2021. na tom je fakultetu
redovita profesorica. Sudjelovala je ili sudjeluje
kao suradnica na nizu znanstvenih projekata:
Kartografija Jadrana, Prostorni razvoj Kastela od
prapovijesti do 21. stolje¢a, COST Action TD1202
Mapping and the Citizen Sensor, Zelena i odrziva
gradnja, Implementacijom suvremene znanstveno-
istrazivacke infrastrukture na FGAG do pametne
specijalizacije u zelenoj i energetski ucinkovitoj
gradnji, Western Balkans Academic Education
Evolution and Professional’s Sustainable Training
for Spatial Data Infrastructures, COST Action 18126
Writing Urban Places. New Narratives of the European
City, Razvoj i unaprjedenje studijskih programa
utemeljenih nastandardima zanimanjaistandardima
kvalifikacija u domeni geodezije i geoinformatike,
Business driven problem-based learning for academic
excellence in geoinformatics. Clanica je Hrvatskog
geodetskog drustva i predsjednica Udruge geodeta
Dalmacije te ¢lanica Hrvatske komore ovlastenih
inZenjera geodezije. Od 2012. godine ¢lanica je
Skupstine Zajednice udruga inZenjera Split. Od 2014.
godine ¢lanica je urednickog odbora Geodetskog
lista. (Lapaine, Kljaji¢ 2009, Racetin 2021).

Vesna Posloncec-Petri¢ maturirala je u Centru
usmjerenog obrazovanja, matematicko-informaticki
smjer u Vinkovcima. Na Geodetskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu diplomirala je 1993. Strucni ispit
polozila je 1994. Poslijediplomski studij, usmjerenje
Fotogrametrija i kartografija na Geodetskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu zavrsila je 2002.
godine obranom magistarskog rada Usporedivanje
programskih paketa za automatsko sjencanje reljefa,
a doktorski studij 2010. obranom teme Distribucija
prostornih podataka za potrebe sluzbene kartografije
u Republici Hrvatskoj. Nakon diplomiranja zaposlila
se u Zavodu za kartografiju Geodetskog fakulteta. Od
2015. docentica je na tom fakultetu. Kao suradnica
sudjelovala je na znanstvenim projektima Hrvatska
kartografija — znanstvene osnove, Kartografija i
nove tehnologije. Zamjenica je voditelja projekata
Western Balkans Academic Education Evolution and
Professional’s Sustainable Training for Spatial Data
Infrastructures i Business driven problem-based
learning for academic excellence in geoinformatics.
Voditeljica je projektnog tima Geodetskog fakulteta
na projektu Spatial Data Infrastructures and Earth
Observation Education and Training for North-Africa.
Suradnica je na projektima Towards an innovative
strategy for skills development and capacity building
in the space geo-information sector, Open SPatial data
Infrastructure eDucation nEtwoRk, Twinning Open
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Data Operational i University Network for Disaster
Risk Reduction and Management in Indian Ocean
Rim. Voditeljica je internog projekta uz potpore
znanstvenim istrazivanjima Servisno-orijentirana
kartografija i GIS. Objavila je nekoliko monografija, te
vise znanstvenih i stru¢nih radova i raznih tematskih
i turistickih karata. U razdoblju 2009-2021 bila je
voditeljica Radne skupine za izgradnju kapaciteta
Nacionalne infrastrukture prostornih podataka
(NIPP) i ¢lanica Odbora NIPP-a RH. Od 2019. zamjenica
je predstavnika Republike Hrvatske u Copernicus
Committee Europske komisije u Briselu. Clanica je
Hrvatske komore ovlastenih inZenjera geodezije,
Hrvatskoga kartografskog drustva, Hrvatskoga
geodetskog drustva i Komisije za planinsku
kartografiju Medunarodnoga kartografskog drustva
(International Cartographic Association - Commission
on Mountain Cartography) (Lapaine, Kljaji¢ 2009,
Posloncec Petric¢ 2021).

Mira Mileti¢ Drder diplomirala je geografiju i
povijest na Prirodoslovno-matematickom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Na Filozofskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, Odsjeku za informacijske
znanosti diplomirala je knjiznicarstvo. Magistrirala
je i zatim doktorirala na Filozofskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu 2012. na temu Kartografske
zbirke u Hrvatskoj : model virtualnog povezivanja
te stekla akademski stupanj doktorice znanosti
iz znanstvenog podrudja drustvenih znanosti, a
znanstvenog polja informacijskih i komunikacijskih
znanosti. Godine 1991. zapocinje raditi u Nacionalnoj
i sveucilisSnoj knjizniciu Zagrebu, a od 1994. voditeljica
je Zbirke zemljovida i atlasa. Kao knjiznicarska
savjetnica sudjeluje u stru¢nom i edukativhom radu
svih aspekata knjizni¢no-kartografske djelatnosti
te uspostavi zajednicke strategije rada bastinskih
ustanova u Hrvatskoj. Njezini znanstveni interesi
povezani su uz kartografsko knjiznicarstvo, povijest
kartografije i kartografsku kulturnu bastinu. U
njezinu srediStu zanimanja je kartografska grada
u knjiznicama i ostalim ustanovama znanosti i
kulture, proces njezine nabave, formalne i sadrzajne
obrade i standardizacije, digitalizacije, dostupnosti
i organizacije kartografskih zbirki i fondova.
Suradnica je medunarodnih udruzenja kartografskih
stru¢njaka koji se bave kartografskom gradom,
povijes¢u kartografije i digitalnim kartografskim
kulturnim nasljedem. Objavljuje stru¢ne i znanstvene
radove o kartografskoj gradi i zbirkama kartografske
grade. Sudjelovala je kao istraziva¢ u znanstvenim
projektima Ministarstva znanosti, obrazovanja
i sporta i Geodetskog fakulteta Kartografija i
nove tehnologije i Kartografija Jadrana. Clanica
je Hrvatskoga knjiznicarskog drustva i Hrvatskoga
kartografskog drustva (Lapaine, Kljaji¢ 2009, Miletic
Drder 2021).

Ana Kuvezdi¢ Divjak osnovnu 3$kolu i gimnaziju
pohadala je u Osijeku. Na Geodetskom fakultetu
SveuciliSta u Zagrebu diplomirala je 2006. Doktorski
rad Kartografska komunikacija u kriznim situacijama
obranila je 2013. godine na istom fakultetu. Od 2007.
zaposlena je na Geodetskom fakultetu Sveucilista
u Zagrebu. Godine 2020. izabrana je u znanstveno-
nastavno zvanje docentice. Njezino podrucje

interesa je suvremena kartografija, a u najvecoj mjeri
uklju€uje istrazivanja o metodama vizualizacije i
komunikacije prostornih informacija te istrazivanja
o novim sadrzajima i uslugama u kartografiji i
GIS-u temeljem slobodno dostupnih podataka
i tehnologija. Sudjelovala je, odnosno sudjeluje
na projektima Kartografija Jadrana, Istrazivanje
recentnih regionalnih i lokalnih geodinamickih
procesa na podrudju Republike Hrvatske primjenom
suvremenih  satelitskih geodetskih metoda -
GEOMSAT, Towards an innovative strategy for skills
development and capacity building in the space
geo-information sector - EO4GEO, Improving Spatial
Data Services in the Republic of Moldova following
EU standards, HIDROLAB - Integrirani hidrografski
sustav za odrzivi razvoj morskog ekosustava.
Koordinatorica je projekta Twinning Open Data
Operational — TODO. Bila je glavna urednica ¢asopisa
Kartografija i geoinformacije / Cartography and
Geoinformation. Clanica je Hrvatskoga kartografskog
drustva. Clanica je Povjerenstva za kartografske
projekcije Medunarodnoga kartografskog
drustva (International Cartographic Association),
Copernicusovog ureda Hrvatska (Copernicus Relay i
Academy Office Croatia) i Laboratorija OSGL (Open
Source Geospatial Lab) Geodetskog fakulteta
(Lapaine, Kljaji¢ 2009, Kuvezdi¢ Divjak 2021).

