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"6IS je racunarski sistem namijenjen prikupljanju, obradi,
upravljanju, analizi, prikazivanju i odrzavanju prostorno orijentisanih
informacija" (ESRI).

GIS je specijalna vrsta informacionih sistema koja u svojoj bazi
podataka ¢uva podatke o prostornim objektima, aktivnostima ili
dogadajima, kao tacke, linije ili poligone. Na taj nadin 6IS
omogucava obradu podataka, kao i ad hoc upite i analize nad svim
podacima (koji mogu biti pridruZzeni tackama, linijama i poligonima)
(Dueker).

"Integrisan kompjuterski alat za rukovanje, procesiranje i analizu
geografskih podataka...” (Johnston et. al 2000).
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Modeli podataka u 6IS-u: vektor i raster

Vektorske podloge u odnosu na rasterske
imaju odredene prednosti:

+ mogucnost prikaza u vise slojeva, koji se
mogu prikazivati i nezavisno;

* mogucnost opisa prostornih veza izmedu
objekata;

+ moguénost  analize, izradunavanja i
odredivanja odnosa izmedu vektorskih
objekata.

Raster obi¢no sadrzi manje detalja i vizuelno
Jje losiji od vektorskog formata.

Zbog toga se koristi kombinacija rasterskih i
vektorskih podloga, pri emu se rasterska
podloga koristi kao podloga za prikaz
vektorskih podataka.
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DALTINSKO ISTRAZIVANJE
Remote Sensing

Nauka i/ili umijeée prikupljanja informacija o objektu, povrsini ili pojavi,
veéinom na povrsini Zemlje, na osnovu informacija dobivenih pomocu
uredaja koji nisu u direktnom kontaktu s objektom, povrsinom ili pojavom od
interesa nazivaju se daljinska istraZivanja (Lillesand i Kiefer 1994).

Obuhvataju upotrebu razli¢itih vrsta snimaka: Platforme:

» fotografskih, savioni,

* termalnih, ssateliti,

» radarskih itd. *svemirske sonde.

Postupak prikupljanja informacija moZe se podijeliti u dva dijela:
prikupljanje podataka i analiza podataka.

Daljinska istraZivanja se zasnivaju na koristenju spektra elektromagnetnih talasa.
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Rezultat zapisa zraenja pristiglog s udaljenih objekata, u bilo kojem obliku, naziva se snimka.
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TEHNOLOGIJE KOJE IMAJU UTICAJA NA G6IS

GPS - Sistem globalnog pozicioniranja

Fotogrametrija

Daljinska istrazivanja (remote sensing)

SISTEM GLOBALNOG POZICIONIRANJA (GPS)
Global Positioning System

Sastoji se od 30 i vise NAVSTAR satelita u Zemljinoj orbiti, kontrolisanih sa 5
stanica za monitoring, kao i individualnih GPS prijemnika.

FOTOGRAMETRIJA je tehnika mjerenja pomocu
koje se iz fotografskih snimaka izvodi oblik, Terestricki snimci
veli¢ina i poloZaj snimljenog predmeta.

Fotogrametrija Aerosnimci

Interpretacija
Daljinska podataka
istraZivanja

Satelitski snimci

Teledetekcija

Interpretacija
TELEDETEKCIJA je daljinsko istrazivanje u uzem podataka
smislu-prikupl janje podataka uz pomoé uredaja na
satelitima i interprefacija dobivenih informacija.



SATELITSKI SNIMCI

Satelitskim snimcima moguce je:
+ Prepoznavanje i identifikacija odredenih objekata i pojava:
* prepoznavanje gradevinskih objekata,

+ objekti malih dimenzija nede biti posebno prikazani na satelitskim
snimkama,

+ grupa malih pojava prikazat ée se karakteristi¢nim obrisima.

SATELITSKI SNIMCI

+ Kartiranje kultura i registrovanje biofizickih karakteristika za velika podruc ja,
+ Identifikovanje i evidentiranje pojava koje se:

* tesko zapazaju ili su

+ nevidljive za | judske oci.




Primjer koristenja ortofoto snimaka u analizi promjena u koristenju zemljista

Op¢ina Gradacac

Kategorija 2008 2012 Promjena (ha)
Vjestacke povrsine 1.874,68 1.949,30 74,61
Poljoprivredne povrsine bez voénjaka 9.914 26 9.895,11 -19,15
Voénjaci 196731 2.084,85 117 b4
Sumska vegetacija i druge prirodne povrine 7.396,78 6.860,56 -5636,22
Sukcesija 398,61 754,37 355,76
Rijeka 19,11 2657 7 46
Vodne povrsine 46,70 46,70 0,00
Ukupno 2161745 2161745 0,00

PRIMJENA DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

+ utvrdivanje stepena intenziteta koristenja zemljisnih
kapaciteta,

+ dobivanje informacija za donosenje relevantnih odluka,

+ dugorocne studije vezane za primjenu sistema koristenja
zemljista za industrijske i urbane potrebe,

+ proucavanje organizacije zemljisnog prostora,

+ studije tla i odvodnjavanja u vezi s uslovima koji su specificni
za pojedine poljoprivredne kulture,

+ utvrdivanje stepena saliniteta tla,

+ utvrdivanje stepena zaraZenosti i provodenja organizacije
zastite kultura,

+ utvrdivanje strukture koristenja povrsina i stanja vegetacije,
+ utvrdivanje steta od prirodnih nepogoda,
+ prognoziranje prinosa u razli¢itim fazama vegetacije.