Martina Triplat Horvat osnovnu skolu pohadala je u
Zagrebu i Velikoj Gorici, maturirala je na Geodetskoj
tehnickoj Skoli u Zagrebu. Na Geodetskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu diplomirala je
2006., a doktorirala 2014. s temom Kartografska
analiza karata Papinske drzavne J. R. Boskovica i
Ch. Mairea. Na Geodetskom fakultetu u Zagrebu
radila je od 2008. do 2019. godine, gdje je osim u
nastavi sudjelovala u znanstvenom i stru¢nom radu
u sklopu kojeg je objavila nekoliko znanstvenih i
stru¢nih radova te sudjelovala na konferencijama.
Aktivno je sudjelovala na znanstvenim projektima
Najstariji udzbenik geodezije, Kartografija Jadrana,
Kartografija i geoinformacije, na medunarodnom
hrvatsko-crnogorskom znanstveno-istrazivackom
bilateralnom projektu GIS baza podataka zasticenih
podruéja na primjeru objekata geonasljeda te
internim  znanstvenim projektima Geodetskog
fakulteta Istrazivanja u kartografiji, fotogrametriji
i daljinskom pronicanju, Automatizacija mjernog
postupka te Servisno orijentirana kartografija i GIS.
Od travnja 2019. godine zaposlena je u Drzavnoj
geodetskoj upravi u Sektoru za drZzavnu izmjeru
u Sluzbi drZzavne granice na radnom mjestu vise
stru¢ne savjetnice. Aktivno je sudjelovala u izradi,
testiranju i instalaciji projekta Geoinformacijskog
sustava drzavne granice Republike Hrvatske (GiSDG).
Clanica je Mjedovite hrvatsko-madarske stru¢ne
radne skupine, MjeSovite strucne skupine Republike
Hrvatske i Republike Srbije te MjeSovite hrvatsko-
madarske komisije. Obnasa funkciju voditeljice Sluzbe
za EU fondove i medunarodnu suradnju u Sektoru
za EU fondove, medunarodnu suradnju i posebne
registre u Drzavnoj geodetskoj upravi. Clanica je
Hrvatskoga kartografskoga drustva (Lapaine, Kljaji¢
2009, Triplat Horvat 2021).
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Marina Vili¢i¢ rod. Rajakovi¢ osnovnoskolsko i
srednjoskolsko obrazovanje stekla je u Zagrebu.
Diplomirala je 2009. na Geodetskom fakultetu
SveudiliSta u Zagrebu. Za rad Konusne projekcije za
Hrvatsku nagradena je 2007. Nagradom dekana,
a 2008. dobila je drugu Nagradu dekana za rad
Najbolja konformna konusna projekcija za Hrvatsku.
Na posljednjoj godini studiranja, 2009., dobila
je Nagradu fakulteta kao najbolja studentica V.
godine. Na istom fakultetu doktorirala je 2019.
godine obranivsi doktorski rad Kartografska analiza
karte Stjepana Glavaca iz 1673. godine. Od 2009.
do 2011. radila je u privatnoj tvrtci GEODIST d.o.o.
gdje je izradivala geodetske-katastarske elaborate
i bila zaduZena za vodenje izmjera poljoprivrednih
zemljista u vlasnistvu Republike Hrvatske. Nakon
toga zaposlila se na Geodetskom fakultetu u
Zagrebu kao asistentica-znanstvena novakinja
na znanstvenom projektu Kartografija Jadrana, a
nakon doktoriranja postaje poslijedoktorandica.
Aktivna je suradnica na projektu Twinning Open
Data Operational. U dosadaSnjem znanstveno-
istrazivackom radu objavila je nekoliko znanstvenih
radova u Casopisima, odnosno zbornicima skupova.
Godine 2013. polozila je strucni ispit za obavljanje
stru¢nih geodetskih poslova u svojstvu stru¢ne
suradnice ovlastenog inZenjera geodezije. Clanica je
Hrvatskoga kartografskog drustva, gdje je zamjenica
dopredsjednika i tehni¢ka urednica <casopisa
Kartografija i geoinformacije (Lapaine, Kljaji¢ 2009,
Vilici¢ 2021).

3. Zakljucak

Koliko je autoru poznato, ne postoji fakultet na
kojem se studira isklju¢ivo kartografija. U Hrvatskoj
je prema sluzbenoj klasifikaciji znanosti kartografija
grana u polju geodezije. Stoga se moze ocekivati
da je vecina akademski obrazovanih kartografa u
Hrvatskoj diplomirala i stekla zvanje doktora znanosti
na Geodetskom fakultetu Sveucilistu u Zagrebu.

O hrvatskim kartografkinjama dosad nitko nije pisao.
Ovaj je ¢lanak pokusaj da se na tu temu kaze nekoliko
rije¢i. Kao osnovni izvor podataka posluzio je
biografski leksikon o hrvatskim kartografima autora
M. Lapainea i I. Kljaji¢, objavljen 2009. godine. Taj
leksikon sadrZi podatke o 1940 hrvatskih kartografa
od ¢ega su 219ili 11% Zene. S obzirom na ograniceni
opseg ovog rada, prikazani su kratki Zivotopisi onih
hrvatskih kartografkinja koje su stekle znanstveno
zvanje doktorica znanosti. Takvih je ukupno 13.
Jednaje doktorirala na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu, jedna na Institutu za
kartografiju i topografiju Sveudilista u Bonnu, dvije
na Filozofskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Sve
ostale, njih devet, doktorirale su na Geodetskom
fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Od tih devet autor
ovog prikaza bio je mentor na Sest disertacija, prof.
emer. N. Francula na dvije, a prof. dr. sc. S. Frange$
na jednoj.

Bilo bi zanimljivo istraziti odnos broja kartografa i
kartografkinja u Hrvatskoj i u svijetu. Ocito je da se

taj odnos mijenjao u vremenu te da u novije doba sve
vise ide u korist Zenama.

Zahvala

Autor zahvaljuje na suradnji svim hrvatskim
kartografkinjama doktoricama znanosti koje su
mu pomogle u prikupljanju i azuriranju potrebnih
podataka.
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Abstract

Croatian Female Cartographers,
Doctor of Science

Only one lexicographic publication in Croatia deals only with cartographers. It is a biographical
lexicon of Croatian cartographers, published in 2009, which encompasses 1940 persons. Both males
and females were included. The lexicon represents 219 women, or 11% of the total number of

people. In this paper, we provide short biographies of 13 female Croatian cartographers who received
doctorates in science.

Keywords: cartography, cartographer, female cartographer, Croatia
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Sazetak

Najvazniji sluzbeni upisnik zemljiSta je katastar. Osnovan je za podrudje na kopnu, postoji i razvija se
vec nekoliko stoljeca. U svakodnevnom govoru i tijelo javne vlasti koji ima nadleznost vodenja upisnika
u Republici Hrvatskoj nazivamo Katastar. Zene su u povijesti nastanka i odrzavanja katastra imale
vaznu ulogu. Mozda je najpoznatija medu njima Marija Terezija koja je u 18. stoljecu zapocela izradu
katastra, kao temelja za oporezivanje prihoda od zemlji$ta. Zena u katastru od njenog osnutka do
danas pratila je razvoj drustva, potreba i tehnologija. U ovom radu pokusat éemo prikazati ulogu Zene
u podruc¢nim uredima za katastar u Drzavnoj geodetskoj upravi danas. Koliki je broj Zena u podrucnim
uredima za katastar u odnosu na ukupan broj zaposlenih, njihovu stru¢nu spremu, na kojim radnim

mjestima rade, izazove kojima se susrecu u svakodnevnom obavljanju poslova:

Kljucne rijedi: katastar, radna mjesta, stru¢na sprema, Zena

1. Uvod

Sukladno razli¢itim pogledima na zemljiste pojavljuju
se i razli¢iti podaci koje o njemu Zelimo upisati.
Oporezivanje zemljiSta je prvi, a upis pravnih odnosa
drugi najvazniji razlog prikupljanja potrebnih
podataka i njihova upisa u katastar. Polozaj, oblik,
povrsina, vrijednost, uporaba, koriStenje i namjena
osnovni su podaci o svakom pojedinom zemljistu
koji su potrebni za oporezivanje. Za pravne odnose
vazno je tko i kako upravlja zemljistem. Odrzivi razvoj
zahtjeva gospodarenje zemljiStem uz uvazavanje
drustvenog, gospodarskogiokolisnog gledista. Prilog
tomu daju katastri oduvijek, i to pohranom, ustrojem
i davanjem informacija o zemljiStu i interesima. To se
ponajprije odnosinaupiszemljistaiinteresa nanjemu,
prikaze podataka o zemljistu zemljovidima i popisima
te vrednovanje. ViSenamjensko koriStenje katastra
i razlicitost drusStvenih odnosa prema zemljistu
najbolje je obuhvadeno definicijom katastra (FIG
1995): ,Katastar je na Cesticama utemeljen, zemljiSni
informacijski sustav koji sadrzi zapise o interesima na
zemljistu (npr. prava, obveze i ogranicenja). U pravilu
sadrzi polozaj zemljisnih cestica povezan s drugim
zapisima koji opisuju prirodu interesa, vlasnistva ili
upravljanje, i cesto vrijednost Cestice te poboljsanja
na njoj. Moze biti uspostavljen za porezne potrebe
(vrednovanje i pravno oporezivanje), pravne potrebe
(kupoprodaja i zalog), kao podrska upravljanju
koristenja zemljista (prostorno planiranje i druge
upravne svrhe), omogudava odrzivi razvoj i zastitu
okolisa”.

Za potrebe upravljanja zemljistem i interesima na
njemu osnivaju se upisnici (eng. Register), u koje se

upisuju potrebne informacije. Upisnici su sluzbeni
zapisi podataka koji se uspostavljaju i vode na
temelju propisa, a osobe ostvaruju prava ili imaju
obveze na temelju zapisa u njima. Osnivaju se za upis
osoba (matice, knjige rodenih...), prava te pokretni i
nepokretnih stvari. Za njihovo su vodenje nadlezna
tijela javne vlasti ili institucije na koje su javne ovlasti
prenesene propisom.