IDENTIFIKACITA ZEMLIISNOG POKRIVACA/NACINA KORISTENTA ZEMLIISNOG PROSTORA

+ Stanje na odredenom prostoru najéesée se ocjenjuje na osnovu podataka o koristenju
zemljista.

* Sinonimi: koristenje zemljista i pokrivenost zemljista.

» Pod pojmom pokrivenost zemljista podrazumijeva se podatak cime je zemljiste
pokriveno (suma, poljoprivredni usjevi, naselja i sl.).

*Pojam koristenja zemljista nije moguée jednoznaéno definisati, jer se razlicite
pokrivenosti zemljista koriste na razli¢ite nacine.

* Glavna razlika izmedu nacina koristenja zemljista i pokrivenosti zemljista je u fome
sto je pokrivenost zemljista posljedica (bio)fizickih obiljezja zemljine povrsine (Cesto
je povezan s ekosistemima), a nacin koristenja zemljista ogleda se u funkcionalnoj
dimenziji zemljista sa stajalista potrebe covjeka i njegovih privrednih aktivnosti.

CORINE - COoRdination of INformation on the Environment
CORINE-Koordinacijainformacijao okolisu

Ciljevi projekta:
-sakupiti sve relevantne podatke o stanju okoliSa uvazavajuéi prioritete svih
zemalja ¢lanica,

-koordinirati prikupljanje podataka i uspostaviti jedinstvenu bazu podataka na
medunarodnom nivou, i

- osiguranje dosljednosti i uporedivosti podataka.




CORINE ZA BOSNU I HERCEGOVINU: CLC2000, 2006, 2012, 2018

Radni materijal:
satelitski snimci iz 2000, 2006, 2012, 2017 godine (Landsat 5, SPOT-4, SPOT-5

i IRS P6 snimci)

Kalna smmal:'n il Boja i glavne karakteristike

1 0,50-0,59 Zelena. Maksimalni odraz vegetacije.

2. 0,61-0,68 Crvena. Osjetljiva na klorofilnu apsorpciju.

3. NIR (Near-infrared band). Snazan odraz vegetacije; Veci
0,78 - 0,89 kontrast izmedu zemlji$ta i vodenih povrsina i vegetacije i

golih prostora.

4, MIR (Middle-infrared band). Velika razlika izmedu razli¢itih
L98=110 tipova tla i tipa stijena, i sadrZaja vode u tlu i vegetaciji.

5. 0,61-0,68 Panhromatski kanal.
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Osnovna pravila mapiranja promjena je identifikacija promjena:

evede od 5 ha,

*sire od 100 m,

+da su se dogodile u periodu 2000-2006. godine,

+da su vidljive na satelitskom snimku, bez obzira na njihovu poziciju (Biittner i dr.
2006).

Za interpretaciju promjena koristen je InterChange softver zasnovan na ESRI
ArcView platformi.

CORINE Land Cover klase
CORIl ver cl;
T 2 razina 3 Naziv klase
razina
Jelovita gradska podrudja
31 oo poRiute, Nepovezana gradska podru;
2 Industrjske ili komercijalne jedinice
2 ‘:w:":‘;::‘f:f Cestovna i Zeeznicka mre2a | pripadajute zemjste
utke povrsine
% parineiedinice: Zratnz luke
i 1.3. Rudokop, K Mijesta eksploatacije mineralnih sirovina
£ | odiagaliste otpadai |1 Odiagalista otpada
S gradiiite Gradiista
= T4 Umjetni, Zelene gradske povisine
nepoljodjelski, bilini Sportsko rekreacijske povréine
pokroy.
S ake |2 Nenavodnjavane oranice
3 Zemijite 212 Navodnjavane oranice
s 2i3 Rizidta
g 221 Vinogradi
& | 22 Tranekuitwre [ 222 Voénjaci
3 223 Maslinici
ki 23 Pasnjaci | 231 Panjaci
H 241 i usjevi u zajednici s
3 ) 242 Sldeniuzork uzgoinh parcea
rete2no poljopriviedno zemijste, s znagajnim udjelom
68 |Eotodelska poda pliroonog bloeg pokrove. i
44 Podrutja pojjoprivrednog Sumarstva
E‘T—Hmz‘g"‘“‘i“‘““‘“‘=—,e logortna Suma
3.1. Sume [312 Crnogoriéna Suma
g Miesana suma
2 321 Prirodni travnjaci
&s 32.Gmle i [322 Mokvare i vristine
33 | travnatibifni pokrov [323 akija i garig
‘.‘E 324 Prijelazna $umska podrutja
§ 331 Plaze. dine i pijesci
a 33 Podrugjas 332 Gole stijene
S neznatnim ii bez | 333 Podru¢ja s oskudnim biljnim pokrovom
biljnog pokrova Opozarena podrutja
edeniaci i viséni snieg
o o | 41 Kopnena viazna opnene motvare
2 rugja
83
S § 4.2, Priobalna viazna
< utja
29 | 5.1 Kopnene vode
g2
>3
28| 52 Morske vode

Osnovne faze rada:

*REVIZIJA I KOREKCITA CLC2000
Revizija baze CLC2000 radena je tokom procesa mapiranja promjena na zemljisnom pokrivaéu i tokom ovog procesa
ispravljene su eventualne greske u CLC2000 klasifikaciji.

*MAPIRANJE PROMJIENA
Mapiranje promjena na zemljisnom pokrivacu koje su se desile u periodu 2000-2006. godina.