Najvazniji upisnik zemljiSta je katastar, iako postoje i
druge vrste, jer on podrzava sve zadace ucinkovitog
upravljanja zemljistem. Podaci upisani u upisnike
sluzbeni su i naj¢edc¢e javni. U svakodnevnom Zivotu
oni omogucavaju gradanima ostvarivanje prava, a
iz upisa mogu proizlaziti odredene obveze gradana.
U svim sluZzbenim poslovima i radnjama obvezno je
koriStenje oznaka i drugih upisanih ¢injenica kako
su one navedene u upisnicima. Zbog toga se upisnici
¢ine dostupnima omogudavanjem uvida u njih te
izdavanjem izvadaka, kopija i drugih dokumenata.
Dokumenti izdani na temelju podataka upisnika
imaju snagu javnih isprava.

Na temelju katastarskih podataka o zemljistu,
osnovane su zemljiSne knjige. Katastar odgovara na
pitanja gdje i koliko ima zemljista, a zemljisna knjiga
tko i kako njime upravlja. Ta dva upisnika najcesce
su u nadleznosti posebnih tijela javne vlasti, i to
zemljisna knjiga sudske, a katastar izvrsne vlasti (Roic,
2012).
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2. Drzavna geodetska uprava

Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 27.
kolovoza 2020. godine na temelju ¢lanka 54. stavka
1. Zakona o sustavu drZzavne uprave (NN 66/19) i
¢lanka 37. stavka 1. Zakona o ustrojstvu i djelokrugu
tijela drzavne uprave (NN 85/20) donijela Uredbu o
unutarnjem ustrojstvu drzavne geodetske uprave.
Uredbom je uredeno unutarnje ustrojstvo Drzavne
geodetske uprave, nazivi unutarnjih ustrojstvenih
jedinica i njihov djelokrug, nacin upravljanja i okvirni
broj drzavnih sluzbenika i namjestenika. Uredbom
je uredeno da poslove iz svoga djelokruga Drzavna
geodetska uprava obavlja u Sredisnjem uredu
u Zagrebu i podru¢nim uredima za katastar. U
Sredi$njem uredu u Zagrebu ustrojeni su:

1. Kabinet glavnog ravnatelja

2. Sektor za drzavnu izmjeru

3. Sektor za katastarski sustav

4, Sektor za katastarske izmjere i infrastrukturu
5. Sektor za infrastrukturu prostornih podataka

6. Sektor za financijske poslove, stratesko planiranje,
nabavu i opce poslove

7.Sektor za pravne poslove i vodenje ljudskih
potencijala

8.Sektor za informacijsko
geoinformacijski sustav

9. Sektor za EU fondove, medunarodnu suradnju i
posebne registre

komunikacijski i

10. Samostalna sluzba za unutarnju reviziju
11. Samostalna sluzba za drugostupanjski postupak.

Izvan SrediSnjeg ureda u sastavu Drzavne geodetske
uprave ustrojeni su:

12. Podrucni ured za katastar Zagreb za podrucje
Zagrebacke Zupanije

13. Podrucni ured za katastar Krapina za podrucje
Krapinsko-zagorske zupanije

14. Podrucni ured za katastar Sisak za podrucje
Sisacko-moslavacke zupanije

15. Podrucni ured za katastar Karlovac za podrudje
Karlovacke zupanije

16. Podrucni ured za katastar Varazdin za podrudje
Varazdinske Zupanije

17. Podrucni ured za katastar Koprivnica za podrudje
Koprivnic¢ko-krizevacke zupanije

18. Podrucni ured za katastar Bjelovar za podrudje
Bjelovarsko-bilogorske zupanije

19. Podrucni ured za katastar Rijeka za podrudje
Primorsko-goranske Zupanije

20. Podrucni ured za katastar Gospi¢ za podrucje
Licko-senjske Zupanije

21. Podrucni ured za katastar Virovitica za podrudje
Viroviticko-podravske Zupanije

22. Podrucni ured za katastar PoZzega za podrudje
Pozesko-slavonske Zupanije

23. Podru¢ni ured za katastar Slavonski Brod za

podrudje Brodsko-posavske Zupanije

24. Podrucni ured za katastar Zadar za podrudje
Zadarske zupanije

25. Podrucni ured za katastar Osijek za podrudje
Osjecko-baranjske zupanije

26. Podru¢ni ured za katastar Sibenik za podrudje
Sibensko-kninske Zupanije

27. Podrudni ured za katastar Vukovar za podrudje
Vukovarsko--srijemske Zupanije

28. Podru¢ni ured za katastar Split za podrudje
Splitsko-dalmatinske zupanije

29. Podru¢ni ured za katastar Pula za podrudje
Istarske Zupanije

30. Podrucni ured za katastar Dubrovnik za podrucje
Dubrovacko-neretvanske Zupanije

31. Podruéni ured za katastar Cakovec za podrugje
Medimurske zupanije.

U podrucnim uredima za katastar obavljaju se
poslovi koji se odnose na osnivanje, vodenje i
odrzavanje  katastra  nekretnina, provodenje
nadzora nad obiljezavanjem granica zemljiSta u
okviru katastarskih izmjera i tehnic¢kih reambulacija,
vodenje i odrzavanje katastra zemljista, osnivanje,
vodenje i odrzavanje podrucnih registara prostornih
jedinica, poslove koordiniranja osnivanja, vodenja i
odrzavanja gradskih i opcinskih registara prostornih
jedinica, odrzavanje katastra infrastrukture, vodenje
registra zgrada, odredivanje kudnih brojeva, pregled
i potvrdivanje parcelacijskih i drugih geodetskih
elaborata, pregled i potvrdivanje geodetskih
podloga, reviziju i odrzavanje stalnih geodetskih
tocaka i izdavanje podataka o njima, izdavanje
podataka iz katastra nekretnina i katastra zemljista
(izvodi, prijepisi i potvrde i uvjerenja) i podrucnih
registara prostornih jedinica, izdavanje podataka
iz katastra infrastrukture, izdavanje podataka iz
registra zgrada, izdavanje podataka (potvrda) o
odredenim kuénim brojevima, pruzanje geodetskih
usluga koje se odnose na obavljanje geodetskih
poslova vezanih za promjenu nacina uporabe
zemljista, identifikaciju u postupcima rjesavanja
imovinsko-pravnih odnosa za tijela drzavne uprave
i obradu sluzbenih podataka za tijela drzavne
uprave, lokalne i podrucne (regionalne) samouprave,
rjeSavanje upravnih stvari u prvostupanjskome
postupku, pracenje i koordiniranje rada unutarnjim
ustrojstvenim jedinicama podru¢nih ureda za
katastar, osiguravanje jedinstvenoga postupanja
u poslovima iz djelokruga rada podrucnih ureda za
katastar, planiranje obavljanja poslova i izvjeStavanje
o obavljenim poslovima, prikupljanje i obradu
podataka za podrucje nadleZnosti podru¢nog ureda
za katastar te izvjeStavanje SrediSnjeg ureda, te
obavljanje drugih poslova koje odredi Sredisnji ured
(URL 1).

U ovom radu baviti ¢emo se samo katastrima koji su
ustrojeni u Drzavnoj geodetskoj upravi. U Istrazivanje
nije uklju¢en Gradski ured za katastar grada Zagreba.

Necemo se baviti ravnopravnoscu spolova, a tko je
»jaci spol” u podru¢nim uredima za katastar zakljucit
cete sami.
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Tablica 1: Broj zena u PUK-ovima

PUK-ovi Sistemati?irana Stvarno_ Broj ier?a u % ien:fl u
radna mjesta zaposleni PUK-ovima PUK-ovima
Zagreb 89 76 52 68%
Krapina 44 32 19 59%
Sisak 60 52 35 67%
Karlovac 42 37 28 76%
Varazdin 49 44 30 68%
Koprivnica 37 35 23 66%
Bjelovar 42 37 24 65%
Rijeka 98 95 71 75%
Gospic 36 34 28 82%
Virovitica 32 28 18 64%
PoZega 28 23 14 61%
Slavonski Brod 35 30 17 57%
Zadar 66 58 38 66%
Osijek 77 67 33 49%
Sibenik 33 35 22 63%
Vukovar 43 33 21 64%
Split 125 129 89 69%
Pula 67 65 45 69%
Dubrovnik 47 43 32 74%
Cakovec 31 26 17 65%
UKUPNO: 1081 979 656 67%

Mozda je najpoznatija Zena, a koja je imala vaznu katastra, ali to nama nije poznato. Da bismo vidjeli
ulogu u stvaranju katastra Marija Terezija koja je u  koja je uloga zena u podru¢nim uredima za katastar
18. stoljecu zapocela izradu katastra. Mozda je neka danas morat ¢emo se pozabaviti prvo brojkama.
druga Zena imala vedi utjecaj u izradi i odrzavanju

Odnos broja Zena i muskaraca po PUK-ovima
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BBrojzenau PUK-ovima  BBroj muskaracau PUK-ovima
Slika 1: Odnos broja Zena i muskaraca po podru¢nim uredima za katastar
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Uredbom o unutarnjem ustrojstvu drzavne geodetske uprave odreden je okvirni broj drzavnih sluzbenika i
namjestenika i on iznosi 1277 sluzbenika i namjeStenika. Od toga broja ukupan broj sistematiziranih radnih
mjesta sluzbenika i namjestenika u 20 podru¢nih ureda za katastar i njihovim ispostavama je 1081. Stvarno
zaposlenih je manje, 979. Kako to izgleda po podrucnim uredima za katastar vidljivo je iz tablice 1.

Odnos broja Zena u odnosu na broj muskaraca u svim podruénim uredima za katastar je u korist Zena. U nekim
podrucnim uredima za katastar taj odnos je i preko 50% (PUK Gospi¢, Karlovac, Rijeka...). Podru¢ni ured za
katastar Osijek je jedini ured u kojemu je Zena manje od muskaraca. Graficki prikazano to izgleda ovako:

Slika govori vise od tisucu rijeci.

Odnos broja Zena i muskaraca u PUK-ovima
ukupno

B Zene

B Muskarci

Slika 2: Odnos broja Zena i muskaraca u podrucnim uredima za katastar ukupno

Rukovodeéa radna mjesta Radna mjesta s ovlastenjem

=% Zene =% muskarci =% zene =% muskarci

Slika 3: Rukovodeca radna mjesta Slika 4: Radna mjesta s ovlastenjem
Pitanje : Sto mislite tko pregledava geodetske elaborate? Prema podjeli na struke to izgleda ovako:

Tablica 4: Odnos zena i muskaraca po struci unutar PUK-ova

Po struci Zene | Muskarci | Ukupno | % Zzene | % muskarci

Geodetske struke 324 260 584 55% 45%

Ostale struke 325 62 387 84% 16%
Geodetske struke Ostale struke

= % zene *® % muskarci =% zene = % muskarci

Slika 5. Geodetske struke Slika 6: Ostale struke
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Tablica 2: Odnos Zena i muskaraca po radnim mjestima unutar podrucnih ureda za katastar

Radna mjesta u PUK-u Zene Muskarci Ukupno | % Zena
Procelnik 8 12 20 40%
Visi savjetnik-specijalist 7 6 13 54%
Voditelj odjela 45 37 82 55%
Visi strucni savjetnik za geodetske poslove 29 16 45 64%
Strucni savjetnik za geodetske poslove 12 7 19 63%
Strucni suradnik za geodetske poslove 7 6 13 54%
Ovlasteni geodetski referent VSS 26 20 46 57%
Ovlasteni geodetski referent SSS 127 96 223 57%
Visi strucni referent za geodetske poslove 2 2 4 50%
Strucni referent za geodetske poslove 43 44 87 49%
Ovlaiteni katastarski referent V35S 26 3 29 90%
Ovlasteni katastarski referent SSS 140 18 158 89%
Visi strucni referent za katastarske poslove 14 4 18 78%
Strucni referent za katastarske poslove 109 23 132 83%
Visi upravni savjetnik 11 0 11 100%
Upravni savjetnik 4 2 6 67%
Visi informaticki savjetnik 1 1 2 50%
Informaticki savjetnik 2 0 2 100%
Visi informaticki referent 1 3 4 25%
Informaticki referent 0 1 1 0%
Strucni referent 7 4 11 64%
Administrativni referent 3 0 3 100%
Namjestenik IV. vrste 3 1 4 75%
Voditelj ispostave za katastar nekretnina VSS 6 5 11 55%
Voditelj ispostave za katastar nekretnina V5S 9 5 14 64%
Voditelj ispostave 3 4 7 43%
Informaticki suradnik 0 1 1 0%
Namjestenik IIl. vrste 2 1 3 67%
Samostalni upravni referent 2 0 2 100%

Tablica 3: Odnos Zena i muskaraca po rukovodedim radnim mjestima unutar PUK-ova

Radna mjesta u PUK-u Zene | Muskarci | Ukupno | % Zene | % muskarci
Rukovodeca radna mjesta 71 63 134 53% 47%
Radna mjesta s ovlastenjem 372 161 533 70% 30%
Ostala radna mjesta 206 98 304 68% 32%

odnosom prema struci, poslu, timu, doprinosi razvoju

3. Umjesto zakljucka :
struke i katastra.

Danas se nije 3aliti s Zenama. Dozvoljeno je redi

sliedece: Zena u podru¢nim uredima za katastar: bilo FaVnODraVNOiU spolova. nad koleaa koautor ovo
f , . v \Y u V u Vi
da je na rukovodeéem radnom mijestu, na radnom P P ! ga. 9

mjestu s ovladtenjem, na sluzbenickom radnom rada. koji je u prosjeku odnosa musko-zenskih u
mjestu, u uredu, na terenu, u timu, na sastanku, podru¢nim uredima za katastar (od 4 koautora, 3
u svemu je jednaka mugkarcu. Zena u katastru Zenei 1 muskarac), ravnopravnost spolova u Drzavnoj
prati razvoj drustva, potreba i tehnologija i svojim geodetskoj upravi vidi ovako:

lako smo rekli da se u ovom radu necemo bauviti
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Primjeri ravnopravnosti:

U glavnom povjerenstvu za pravilnike od 9 ¢lanova
povjerenstva 7 je Zena i 2 muskarca, u projektnom
timu za registar zgrada 8 je Zena i 3 muskarca. Po
njemu, ovdje su Zene ravnopravne.

Primjer neravnopravnosti:

U Drzavnoj geodetskoj upravi ima 67% Zena. Na
rukovodedim radnim mjestima 53%, ali na mjestu
procelnika samo 40%. Po njemu, ovdje jo3 ima
prostora za postizanje ravnopravnosti.

Literatura
Roi¢, Miodrag (2012): Upravljanje zemljiSnim
informacijama, Katastar, SveudciliSte u Zagrebu,

Geodetski fakultet, 2012.
URL 1: http//www.dgu.gov.hr
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Abstract
Women in Local Cadastre Offices

The most important official land register is the cadastre. It was established for an area on land, it has
existed and developed for several centuries. In everyday speech and also the public officials that have
the authority to keep the register in the Republic of Croatia, it is called the Cadastre. Women have
played a significant role in the history of the creation and maintenance of the cadastre. Perhaps the
most famous among them is Maria Theresa, who in the 18th century began compiling a cadastre, as
a basis for taxing land income. The woman in the cadastre from its inception until today has followed
the development of society, demands, and technologies. In this paper, we will try to show the role of
women in the cadastre today. What is the number of women in the cadastres in relation to the total
number of employees, their education, what jobs they work in, the challenges they face in their daily
work.

Keywords: cadastre, working jobs, expert qualifications, woman
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Sazetak

Cinjenica je kako je broj Zena u geodeziji posljednjih desetlje¢a zna¢ajno porastao, kako u privatnom
tako i u javnom sektoru. Stanje njihove ravnopravnosti u odnosu na muskarce te prepreke s kojima
se susrecu u svojoj profesiji istrazeno je i analizirano u radu "Kako poboljSati ravnopravnost Zzena
u geodeziji?” (Mileti¢, 2020; dalje: prethodno istraZzivanje). Medutim, tim radom obuhvadene su
samo Zene Clanice Hrvatske komore ovlastenih inzenjera geodezije (dalje: HKOIG), od kojih je velika
vedina zaposlena u privatnom sektoru. Kako bi se jo$ bolje ocijenilo stanje ravnopravnosti Zzena u
geodeziji i obuhvatilo gotovo sve njih potrebno je prosiriti uzorak ispitanica. U ovom radu provedeno
je istrazivanje i u javnom sektoru, tj. Drzavnoj geodetskoj upravi i Gradskom uredu za katastar i
geodetske poslove grada Zagreba (dalje: institucije). Usporedeni su rezultati odgovora na pitanja koja
obuhvacdaju isto podrucje u oba sektora. Nadalje, izdvojene su specifi¢nosti koje nisu zastupljene u
privatnom sektoru, kao $to su stakleni strop i upucenost djelatnica u sustave namijenjene njihovoj

zastiti.

Kljucne rijedi: diskriminacija, geodezija, javni sektor, ravnopravnost Zena, stakleni strop

1. Uvod

Kroz povijest je zena uglavnom bila zaduzena za
brigu o obitelji dok je muskarac bio aktivan u javnhom
zivotu. Njemu su pripadala neka prava koja Zena
nije imala, kao $to su: pravo na privatno vlasnistvo,
pravo na glas, pravo na drustvenu karijeru, pravo na
obrazovanje. Prve zemlje koje su omogucile zenama
pravo glasa bile su Finska 1906. godine i Norveska
1913. godine. Ukljucivanje Zena na trziSte rada
podinje Sezdesetih godina 20. stoljeca te tako tipi¢na
obitelj postaje ona s radnom karijerom koju ostvaruju
oboje, muskaracizena (Volarevi¢, 2012). S vremenom
njihova zastupljenost u tehnickim profesijama
postaje sve veda. Jedna od njih je i geodetska struka
u kojoj je pojavljivanje zena izazvalo razlicite reakcije
muskog dijela tog kolektiva. U ovom radu usporedit
¢e se rezultati istrazivanja provedenog u javhom
sektoru, tj. Drzavnoj geodetskoj upravi i Gradskom
uredu za katastar i geodetske poslove grada Zagreba
sa rezultatima prethodnog istrazivanja provedenog
na razini HKOIG.