*PRIPREMA CLC2006 BAZE I OBRADA U 6IS5-u

CLC2006 dobiven je procesom u GI5-u: CLC2006 = CLL2000, . yigirana + CLC-Promjenesoon 2006 gdje je:

-CLC2006 znaéi CLC baza za 2006. godinu (25 ha minimalna jedinica za mapiranje, 100 m minimalna mapirana Sirina,
standardni tredi nivo nomenklature),

+CLC2000,.yigirane Znali ispravljena/revidirana CLC baza za 2000. godinu (25 ha minimalna jedinica za mapiranje, 100 m
minimalna mapirana $irina, standardni treéi nivo nomenklature),

+CLC-Promjene;oop 2006 Znae CLC promjene u periodu 2000. i 2006. godina (5 ha minimalna jedinica za mapiranje, 100 m
minimalna mapirana $irina, dva atributa, svaki u skladu sa standardnim treéim nivoom nomenklature),

+ predstavlja GIS proces, ukljugujuéi automatsko generisanje, kao i neke akcije fotointerpretatora.
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Pravila primijenjena tokom fotointerpretacije su:

«poligoni veéi ili jednaki od 1 ha (ukljuceni su i
manji poligoni zbog svog znacaja Sto je u skladu
sa CORINE metodologijom koja se primjenjuje u
Evropskoj uniji),

«Sfirina poligona preko 10 m,

*poligoni prepoznatljivi na ortofoto snimku.

Sveobuhvatna analiza stanja zemljista
rezultira uvidom u stanje:

1. trenutnog nacina koristenja zemljisnog
pokrivaca/nacina koristenja zemljisnog
prostora,

2. poljoprivrednih i Sumskih povrsina,

3. ostecenja i gubitke zemljista po razlicitim

osnovama. LC/LU Kantona Sarajevo
Kategorija Broj poligona PovrSina ha %
Vjestacke povrsine 784 10.992 8,66
Poljoprivredne povrsine 3.108 19.752 15,57
Sume i poluprirodna podru¢ ja 4134 95573 75,35
Moévare 31 202 0,15
Vodene povrsine (tijela) 33 318 0,25
Ukupno: 8.090 126.836 100

2001 2004 2008

11



KLIMATSKE PROMJENE - Promjene povrsina suma i vlaznih
podrucja, ponor plinova staklenika, rizici erozije zbog
klimatskih promjena

ONECISCENJE ZRAKA - Oblikovanje i biljezenje kritiénih
dijelova, lokacije i opisi ekosistema

VODE - Karakterizacija uticajnog sliva rijeka

TLO - Karte erozija, koristenja i ostecenja tla

OCUVANJE BIOLOSKE RAZNOVRSNOSTI - opis
ekosistema i oznacavanje ekoloskiosjetljivih podruc ja

POLJOPRIVREDA - odrzivo obradivanje zemljista, ocuvanje
vrijednosti krajolika, promjene na zemljistu povezane sa
poljoprivredom

GIS ZELENIH POVRSINA

GIS zelenih povrsina je geoinformacijski sistem za upravljanje javnim zelenim povrsinama
¢iji je cilj efikasnije i ekonomicnije odrzavanje, planiranje i podizanje zelenih povrsina.



Agro-ekolosko zoniranje predstavlija metodologiju pomoéu koje se preko
odredenih nivoa dolazi do pogodnosti zemljiSnog prostora za poljoprivrednu
proizvodnju.

Osnovni principi u procjeni zemljisnog prostora odreduju da zemljisni prostor treba istraziti u skladu sa
njegovim pogodnostima za druge nacine koristenja zasnovane na nekoliko kriterija, posebno na:

*zaht jevima za specificnom upotrebom zemljisnog prostora;
komparativnej multi-disciplinarnoj analizi ulaznih podataka/dobiti;
*fizickim, ekonomskim i socijalnim parametrima;

*potencijalnom uticaju na okolisi odrZivost nacina koristenja.

3

Organizacija Ujedinjenih nacija
za hranu i poljoprivredu

Ucesce u razvoju

nacina koristenja zemljiSta
na opcinskom nivou

u Bosni i Hercegovini

Tip iskoristavanja
zemljista (LUT)

zemljis!

Pogodnost za upotrebu

March 2002
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e Source: FAO (OCPBINOOITA)
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FAZA1

odredivanje tzv. tipova iskori$tavanja
zemljiSnog prostora

+ AGRONOMSKI PODACI
« TIPOVI ISKORISTAVAN] A ZEMLJISNOG
PROSTORA (TIZP)
o ZAHT]EVI TIZP-a

FAZA I

formiranje razli¢itih baza podataka

+ZEMLJISNI PROSTOR (klima, tlo, teren...)

*ANALIZA PODATAKA

+BAZE PODATAKA O ZEMLJISNOM PROSTORU

FAZA III
uporedivanje agro-ekoloskih uslova
podrucja sa zahtjevima kultura

+POJEDINACNE POGODNOSTL
-POGODNOSTI ZA VISENAMJENSKU PROIZVODNJU

LUT
MALINA
(Rubus Idaeus)

Intenzivna proizvodnja sa

SO0CIO-EKONOMSKA,
DEMOGRAFSKASITUACIJA

S PLAN KORISTENJA
“ ZEMLJISNOG PROSTORA
[ LUT ATRIBUTI OPIS.
rsta MALINA
Karakter proizvodaje intenzivaa proizvodaj Javan Tirski sistem gajeoja)
Period vegetacije apnil-oktobar (130-140 dana)
jnji proizved ‘malina za ; peri ije: 15 godina

Orijentacija prema
trzita, kvalitet i
kvantitet proizvoda

dobar kvalitet; visok prinos; max. prinos 30 Ul prosjecan prinos 20 Uba;

dvije godine visoka. ja bez keedita 15.000-18.000 KM/ha
arlo visok: je rednoy 2x: dubrenic; berba, rezidba

navodnjavanjem

Proizvod i proizvodnja
Orjentacija ka trzistu
UloZeni kapital
Tehnologija proizvodnje
Potrebna infrastruktura

Veli¢ina posjeda

Ocekivani prihod

=§
i

M

ot odabis e T T

"Osnovna obrada.

oanje 35-40 cm; mehanizovano.