2. Zakonska regulativa i indeks
ravhnopravnosti

Europski institut za ravnopravnost spolova (engl.
European Institute for Gender Equality, EIGE),
osnovan 2010. godine, zaduzZen je za poboljSanje

ravnopravnosti Zena i muskaraca u Europskoj
uniji i izvan nje. Za izrazavanje trenutnog stanja
ravnopravnosti spolova, EIGE koristi indeks spolne
ravnopravnosti koji moze poprimiti vrijednosti od 1
do 100 (1 oznacava apsolutnu neravnopravnost, 100
oznacdava apsolutnu ravnopravnost). Njime se ukazuje
na podrudja u kojima su potrebna poboljsanja kako
bi se postigla ravnopravnost spolova. Izra¢un indeksa
temelji se na Sest podrudja: rad, mo¢, znanje, zdravlje,
vrijeme i novac. Prema rezultatima za 2020. godinu,
prosjecna vrijednost indeksa ravnopravnosti za cijelu
Europsku uniju bila je 67,9 dok je zemlja s najve¢om
vrijednosti indeksa Svedska (83,8). Republika
Hrvatska nalazi se na 20. mjestu s indeksom 57,9.
Najveca ravnopravnost postignuta je u podrudju
zdravlja (83,7), a najmanja u podrucju mo¢i (41,4)
(URL 1).

U Republici Hrvatskoj opée osnove za zaStitu i
promicanje ravnopravnosti spolova, zaStita od
diskriminacije na temelju spola i stvaranje jednakih
mogudnosti za Zene i muskarce definirani su
Zakonom o ravnopravnosti spolova iz 2017. godine
(NN 69/17). Ostvarivanje jednakih mogucdnosti i
zastita od diskriminacije uredeni su Zakonom o
suzbijanju diskriminacije s posljednjim izmjenama
2012. godine (NN 112/12). Provodenje zakona i
drugih propisa koji se ticu ravnopravnosti spolova
prati Pravobraniteljica za ravnopravnost spolova
(dalje: Pravobraniteljica), a njezino djelovanje trebalo
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Zastupljenostispitanica Usporedba dobnih skupina ispitanica s

prema zanimanju prethodnim istrazivanjem
150
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Slika 1: Zastupljenost ispitanica prema zanimanju (lijevo) i usporedba dobnih skupina ispitanica s
prethodnim istrazivanjem (desno)

bi biti samostalno i neovisno. Prema posljednjem
izvjes¢u Pravobraniteljice njezin ured radio je na
ukupno 1993 predmeta od kojih se 515 odnosilo na
prituzbe gradana/ki radi zastite od diskriminacije.
Najvise prituzbi zaprimljeno je u podrudju rada,
zaposljavanja i socijalne sigurnosti — 48,3%. U
odnosu na 2019. godinu, to je 2,2% prituzbi vise.
Nadalje, anonimnost prijava spolnog uznemiravanja
iz izvjesca Pravobraniteljice takoder biljezi uzlazni
trend dok se kao najveci problem kod prijavljivanja
istiCe nepovjerenje Zrtava u sustave zastite (PRS,
2021). lako je posljednje izvjeS¢e Pravobraniteljice
vecinski prihvatio Odbor za ravnopravnost spolova
uodljiva je njegova usmjerenost na problematiku
ravnopravnosti Zena na sto je upozorila predsjednica
Odbora. U tom smislu opravdano je pitanje hode
li nedovoljno upozoravanje na podrudja u kojima
su muskarci u nepovoljnijem polozaju povecati
neravnopravnost spolova na Stetu muskaraca (Odbor
za ravnopravnost spolova, 2021).

3. Usporedba rezultata s
prethodnim istrazivanjem

Cilj je rada napraviti usporedbu s prethodnim
istrazivanjem koje je proveo Mileti¢ (2020) te
donijeti zaklju¢ke o temama koje se odnose na ista
podrudja. Radi jednostavnije predodzbe vizualizacija
je napravljena stupicastim grafovima s vrijednostima
iskazanim u postocima. Plavi stupci predstavljaju
rezultate istraZzivanja provedenog u HKOIG-u dok
crveni stupci predstavljaju rezultate istrazivanja
provedenog u institucijama (DGU i katastar Zagreb).

3.1. Usporedba op¢ih podataka o ispitanicama

Kaoiuprethodnom istrazivanju, anketa je provedena
elektroni¢kim putem pomodu Google Forms alata.
Anketni upitnik sadrzavao je ukupno 24 pitanja,
a pristup je bio dobrovoljan i anoniman. Period u
kojem je bilo omoguceno ispunjavanje ankete od
18. do 28. lipnja vrijeme je kad je vedina ispitanica
koristila godiSnji odmor. To se ocituje i u malo nizoj
stopi povrata — 27,3%. Mogucnost ispunjavanja
ankete imalo je ukupno 792 ispitanice.

S obzirom da je ovo istrazivanje provedeno na
razini javnih institucija, nisu sve ispitanice iskljucivo
geodetskestruke.Tojejednaodspecificnostiuodnosu
na prethodno istrazivanje. Iz tog razloga bilo je
postavljeno pitanje u koje podrucje spada zanimanje
za koje su se obrazovale. Prema ocekivanjima,
pretezito je zastupljeno geodetsko zanimanje, nakon
Cega slijede ekonomija i pravo (Slika 1). lako su neka
pitanja usmjerena na geodeziju, nisu postavljena
ogranicenja glede izja$njavanja ispitanica koje nisu
geodetske struke. Medutim, u obradi rezultata i
usporedbi s prethodnim istrazivanjem izdvojeni su
odgovori ispitanica koje su geodetske struke. U dijelu
analize koji se odnosi na pitanja vezana uz seksizam i
spolno uznemiravanje, iznijet ¢e se dodatno rezultati
svih ispitanica, jer je to podrudje koje se tice svih zena
bez obzira na zanimanje. Rezultat ¢e biti napisan
u zagradi kao postotak udjela u odnosu na sve
ispitanice.

Usporedbom zastupljenosti dobnih skupina s
prethodnim istrazivanjem, uocljiva je zastupljenost
razlic¢itih dobnih skupina. Kako je vidljivo na slici 1,
najvise ispitanica koje su ¢lanice HKOIG-a su u dobi
do 40 godina, a u institucijama je 68,3% ispitanica
zivotne dobi preko 40 godina. Pretpostavka je da
dobne skupine od 18 do 40 godina mogu imati vise
problema s ravnopravnos¢u spolova. To je period
kada Zena ulazi na trziste rada, koristi porodiljni
dopust i vrada se na posao, a nerijetko i ostvaruje,
ili se o¢ekuje da ostvari, najveci karijerni napredak.
Medutim, pretezita zastupljenost starijih dobnih
skupina ima odredene prednosti za ovo istrazivanje.
Jedna od njih svakako je radno iskustvo koje su
ispitanice stjecale godinama, na osnovi ¢ega mogu
dati jasniji uvid u stanje ravnopravnosti Zena i
muskaraca.

Odgovor na pitanje o zadovoljstvu poslom koji rade
ukazuje na zanimljivu cinjenicu. U prethodnom
istrazivanju velika je vedina ispitanica zaposlena u
privatnom sektoru. Ovo istrazivanje usmjereno je na
javni sektor. Ceste predrasude o tome da je osoba
zaposlena u javnom sektoru zadovoljnija moguce je
oboriti analizom odgovora (Slika 2). Velika sli¢nost u
rezultatima, kada je rije¢ o zadovoljstvu, ocekivano
ukazuje da sve ispitanice, kao uostalom i vecina ljudi,
teZze boljem. Naime ispitanice iz oba istrazivanja
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Usporedba odgovora na pitanje: "Koliko ste zadovoljni poslom

kojiradite?"
71,6%  72,7%
75,0%
50,0%
24.5%  233%
0,0%

Jako sam zadovoljna. Nisam zadovoljna.

B HKOIG

Uglavnom sam

zadovoljna, ali moglo
bi biti i bolje.

BDGU i katastar Zagreb

Slika 2: Usporedba rezultata o zadovoljstvu ispitanica poslom koji obavljaju

primjecuju mogucdnosti poboljsanja pozicije u kojoj
se nalaze. Koje to stvari mogu biti bolje, mogli bi
se istraziti kroz provodenje upitnika specificiranih
za to podrucje. Za neke to moze biti iskljucivo
plada, dok za druge bolje moZe predstavljati radnu
okolinu, poboljsanje poslovnih procedura, uvodenje
inovativnih rjeSenja ili neke druge uvjete na poslu.

3.2. Usporedba s obzirom na poziciju,
okruzenje i vlastite zahtjeve ispitanica

Prema prethodnom istrazivanju, radno okruzenje
u privatnom sektoru zastupljeno je pretezito
muskarcima. U institucijama 72,7% ispitanica radi u
okruzenju u kojem prevladavaju Zene. Ovaj podatak
bitno je uzeti u obzir prilikom analize ostalih pitanja.
Hode li u takvom okruZenju neravnopravnost Zzena u
odnosu na muskarce biti znatno manje izrazena?

Kakvo je Vase radno okruzenje s obzirom
naspolnu strukturu?