Osnovao dubrenje.

u Zavisnosti od rezultata Kontrole plodaosti; 30 Uha stajnjaka+600 kgha NPK
72030

Startno dubrenje

Sadnja

| Startno dubreaje | |
Dopunska obrada frezanje traktorskom frezom da se dubrivo rasporcdi u sloju zemljista do 20 cm

gecno 00 kumada radnil/d S
Vilamet (Willamette), Miker (Meecer

Sorte
Postavijanje nasiona

“drveni stubovi na 6 m u redu; visina stuba 2 m iznad zemlje: dva reda pocintane.
Zice na 80 180, j

aljevanja

Prihrana

Njega
T 200 kg/ha KAN-a; krajem apri
| nakon sadnje do kraja vgusta

Dubrenje

Rezidba

Prihrana

Nay
Povrinska obrada redni prostor jednom mjeselno do scptembra; tanjiranje li frezanje medurcdnog.

prostora 2x mj

pune eksploatacije

20 Uha stajojaka (decembar); S00 kg/ha NPK. (februar); dubrivo razbaciti u trake
Zailtita od Korova februar;

“ruéno prij o SR b - e

. P " A b
Zaitita od bolesti | preventivno prskanje 6x u toku vegetacije (poslije rezidbe, prije cvjetanja Eetiri
Stetoting poslije cvjetanja dva); Fungicidi: 6 kg/ha Bakami kreé, Bajkor, Ditan,

ilan; Insekticidi: Konfidor 0.3 Uha, Ultracid 2 kg +olijama dubriva
ila); 150 kg/ha KAN: je cvjetanja (zadnja
dekada aprila)

Meduredna obrada

ili unjiranje; 2x mjcseéno do potetka berbe radi prorahijivanja i

postovati karencu nakon zadnjeg tretiranja (poslije cvjetanja Koristiti pesticide sa
kratkom

) e

odabranom podrutju, Euvanje do plasmana (postoj pach

hiadnjaca), unaprijed odrediti otkupnu cijenu, poboljsati organizaciju otkupa i

je. rijesiti podjelu profita izmedu hladnjade i proizvodata. Otkupna cijens

svicze maline je niska u odnosu na prodajnu cijenu rolend maline (za

pojedinatni P‘MmlliLDl jo Zbog toga je zainieresovanost proi
i

25.000 - 30.000 KM/ha/godignje F
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Glavni klimatski faktori (baza podataka)

Kod Nivo pogodnost
S1 Vrlo pogodno
S2 Pogodno
S3 Osrednje pogodno
S4 Slabo pogodno

N Nepogodno

% od max.

prinosa
>80
60 - 80
40 - 60
20-40
<20

Natin proizvodnje

(T anyeissgetariiios priorid lntenzi\_ma pl_'oizvodnj'a o2 Intenzivna proizvodnja,
(dana) navodn_Javanjen_l, §_pal|rskl Spalirski sistem gajenja
sistem gajenja
Raspon vrijednosti Klasa pogodnosti Klasa pogodnosti
<80 N N
80-90 S4 S4
90-100 S3 S3
> 100 S1 S1

Stres uslijed povecanih padavina
krastavost jabuke
pepelnica jabuke

Stres uslijed povecane temperature
oZegotine na jabuci
obojenost plodova



Zemljisni zahtjevi biljaka
Klase pogodnosti i stepen ogranic¢enja

MALINA
(visoko mehanizovana poljoprivreda)
Klasa, stepen ogranicenja i skala pogodnosti

Karakteristike zemljista St S2 S3 S4 N

0 1 2 3 4 N
Topografija (1) 0-5 10-15
Nagib (%) 5-10 15-30 30-60 - - >60
Fizitke karakteristike L, SCL, CL, SL
tla (s) SiL, Si, SiC, C,
Tekstura SiCL SC,LS S - - -

4 >150
RSN ) 150-100 | 100-50 | 5030 | 30-20 : <20
0-50
CaCOs (gke) 50-100 100-150 150-200 | 200-300 - >300
Karakteristike plodnosti | 5,5-6,5
tla () 6,5-7,0 4,5-5,5 3,045 <30
pH (H;0) 7072 | 7275 | 7,580 = = >8.0
. 30-20 >30
g e 2045 | 1s-10 | <10 : - -
>30 20-15

Organski ugljik (g/kg) 30-20 15-10 <10 3 E 0

Pravilno posadena vodka

nagib terena
ekspozicija




Federacija Bosne i Hercegovine Federacija Bosne i Hercegovine
Pogodnost za uzgoj jabuke Pogodnost za uzgoj breskve i nektarina

Logends

Nivol pogodnost Nivol pogodnosti

B vRLo PoGODNO S B vRLo PocoDNO |
[ Poconxo ( [ Pocooxo
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AEZ pravi podjelu reljefa u regione ili zone koje su potpuno homogene u odnosu na karakteristike klime, tla i terena
i koje su, takoder, uniformne u pogledu moguénosti za uzgoj poljoprivrednih kultura.