80.0% 72,7%
700%  61.9%
60,0%
50,0%
40,0% 27,0%
30,0%
20,0% 8,6% 11.1%
10,0%
0,0%
Vise Vise zena.  Podjednako
muskaraca muskaraca i
Zena.
BHKOIG #®DGU i katastar Zagreb

Vrstu posla koji ukljucuje koordiniranje ljudima
obavlja 40,7% ispitanica (Slika 3). lako se izravhom
usporedbom s prethodnim istrazivanjem ¢ini kako
je manji broj Zena =zastuplien na upravljackim
funkcijama, potrebno je uzeti u obzir hijerarhijski
model institucija i broj rukovodecih pozicija.

Kada se usporeduju odgovori na pitanje kako bi sebe
najbolje opisale, vidljivo je kako je Zelja za vodstvom
izrazenija u prethodnom istrazivanju gdje vedina
ispitanica radi u privatnom sektoru. Prema podacima
iz slike 4, 59,3% ispitanica u institucijama opisuje
sebe kao osobu koja voli dobiti zadatak i odraditi Sto
treba.

Kao i u prethodnom istrazivanju, ovaj podatak otvara
pitanje zele li uopce sve Zene poziciju vodstva sto im
se nerijetko namece kao najvazniji cilj u poslovhom
svijetu i procesu ,ostvarivanja sebe”. Danasnja
tehnoloska rjeSenja omogudila su da rukovanje

Obavljate li posao koji
ukljucuje koordiniranje ljudima
(podjelu poslova,dodjeljivanje

zadatakaisl.)?

59,3%

54,0%
40,7%

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

46,0%

Da. Ne.

" HKOIG ®=DGU i katastar Zagreb

Slika 3: Usporedba rezultata s obzirom na radno okruzenje (lijevo) i obavljanje poslova koji
uklju¢uju koordiniranje (desno)
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Jeste li ikada prilikom izrazavanja
zelje za odlaskom na teren dozivjeli
verbalno i/ili neverbalnonegodovanje
od strane osobe koju ste pitali?

71,3%
75,0% 57.9%
50,0%
29.4%
25,0% BO% 12.7% 16.7%
0,0%

Jesam. Nisam. Nisam
izrazila
zelju za

odlaskom
na teren.
®mHKOIG ®=DGU i katastar Zagreb

Koja od navedenih karakteristika Vas

najbolje opisuje?
59,3%
60,0%
44.4%
37.3%
40,0%
26,0%
18,3%
20,0% y 147%
0,0%
Volim dobiti Volim dobiti Volim voditi
zadatak i zadatak u zadatak,
odraditi §to kojem ¢u organizirati i
treba. koordinirati do upravljati
3 osobe. preraspodjelom
poslova
kolegama.

EHKOIG =DGU ikatastar Zagreb

Slika 4: Usporedba rezultata reakcija na teren (lijevo) te opisivanja sebe kroz jednu od tvrdnji (desno)

geodetskim  instrumentima  postane  znatno
jednostavnije. Zena u geodeziji svoje ,mjesto pod
suncem” trazi u uredskim poslovima, jer dio okoline
smatra da je za teren prijeko potrebna fizicka snaga
— bioloska znacajka muskarca (Mileti¢, 2020). Gotovo
sve ispitanice (99,3%) smatraju da odredene vrste
geodetskih poslova Zene mogu obavljati jednako
dobro kao muskarci. Iskustva prilikom izrazavanja
Zelje za terenskim poslovima su uglavnom pozitivna.
Nesto je vedi postotak ispitanica koje nisu izrazile
Zelju za terenskim radom (16,7%) dok je podatak o
neugodnim iskustvima znatno manji (12%) sto je
vidljivo na slici 4.

3.3. Usporedba stanja ravnopravnosti Zena

Trenutno stanje ravnopravnosti Zena u geodeziji
zapocdinje sagledavanjem vlastitih procjenaispitanica.
Kroz analizu svih pitanja u ovom poglavlju, potrebno
je ponoviti podatak iz prethodnog: 72,7% ispitanica
radiuokruzenjuukojem prevladavaju zene.Ispitanice
procjenjuju da su Zene u potpunosti ravnopravne s
muskarcima (76,7%), dok znatno manje ispitanica,
nego u prethodnom istrazivanju, procjenjuje da
su zene u neravnopravnom polozaju (Slika 5). Kao
najces¢i primjeri neravnopravnosti navode se: brzi
napredak muskaraca i porodiljni dopust za dijete.
Ova dva razloga navela su i ispitanice iz prethodnog
istrazivanja. Ono $to bi se moglo izdvojiti, a nije bilo
navedeno u prethodnom istrazivanju, su situacije u
kojima se zena susrede s nerazumijevanjem kolegice
koja je na rukovodedoj poziciji. Dakle, ovdje se otvara
jedna nova tema - reproduciraju li Zene muske
obrasce rukovodenja ili pokazuju veci senzibilitet za
poziciju Zene? —nedovoljno istrazena unutar Zenskog
kolektiva.

Sli¢ni rezultati dobiveni su odgovorom na pitanje o
privla¢nosti rukovodede pozicije. Kao i u prethodnom
istrazivanju i u ovom je odigledno kako vedina

Kako procjenjujete stanje ravnopravnosti spolova

u tvrtkiu kojoj radite?
76,7%
80,0%
60,0%  30.0%
40,0%
20,0% 95% 4 0%
0,0%
Zene suu Zene suu Zene su
potpunosti povoljnijem uglavnomu
ravnopravnes  polozajunego neravnopravnom
muskarcima. muskarci. polozajuu
u HKOIG
odnosu na
muskarce.

BDGU i katastar Zagreb

Slika 5: Usporedba procjene ispitanica o stanju
ravnopravnosti spolova

ispitanica privatni i obiteljski Zivot istice kao nesto
bitno. Cak je dvostruko vise ispitanica, u odnosu na
prethodno istrazivanje, koje ta pozicija uopée ne
privlac¢i — 25,3%. Cesta pretpostavka je da sve Zene
streme rukovodedoj poziciji. Medutim, potrebno
je objektivno pristupiti ovoj temi te govoriti o
prednostima i nedostacima takovih pozicija. Zenino
opredjeljenje za posao do mjere do koje nede biti
narusen njen privatni i/ili obiteljski Zivot, njezino
je pravo izbora. Nadalje, napravljena je analiza
ispitanica koje jako privladi rukovodeda pozicija i
odgovora kojima bi sebe opisale. Od ukupno 20%
ispitanica koje jako privlac¢i radno mjesto opisano
pitanjem naslici 6, njih 33,3% sebe opisuje kao osobu
koja voli dobiti zadatak i odraditi $to treba. Stoga bi
ispitanice iz te skupine mogle imati poteskoca kad bi
prihvatile rukovodedu poziciju.

152




Koliko Vasprivlaci radno mjesto
koje ukljucuje vecu odgovornost,
mogu¢ prekovremeni rad, vecu placu,
sluzbeni automobil i telefon, vise
stresnih situacija, bolji status unutar

tvrtke?

o 62,7%
70.0% 54,7%
60,0%

50,0%
40,0%
4 26,2% 9
30,0% 020’0% 253%
20,0% 11,1%
10,0%
0,0%
Jakome  Uopéeme Pristalabih
privla¢i, ne privladi, nato,ali ne
zelimto. tonezelim. naustrb
mog
= HKOIG privatnog
i/ili
B DGU i katastar Obfel'] skog
Zivota

Zagreb

Kolika je, prema Vasem iskustvu,
prisutnost seksizma u okruzenjuu

kojem radite?
60,0% 36.0%
49.2%
50,0%
40,0% 36.0%
0%
30,0%
17,5%
20,0%
10,0%
0,0%
Nisam imala Prisutan jeu Prisutan jeu
takva manjoj znatnoj
iskustva mjeri. mjeri.
®HKOIG ®DGU i katatar Zagreb

Slika 6: Usporedba privla¢nosti rukovodede pozicije (lijevo) i prisutnosti seksizma (desno)

Iz usporedbe rezultata o prisutnosti seksizma,
zakljuCuje se kako je gotovo svaka druga Zzena
suocena s nekom vrstom seksizma. Podatak iz slike 6
od 36% (31% svih ispitanica) ispitanica koje tvrde da
je prisutan u manjoj mjeri i 8% (7,9% svih ispitanica)
koje tvrde da je prisutan u znatnoj mjeri jo$ uvijek
je daleko od podataka koji bi bili ohrabrujuci. Cilj
uvijek mora biti iskorijeniti ponasanja koje se mogu
okarakterizirati kao seksizam.

Jeste 1i ikada, u nekima od navedenih
situacija, dozivjeli diskriminaciju
iskljucivo zbog spola prilikom:
natjecaja za radno mjesto, dodjelu
nagrade, vecu placu, podjele zadataka,

promaknucaisl.?