Agro-ekolosko zoniranje koristi veliki broj razli¢itih podataka, koji su pohranjeni u baze podataka zbog lakseg
pristupa podacima za pregled i modeliranje.

Zahvaljujuci GIS sistemu veliki broj podataka objedinjen je u isti koordinatni sistem, a omogucena su brojna
kompleksna istrazivanja, obrada i analize podataka preko povezivanja ulaznih tematskih podloga i baza podataka
uz brojne mogucnosti prikaza rezultata istrazivanja.

Integracija AEZ i GIS-a, u kombinaciji sa procedurama i stru¢nim vodenjem, omogucava efikasnije izvodenje AEZ
analiza, kao i fleksibilnu prezentaciju rezultata u skladu sa potrebama korisnika.
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PREDGOVOR

Ova knjiga ima za cilj pruziti uvid u teorijska i prakti¢na znanja iz podru¢ja primjene
GIS-a u prostornom planiranju, te pravila za razmjenu i distribuciju prostornih podataka
i usluga unutar infrastrukture prostornih podataka (IPP-a). Primjenom digitalne
tehnologije kroz prakti¢ne primjere obrazlazu se metode i postupci izrade tematskih
karata u prostornom planiranju.

Studenti, prostorni planeri, urbanistii ostali trebaju razumjeti definicije GIS-a, prostornog
planiranja, digitalnih karata i digitalne kartografije te znati razliku izmedu slike i karte.
Moraju razumjeti strukturu kartografskih podataka i poznavati razliku izmedu njih,
usvojiti temelje GIS-a, prostornog planiranja i kartografskih osnova, razumijeti izbor i
odredivanje parametara kartografske projekcije te definiciju i postupke kartografske
generalizacije, znati ocijeniti kvalitet neke karte, upoznati se s primjenom daljinskih
istrazivanja u kartografiji, razumjeti strukturu kartografskih informacijskih sistema, itd.

Koristenjem i primjenom GIS-a u prostornom planiranju potrebno razumijeti globalne
okvire upravljanja prostorom kao resursom. Upotreba GIS-a kod pregleda mjera i
tehnickih zahvata koji uti¢u na promjenu stanja u prostoru, posebno poljoprivrednih,
Sumskih, vodnih i gradevinskih zemljiSta. U prostornom planiranju kod GIS-a studenti,
prostorni planeri, urbanisti i drugi trebaju se upoznati sa zakonskom regulativom, uticaju
na mjere i zahvate u prostoru, itd.

S obzirom da je GIS postao vazan alat u prostornom planiranju, bitno je da svi prostorni
planeri razumiju kako se GIS moze koristiti kao alat u procesu planiranja. Cilj je i
prikazati primjenu GIS-a u razli¢itim podru¢jima planiranja, uklju¢ujudi lokalne planove,
regionalne planove, planiranje okolisa i prometa. GIS i kartografija su posebno povezani
u podrucju prostornog planiranja i uredenja.

Studenti upoznaju primjenu GIS-a u prostornom planiranju, nacine prikazivanja nekog
podru¢ja, odnosno informacija o njemu, izradu tematskih karata prostornog plana,
mjerila prostornih planova, prikazivanje zemljisnih oblika i ostalih sadrzaja pomocu
crteza, boja, uvjetnih znakova i naziva po nekom usvojenom kljuc¢u. Proucavaju GIS
kao savremeni nacin prikupljanja informacija o prostoru i interpretaciju tako dobivenih
informacija.

U ovoj knjizi studenti ¢e saznati kako:

7 Znati dizajnirati razlicite vrste tematskih mapa i vizualizirati trodimenzionalne
geografske modele podataka;

7 Koristiti razlicite nacine interpolacije podataka;

7 Primijeniti razlicite metode prostornog planiranja sa fokusom na koristenje
zemljista i pitanja okolisa;

7 Raditi sa modelima podataka i analizom mreza;

7 Modi sakupljati i vrsiti integracije prostornih podataka iz razli¢itih izvora;

7 Koristiti alate za analizu u GIS-u vezanim za prostorno planiranje;

7 Upoznati probleme politike prostornih podataka.
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Knjiga ima 14 poglavlja, a to su: Uvod, vizualizacija prostornih podataka, metode
interpolacije u prostornom planiranju, procjena viSestrukih kriterijuma (MCE),
propagiranje gresaka, modeliranje i analiza mreza, prostorna statistika u prostornom
planiranju, alati analize - algebra mape, geoprocesni podaci (buffering) u prostornom
planiranju, tehnike preklapanja u prostornom planiranju, model Builder u prostornom
planiranju, pitanja politike prostornih podataka - pristup, privatnost, dijeljenje,
metapodaci, GIS u oblasti: lokalno planiranje, regionalno planiranje, planiranje okolisa
i planiranje prijevoza i koristenje GIS-a za rjeSavanje razliCitih zadataka u prostornom
planiranju.
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1. UVOD

Prostorno planiranje se Cesto zasniva samo na iskustvima i procjenama prostornog
planera, a ne na rezultatima prostorne analize, koja se rijetko koristi. Koristenjem GIS
metoda moguce je identifikovati neadekvatna podrudja za urbanizaciju i razvoj, pa je
tako moguce usmijeriti strategiju razvoja regije na drugim mjestima.

Razvoj prostora je proces kojim se moze upravljati i planirati. Za upravljanje prostornim
procesima i za prostorno i strateSko planiranje razvoja regiona GIS softver se uglavnom
koristi za izradu i printanje karata. Analiticki alati GIS softvera, koji imaju veliki potencijal
za upotrebu, kod nas se koriste vrlo rijetko i marginalno. Ponekad se koriste jednostavni
osnovni analiticki alati, ali uglavhom ne postoji upotreba napredne prostorne ili mrezne
analize.

Koristenje GIS analiti¢kih alata dovodi do urbanizacije menadZmenta gradova, a metode
se temelje na nau¢nim spoznajama. U skladu sa poznavanjem savremenih pojava na
teritoriji, u GIS softveru moguce je predloziti optimalan razvoj podruéja kako bi se
odrzale teze odrzivog razvoja (okruzenja).

Prostorni planeri Cesto rjesavaju prostornu analizu samo u svojim mislima, na osnovu
iskustava i procjena. Medutim, ove ideje treba primijeniti na ekspertskim sistemima i
na ta¢nim metodama. Prostorno planiranje se vrlo ¢esto zasniva samo na iskustvima
i procjenama prostornog planera, a ne na rezultatima prostorne analize. Jedna od
prepreka je odsutnost visokokvalitetnih i lako primjenljivih metoda. Ovo znaci da se te
simulacije i prostorne analize u GIS softverima vrlo rijetko koriste.

Za planiranje i upravljanje prostornim procesima vrlo je prikladno koristiti sofisticirane
GIS metode koje se mogu koristiti kao alat za prostorno i stratesko planiranje. Pomoc¢u
GIS metoda moguce je identifikovati neadekvatna podrucja za urbanizaciju i razvoj, pa
je moguce i na drugim mjestima usmjeriti strategiju razvoja podruc¢ja. Vazan dio procesa
planiranja je da se identifikuju i procijene pogodne lokacije za nove planirane urbane
(ljudske) aktivnosti. Rezultati simulacije urbanih procesa u istrazivanom podru¢ju mogu
biti, na primjer prijedlozi nekoliko razvojnih scenarija i njihovo poredenje. Ako prostorni
planeri koriste te metode, moze se primijeniti sofisticirana politika prostornog razvoja.

Prostorno planiranje se bavi organizacijom, uredenjem i opremanjem nekog prostora
kako bi stanovnici tog podrucja mogli bolje Zivjeti. Prostorno planiranje obuhvata sve
nivoe planiranja upotrebe zemljista ukljuc¢ujuci urbanisticko planiranje, regionalno
planiranje, planiranje okolisa, nacionalne prostorne planove, a u Europskoj uniji
obuhvata i medunarodni nivo.

Postoji mnogo definicija prostornog planiranja. Jedna od najranijih definicija nalazi
se u Europskoj povelji o regionalnom/prostornom planiranju koju je 1983. prihvatila
Europska konferencija ministara nadleznih za prostorno planiranje (CEMAT):
“Regionalno/prostorno planiranje je geografski izraz ekonomske, socijalne, kulturne i
ekoloske politike drustva. Ono je istovremeno naucna disciplina, administrativna tehnika
i politika zamisljena kao interdisciplinarni i globalni pristup usmjeren uravnotezenom
regionalnom razvoju i fizi¢koj organizaciji prostora prema cjelovitoj strategiji.”
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Prostorno uredenje je planirani razmjestaj djelatnostii objekata na odredenom prostoru.

GIS (Geographic Information Systems) predstavlja mocan skup racunarskih alata
koji se koriste za sakupljanje, ¢uvanje, manipulaciju, analizu i prikazivanje prostorno
referenciranih informacija (Burrough and McDonnell 1998).

GIS pretvara podatke u znanje i prezentuje ovo znanje u razlic¢itim formatima u cilju
podrike donosiocima odluka. Obi¢no se prikazuje zasnovan na znanju i bez pristrasnosti,
ali ustvari GIS je drustveno konstruisana tehnologija (Warren 1995). Tok izrade GIS-a, od
kreiranja podataka do analize i vizualizacije, te samog koristenja, karakteridu politicke,
ekonomske i drustvene motivacije kao osnove za njegovo koristenje. Vazno je da
korisnici GIS-a budu svjesni pitanja, kao $to su pristup podacima i informacijama koje
mogu dobiti od aplikacija GIS-a. Harris i Weiner (1998) isticu da nedostatak procjene
ovih pitanja moze dovesti do socijalne i prostorne marginalizacije zajednica.

U prostornom planiranju GIS je poznat geodetskim stru¢njacima (posebno na
univerzitetima i u zavodima za prostorno planiranje), mnogi ga koriste ili se obucavaju u
GIS-u. Prostorno planiranje je vazno i za stru¢njake GlS-a, kao i za one koji nisu korisnici
GIS-a, a zele da iskoriste ovaj izuzetno koristan skup alata u multi- i interdisciplinarnim
projektima. Kako istice Schuurman (2006) postoji jaz izmedu apstraktne konceptualne
prezentacije kriticnog GIS-a i formalizacije ovih koncepata kako bi se informisala primjena
te tehnologije. Stoga se predstavlja pregled kriti¢nih razmatranja za koristenje GIS-a,
predstavljajudi ga i koristeci jednostavan model GIS komunikacije kao heuristi¢ki uredaj
koji namjerava ilustrovati relevantnost ovih koncepata za prakticare GlS-a. Koristenje
GIS-a biti ¢e prikazano s primjerima autora iz sopstvenog iskustva u radu sa GIS-om u
Zavodu za planiranje razvoja Kantona Sarajevo od pocetka 2002. godine.