75,0% 68,7%
53,2%

46,8%

50,0%

25,0%

0,0%
Jesam. Nisam.
BHKOIG ®DGU i katastar Zagreb

Kada je rije¢ o diskriminaciji isklju¢ivo zbog spola
prilikom natjeaja za radno mjesto, vecu placu,
promaknuda itd., sagledavajuéi postotke, rezultati
su bolji nego u prethodnom istrazivanju. Podatak od
31,3% (29,6% svih ispitanica) jos uvijek je vrlo visoka
stopa diskriminacije. Dakle, zaklju¢ak je kako bi
svaka treca Zena mogla dozivjeti diskriminaciju zbog
spola prilikom napredovanja. Pitanja o privatnom
zivotu nisu izostavljena ni u institucijama. Izrazito

Jeste li prilikom razgovora za posao
bili pitani o Vasim planovimana
podrucju privatnogzivota (Jeste li

udani?, Planirate li imati djecu? isl.)?

59.3%
56,39
60,0% 2
43.7%_40,7%
40,0%
20,0%
0,0%
Jesam. Nisam.
BHKOIG ®DGU i katastar Zagreb

Slika 7: Usporedba prisutnosti diskriminacije prilikom napredovanja (lijevo) i zastupljenosti pitanja o
privatnom Zivotu prilikom razgovora za posao (desno)
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Jeste li ikada bili zrtva spolnog uznemiravanja na radnom

mjestu?
77,0%  76,7%

80,0%
60,0%
40,0% 23,0% 233%
20,0%
0,0%

Jesam. Nisam.

mHKOIG = DGU i katastar Zagreb

Slika 8: Usporedba rezultata o Zrtvama spolnog uznemiravanja na radnom mjestu

je zabrinjavajuce da je vise od trecine ispitanica
(40,7%) bilo upitano o planovima na podrudju
privatnog Zivota tijekom razgovora za posao (Slika
7), $to je nedopustivo i oblik diskriminacije Zena na
natjecajima za radno mjesto.

Kada se analizira prisutnost spolnog uznemiravanja
na radnom mjestu u institucijama, pojavljuje se
zabrinjavajuci podatak. Kako je prije spomenuto i
naglaseno, ispitanice koje sudjeluju u istrazivanju
rade u okruzenju koje je pretezito Zensko. Za ocekivati
je vrlo nisku stopu spolnog uznemiravanja. Medutim,
rezultati ankete obaraju ovu pretpostavku. Nazalost,
broj zrtava spolnog uznemiravanja izrazito je visok —
23,3% (21,8% svih ispitanica). Usporedbom rezultata
iz slike 8, jasno je kako se oba istrazivanja gotovo
podudaraju u broju Zrtva spolnog uznemiravanja.
Vrste spolnog uznemiravanja bile su podijeljene u tri
kategorije:

I. verbalnioblik-dobacivanje, neugodnikomentari
(77,2%)

Il. neverbalni oblik - neugodni pogledi, geste
(11,4%)

1. fizi¢ki oblik — dodiri, Stipkanje (11,4%)

3.4. Usporedba postupaka i mjera koje
predlazu Zene

Treca analiza napravljena je usporedbom odgovora
na pitanja koja se odnose na mjere zastite koje bi
ispitanice poduzele utrenutkuseksisti¢ckog ponasanja
i/ili spolnog uznemiravanja. Postavljeno je pitanje
.Kako bi prema Vasem misljenju trebala reagirati
zena u trenutku seksistickog ponasanja i/ili spolnog
uznemiravanja?”. Medu ponudenim odgovorima bilo
jemogude odabratijedan novi, a koji nije bio ponuden

Smatrate li da bi se ravnopravnost spolova poboljsala ako bi tezili
ravnomjernom odnosu zena i muskaraca (50:50) u nekim
segmentima geodetske struke— podjednaka zastupljenost u tijelima
DGU-a, podjednaka zastupljenost na rukovode¢im funkcijama,
podjednak

71,4%

75,0%
50,0%
25,0%

0,0%
Da, to bi svakako
= HKOIG

) spolova.
= DGU i katastar Zagreb

poboljsalo ravnopravnost

63,3%

28,6% 36.7%
,6%

Ne, to ne bi poboljsalo
ravnopravnostspolova.

Slika 9: Usporedba rezultata o stavu ispitanica prema uvodenju sustava kvota
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Tablica 1: Obrada podataka mjerenja

Ukupan broj osoba Broj osoba na
Institucije | narukovodedim Spol rukovodedim Udio
pozicijama pozicijama
DGU i Zene 111 56,1%
katastar 198 . .
Zagreb Muskarci 87 43,9%

u prethodnom istraZzivanju. Najvide ispitanica, njih
36,7%, odlucilo se za tu opciju — prijaviti takvo
ponasanje osobi unutar tvrtke koja je zaduzena za
promicanje i uspostavljanje ravnopravnosti spolova.
Prijaviti takvo ponasanje nadredenoj osobi je opcija
za koju bi se odlucilo 22,7% ispitanica (prethodno
istrazivanje: 64,3%). Ovaj podatak ukazuje na veliko
nepovjerenje u rukovodede i njihovu nemogudénost
kreiranja ozra¢ja sigurnosti. To je i u skladu s onime
na S$to upozorava lzvje$¢e Pravobraniteljice za
ravnopravnost spolova za 2020. godinu u kojem se
istice kako je povecan broj prituzbi u izvjeStajnom
razdoblju evidentirala iz sustava drzavne uprave, a uz
rast broja prituzbi istovremeno raste i broj anonimnih
ili posrednickih prituzbi (PRS, 2021). Za ,razgovor u
Cetiri oka” s pociniteljem odlucdilo se 18% ispitanica
(prethodno istrazivanje: 38,9%), dok bi to pocinitelju
pred ostalim kolegama reklo 12,7% ispitanica
(prethodno istrazivanje: 57,9%). Kao rjeSenje da ne bi
trebalo udiniti nista, jer u suprotnom Zena moze imati
samo problema, smatra 4% ispitanica (prethodno
istrazivanje: 1,6%). Za opciju izbjegavanja pocinitelja
odluc¢ilo se takoder 4% ispitanica (prethodno
istrazivanje: 19,8%). Obracanje Pravobraniteljici za
ravnopravnost spolova zadnja je opcija za koju bi
se ispitanice odludile — 2% (prethodno istrazivanje:
15,1%) $to je jos jedan podatak koji zasluzuje pitanje:
Znadilito dase drzavni sektor manje obraca drzavnoj
instituciji — pravobraniteljici, $to nam to govori o radu
njezinog ureda i kvaliteti meduresorne suradnje?

Kvotni sustav nerijetko se nudi kao najbolje rjesenje
u suzbijanju neravnopravnosti spolova. Medutim,
i u provodenju kvotnog sustava treba sagledati
njegove prednosti i nedostatke. Zadovoljenje samo

matematickih jednakosti svodi ljude na brojeve i
izbjegava individualni pristup svakoj osobi, odnosno
kreiranje njezinog profila unutar tvrtke. Najveca
prednost kvotnog sustava je stvoriti mogudnost
muskarcu ili Zeni da bude dio kolektiva u kojem
inace prevladava suprotni spol. S druge strane, kao
najveci nedostatak izdvaja se mogucda diskriminacija
muskarca ili Zene s boljim znanjem i iskustvom.
Slika 9 jasno prikazuje kako velik broj ispitanica i u
institucijama smatra kako bi sustav kvota poboljsao
ravnopravnost Zena i muskaraca.

Analizom stvarnih podataka uocdava se paradoks.
Prema Planu djelovanja za promicanjeiuspostavljanje
ravnopravnosti spolova 2018.-2021. predviden
sustav kvota u DGU-u bio je matematicki egzaktno
zadovoljen 2018. godine. Ukupan broj sluzbenika/
ca koji su na jednoj od rukovodecih pozicija je 180,
dok je udio zena to¢no 50% (Plan djelovanja, 2018).
U trenutku istrazivanja zatrazen je najnoviji podatak
o stanju zastupljenosti spolova na rukovodecim
pozicijama. Na rukovodedim pozicijama u Podruc¢nim
uredima za katastar je 53% zena, dok je udio Zena
na rukovodedim pozicijama u Sredisnjem uredu 70%.
Na razini cijele DGU, udio Zena na rukovodedim
pozicijama je 57%. Nadalje, u Gradskom uredu za
katastar i geodetske poslove grada Zagreba ukupan
broj rukovodedih pozicija je 18. lako se udio Zena na
rukovodedim pozicijama od 55,6% ne cini previse
dominantan, unutar strukture postoji radno mjesto
gdje je zastupljenost Zena cak 80% - rukovodeca
pozicija Voditelj odjela. Sagledavajuéi ukupan
udio (Tablica 1) Zena u obje institucije, trenutna
zastupljenost Zena na rukovodecim pozicijama je
56,1%.

Prikaz spolne zastupljenosti medu radnim mjestima razli¢itih stupnjeva
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Slika 10: Spolna zastupljenost na rukovodedim radnim mjestima u DGU-u
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zena i muskaraca, utvrduju

72%
75%
50% 282
0
0%
Da. Ne.

Jeste li upoznati sa odredbom¢l. 11 st. 2
Zakona o ravnopravnosti spolova koja propisuje
obvezu tijelima drzavne uprave da svake Cetiri
godine donose planovedjelovanja iz djelokruga
svoje nadleznosti na osnovi analize polozaja

Jeste li upoznatis
informacijom da u tvrtkiu
kojoj radite postoji osoba za
promicanje i uspostavljanje
ravnopravnosti spolova?