U posljednjih 20 godina geodeti u BiH su s entuzijazmom prihvatili i brzo usvojili
tehnologije GIS-a i daljinskog istrazivanja (remote sensing). Razvoj i primjena GIS
tehnologije uvelikojmjerisiroko je prihva¢ena kao legitimna tehnologijaitezise prihvatiti
nekriticki. Upotreba GIS-a moze pomodi u izbjegavanju nekih zamki identifikovanih
u literaturi kriticnog GIS-a, te mogu dovesti do osnazivanja aplikacija GIS-a koje
su prikladne drustveno odgovornom i odrzivom razvoju. Krajnji cilj je poboljsanje
efikasnosti upravljanja okoliSem i napora u pogledu prostornog planiranja u razvojnim
projektima i programima koji mogu koristiti GIS alate, $to dovodi do poboljsanja ishoda
za zainteresovane strane i aktere. Postoji sve vise literature na ovu temu.

Potencijalni nacin za rjeSavanje pitanja javnog pristupa prostornim podacima je
koriStenje web-GIS (internet-distribuiranog GIS-a).

Dosadasnja iskustva pokazuju da nijedan od GIS softvera, koji bi mogao biti Siroko
rasprostranjen alat kod urbanista, nije optimalan. Zbog toga je neophodno kreirati
koncept optimalnog GIS softvera. Prostorno planiranje i prostorni razvoj mogu biti
prostorno analizirani samo prostornom analizom, a rezultati i odluke mogu biti bolji,
brzi i optimalniji. Prostorno planiranje moze biti efikasnije stvaranjem jednostavnog i
lakog softvera za prostorne planere, stru¢njake, kreatore politike, programere i obi¢ne
ljude.
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11 GIS potencijal za prostorno planiranje

Prostorni planeri vrlo rijetko koriste analiticke alate GIS softvera. Proces izrade
prostornih planova uglavnom se realizuje u CAD okruzenju, koji se koristi samo kao
alat za vizuelizaciju. Prijedlozi za promjene koristenja zemljista uglavnom se baziraju na
iskustvima i procjenama, a ne na rezultatima prostorne analize u obuhvatu planiranja.

U nekim zemljama (npr. Kanadi, SAD, Njemackoj...), gdje implementacija GIS-a ima
stariju historiju, implementacija GIS alata u prostornom planiranju je na visem nivou.
Prostorni planeri GIS softver koriste ¢esée, te se tako njihovi rezultati zasnivaju na
stru¢noj analizi. Kao dobar primjer moze se spomenuti ArcGIS - Model Builder alat za
regionalno planiranje regiona oko Minhena, koji je opisao Schaller (2007). Drugi primjer
(model LUCIS razvijen na Univerzitetu u Floridi) koji se zasniva na istim osnovama opisan
je u (Burain 2008).

U ovoj publikaciji su opisane studije slu¢aja usmjerene na npr. analizi kriminalnih
uzoraka, planiranje u zajednici, urbanisticko planiranje okoli3a ili urbane sluzbe i urbano
stanovnistvo. Prostorne analize i 3D alati se vrlo rijetko koriste, alimoguénosti su odli¢ne.
Ne samo analiza vidljivostiili 3D prikaz alata kao 3D letovi mogu se koristiti za prostorno
planiranjeirazvoj. Da bi se mrezna analiza koristila kao geokodiranje, problem putovanja
prodavca, problem rutiranja vozila itd. Za optimalno planiranje razvoja neophodno
je znati ne samo predznak i ogranic¢enja predjela, ve¢ i potrebe stanovnistva. MozZe se
primijeniti u GIS okruzenju kao analiza distribucije ljudi u prostoru. Nekoliko primjera
aplikativnih GIS analitickih alata za prostorno i urbano okruzenje opisuje Maantay i
Ziegler (2007).

Aktuelni GIS softveri (npr. ESRI (ArcGIS), GRASS, Maplnfo, Bentley Map, Auto CAD MAP,
QGIS Desktop, TNT, ILWIS, IDRISI, ERDAS Imagine, itd.) imaju veliki broj analiti¢kih alata
pogodnih za prostorno planiranje. Vjerovatno svaki GIS softver sa dovoljnom koli¢inom
i kvalitetom alata se moze koristiti kao alat za planiranje koristenja zemljista. Posebni GIS
alati pruzaju sve potencijalne funkcije za planiranje i upravljanje prostornim procesima.

U koristenju ovih alata postoji barijera jer vecina urbanista ne radi sa GIS-om. Dakle,
neophodno je prostornim planerima kreirati jednostavne alate, koji mogu ponuditi
mnoge funkcije, ali i jednostavne operacije. Nove generacije GIS softvera i modeli uvode
najcesce koristene i najvaznije alate za upravljanje prostornim procesima.

Zbog nau¢nih matematickih i kartografskih podloga GIS-a, tehnologija tezi objektivno
da predstavi prostorne odnose - kao prostorna realnost koja se moze kontrolisati i
manipulisati.

Proces odlucivanja podrzanog od strane GIS-a zasnovan na nepotpunim informacijama
moZe dovesti do pogresnog razumijevanja situacije. Prilikom odlucivanja lokalno i
tradicionalno znanje ne trebaju lako biti iskljuceni.

Jedna od posljedica ovoga jeste da odluke i intervencije koje ne ukljucuju pogled na
svijet i razumijevanje relevantnih aktera vjerovatno nece biti podrzani od strane tih
aktera. Ovo bi moglo ugroziti uspjeh prostornog planiranja i upravljanja okolinom.