0,
75,00% 66%
50,00% 34%
25,00%
0,00%
Da. Ne.

Slika 11: Poznavanje op¢ih zakonskih obveza namijenjenih postizanju ravnopravnosti spolova

Interpretacijom ovog podatka mogu se postaviti
odredene hipoteze. Prvo: Poboljsava li sustav kvota
ravnopravnostspolova? Uovomistrazivanjuispitanice
rade u pretezito Zenskom okruzenju, vecina Zena je i
na rukovodedim pozicijama, ali i dalje smatraju kako
su zene uglavnhom u neravnopravnom polozaju u
odnosu na muskarce. Drugo: Je li moguda prisutnost
staklenog stropa u kolektivu u kojem je 57% Zena
na rukovodedim pozicijama? Kao najces¢i primjer
neravnopravnosti, ispitanice su navele brzi napredak
muskaraca. Istinitost tog navoda do odredene mjere
mogude je provjeriti statistickim istrazivanjem.
Podaci istrazivanja pokazuju da u ovom kolektivu
zene dominiraju rukovodedim funkcijama. Trece:
Postoji li i u kojoj mjeri je prisutna diskriminacija
muskaraca u kolektivu u kojem prevladavaju Zene?
Podatak od 70% Zena koje su na rukovodecoj
poziciji u SrediSnjem uredu moZzda govori o potrebi
ujednadenja sustava kvota u korist muskaraca.

4. Upucenost ispitanica u
sustave namijenjene
njihovoj zastiti

Ovim istrazivanjem nastojale su se izdvojiti
specifi¢nosti koje nisu zastupljene u privatnom
sektoru. Prema <lanku 11. stavak 2. Zakona o
ravnopravnosti spolova propisana je obveza tijelima
drzavne uprave da svake Ccetiri godine donose
planove djelovanja iz djelokruga svoje nadleznosti
na osnovi analize polozaja Zena i muskaraca. Nadalje,
moraju utvrdivati razloge za uvodenje posebnih
mjera, ciljeve koje treba postici, nacin provedbe i
metode nadziranja provedbe. Isti Zakon propisuje
obvezu pravnim osobama s javnim ovlastima koje
imaju vise od 20 zaposlenih da u svoje opce akte
unesu antidiskriminacijske zakonske odredbe i mjere
za uspostavljanje ravnopravnosti spolova (NN 69/17).

Znate li tko su osobe zaduzene za provedbu
Plana djelovanja za promicanje i uspostavljanje
ravnopravnosti spolova u Drzavnoj geodetskoj

upravi?
90,7%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0% 93%
20,0% -
0,0%

Da.

Ne.

Slika 12: Udio ispitanica koje su upoznate s informacijom da u njihovoj tvrtki postoji
osoba za promicanje i uspostavljanje ravnopravnosti spolova

156




Ukupno Cetiri pitanja odnosila su se na specifi¢nosti u
institucijama. S odredbom ¢l. 11 stavak 2. upoznato je
tek 28% ispitanica (Slika 11). Dakle, ve¢ina zaposlenica
u institucijama uopde ne zna koja su njihova prava
$to donekle objasnjava i tako visok stupanj spolnog
uznemiravanja, odnosno pocinitelji su ocito svjesni
da mogu prodi nekaznjeno. Nesto vise njih (34%) zna
da u tvrtki u kojoj rade postoji osoba za promicanje
ravnopravnosti spolova. lako vise od tre¢ine zna za
postojanje takve osobe, na pitanje znaju li tko su te
osobe potvrdno se izjasnilo samo 9,3% ispitanica
(Slika 12) $to ukazuje na to da je ta funkcija samo
deklarativne naravi, odnosno zadovoljava formu,
dok sadrzajno nije u dovoljnoj mjeri aktivna u
problemima koji se ti¢u ravnopravnosti spolova.

Glavni Ravnatelj Drzavne geodetske uprave donio
je 8. prosinca 2020. godine Odluku o imenovanju
osoba zaduZenih za provedbu Plana djelovanja za
promicanje i uspostavljanje ravnopravnosti spolova.
Iz tog razloga u nastavku je postavljeno pitanje u
kojem se traZi da ispitanice upiSu imena tih osoba.
Od ukupno 12 napisana odgovora, samo je jedan
djelomicno tocan, jer su navedene dvije od ukupno
tri osobe. Ovaj podatak mozda najvise dolazi do
izrazaja. Neupucenost Zrtve spolnog uznemiravanja
i diskriminacije u sustave zastite koji joj stoje na
raspolaganju dodatno otezava borbu u suzbijanju
ovog kaznenog djela.

5. Zakljucak

Cinjenica je kako je udio Zena u geodeziji danas puno
vecdi nego prethodnih desetljeda. Vjerojatnost je kako
¢e udio Zena i dalje biti u porastu. Prilikom povecanja
broja Zena u tehni¢ckom zanimanju do izraZaja dolaze
problemi povezani s neravnopravnoséu spolova. U
ovom radu napravljena je usporedba istrazivanja
provedenog na razini Hrvatske komore ovlastenih
inZenjera geodezije i istrazivanja provedenog na
razini Drzavne geodetske uprave, odnosno Gradskog
ureda za katastar grada Zagreba.

Prilikom analize rezultata potrebno je obratiti
pozornost kako je radno okruzenje u institucijama

pretezito zensko (72,7%). Stoga je pocetna
pretpostavka bila znatno manja izrazenost
neravnopravnosti u odnosu na prethodno

istrazivanje. Medutim, podatak od 23,3% ispitanica
koje su bile Zrtva spolnog uznemiravanja na radnom
mjestu vrlo je zabrinjavajudi. lako su se gotovo sve
ispitanice opredijelile za jednu od reakcija koje bi
poduzele prilikom takvog ponasanja, dakle ocito
smatraju da podinitelj ne bi trebao proci nekaznjeno,
visoka upucenost u sustav zastite koji im stoji na
raspolaganju na Zalost opravdava visoki postotak
spolnog uznemiravanja i mogucnost da pocinitelji
produ nekaznjeno.

Kada je rije¢ o rukovodecim pozicijama, usporedba
rezultata pokazuje daizene zaposlene uinstitucijama
daju prednost privatnom i/ili obiteljskom Zivotu,
njih 54,7%. Takva pozicija uopce ne privliaci 25,3%
ispitanica. Sagledavajuc¢i oba podatka skupno, za

80% ispitanica rukovodeca pozicija nije glavni cilj,
$to je u suprotnosti s Cestom pretpostavkom kako se
uspjeh Zena mjeri brojem rukovodecih pozicija.

Manje nego u prethodnom istrazivanju, ali jo$ uvijek
velik broj ispitanica smatra kvotni sustav kao najbolje
rieSenje za postizanje ravnopravnosti spolova
(63,3%). Njegova prednost je stvoriti priliku da Zena
postane dio kolektiva u kojem prevladavaju muskarci.
Njegov nedostatak je moguca diskriminacija osoba
koje posjeduju bolje znanje i iskustvo.

Koliko je malo ispitanica upoznato s podacima o
osobi koja je zaduzena za promicanje i uspostavljanje
ravnopravnosti spolova, govori podatak od 9,3%.
Takoder, gotovo niti jedna ispitanica nije navela
toc¢no imena svih osoba u ¢ijoj je to nadleznosti. Ovaj
podatak otvara pitanje o funkciji osoba zaduzenih
za promicanje i uspostavljanje ravnopravnosti
spolova unutar institucija. Ukoliko se radi samo
o zadovoljenju pravnih propisa, utoliko je borba
protiv neravnopravnosti uzaludna. lzuzetno je
bitno upoznati svaku osobu — i muskarca i zenu — u
mehanizme koji im stoje na raspolaganju u borbi
protiv neravnopravnosti i diskriminacije. U tom
smislu ovo istrazivanje ukazuje na to da je upravo
na tom podrucju moguce ostvariti najveci napredak.
Za ocekivati je da bi se time i priblizilo krajnjem
cilju, a to je dokidanje neeticnog postupanja prema
zaposlenicima i zaposlenicima u javhom sektoru te
uspostavi pravednijeg i ravnopravnije poslovnog
okruzenja.
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Abstract

Compartion of Gender Equality in the
Private and Public Sector in Geodesy

Itis a factthat the number of women in geodesy has increased significantly in the recent decades, both
in the private and public sectors, The state of their equality in relation to men and the obstacles they
face in their profession was researched and analysed in the paper ,How to improve gender equality
in geodesy?” (Mileti¢, 2020). However, that paper includes only female members of the Croatian
Chamber of Chartered Geodetic Engineers (CCCGlI), of which a vast majority is employed in the private
sector. In order to better assess gender equality in geodesy and include almost all of women, it is
necessary to expand the sample of respondents. In this paper, research was also conducted in the
public sector, i.t. the State Geodetic Administration and the City Office for Cadastre and Geodetic
activities of the City of Zagreb. The results of the answers to the questions covering the same area
in both sectors were compared. Furthermore, specifics that are not represented in the private sector
were singled out, such as the glass ceiling and knowledge of female employees about the systems
intended for their protection.

Keywords: discrimination, equality of women, geodesy, glass ceiling, public sector
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