13
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Pristup GIS-u i GIS tehnologiji nije jednak za sve grupe:
manje moc¢ne grupe mogu biti isklju¢ene iz pristupa podacima,

siromasne zajednice ili organizacije mozda nemaju resurse za kupovinu
kompjutera ili GIS softvera, a sve grupe nece imati vjestine ili obrazovanje za
koristenje GIS tehnologije, ¢aki ako suim na raspolaganju GIS alatii odgovarajudi
podaci.

Poznato je da institucionalna lokacija mnogih GIS-ova takoder stvara prepreke koje
dovode do birokratizacije GIS tehnologije i izobli¢enja znanja. Situacija u Federaciji
Bosne i Hercegovine danas pokazuje mnoge inicijative koje su nastale u posljednjoj
deceniji na razvoju i distribuciji digitalnih prostornih podataka za koristenje u GIS-u.
Uzmimo na primjer Uredbu o infrastrukturi prostornih podataka ili Uredbu o sadrzaju
i nosiocima jedinstvenog informacionog sistema, metodologiji prikupljanja i obradi
podataka, te jedinstvenim obrascima na kojima se vode evidencije. Ovo je pristup
prostornom planiranju i upravljanju okoliSem koji zavisi od naucnika i tehnologa da
posmatraju probleme, vrie odgovarajuca mjerenja za generiranje podataka i primjenjuju
tehnologiju za nau¢nu analizu prostornih podataka.

Na slici 1.1. prikazan je jednostavan model komunikacije za GIS koji ima za cilj osvijetliti
neke klju¢ne lokacije u proizvodnom procesu (od razvoja softvera do tumacenja i
koristenja GIS izlaza) na kojem bi se mogla uvesti pristrasnost (Bunch 2001a).

Ovaj model opisuje proces u kojem realni svijet prvo tumace programeri GIS softvera
(1). Programeri unapreduju svoje razumijevanje kako kodirati, manipulirati, analizirati
i predstavljati prostorne entitete u tehnologiji, npr. koristenje kartezijskih prostornih
sistema, Pythagorine geometrije i Boolean logike (Sheppard 1995). GIS programeri
takoder biraju i kreiraju alate i moguc¢nosti za prikupljanje podataka, predstavljanje,
skladistenje, analizu i vizualizaciju. PoSto programeri GIS-a kodiraju svoja shvatanja
u softver, a takoder ograni¢avaju mogucnosti GIS-a onima koji smatraju korisnim i
relevantnim za GIS analiti¢are, oni diktiraju kako je svijet predstavljen u GIS-u.

Druga tacka u kojoj pristrasnost ulazi u proces proizvodnje GlS-a je u fazi izrade baze
podataka (2). U ovom trenutku donose se odluke o tome koji su aspekti stvarnog svijeta
vazni za zastupanje u GIS bazi podataka, kako bi ovi aspekti trebali biti predstavljeni kao

©

Stvarni Izbor Moguc¢nosti ()
svijet geografskih GlS-a
modela
%) ©
E1g| (s
2l o 1zlazi Korisnicka
2| 2| (karte koncepcija
Cal ) tabele,...)
Stvarni Koncept GIS baza o
svijet dizajna podataka
Egﬁg taka (prostorna i @
neprostorna) \_/

@

Slika 1.1: Model komunikacije za GIS (Bunch, 2001a)
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prostorni entiteti, kao i odredivanje stvari kao $to su mjerne vage, Seme kategorizacije i
frekvencije prikupljanja podataka. Ovaj proces je ovisan od programera baze podataka,
obuka i namjera u razvoju baze podataka, kao i institucionalnih mandata, procedura i
pravila (Chrisman 1987). U granicama onoga $to moze biti predstavljeno u GIS bazama
podataka, programeri utvrduju koji su skupovi fenomena predstavljeni kao stvarni i
kako se oni predstavljaju.

Pristrasnost se takode moZe uvesti na mjestu gdje GIS analiticari ulaze u ovaj tok
kulturne komunikacije (3). Takvi pojedinci su visoko obuceni u koristenju tehnologije za
preduzimanje, npr. prostorne analize, kartografije i modeliranja. Ovo ¢e uticati na njihov
pristup koristenja GIS-a kako bi se manipulisalo podacima koji su im dostupni, kao sto je
izbor GIS alata i njihovo shvatanje onog sto su prihvatljivi ili dobri podaci. Ovo je dovelo
do zabrinutosti od strane nekih grupa ljudi, a to je da je upotreba GIS-a ¢esto elitisticka,
orijentisana na nau¢nu i tehnolosku ekspertizu.

Krajnji korisnici u proizvodnom procesu GIS-a (4), predstavljeni rezultatima procesa
ugradenih u naucni, stru¢no orijentisan pristup podacima usmjerenim koristenju,
primjenjuju njihovo tumacenje (pod uticajem njihovih vlastitih iskustava u svijetu,
motivacije, vrijednosti, obrazovanje, obuka i pogleda na svijet) na takve rezultate.
Krajniji korisnik mozda nije svjestan prirode pristupa niti skupova odluka koje su dovele
do odredene zastupljenosti “stvarnog svijeta” koje tumace. Medutim, vjerovatno ce se
rezultati procesa proizvodnje GIS-a smatrati vazeéim, jer se naucni svijet u kojem je
ugradena GIS tehnologija smatra Siroko legitimnom. Izlaz se procjenjuje na to kako je
naucno “rigorozna” njegova proizvodnja - tj. koliko je pozitivho prisutan pozitivizam i
empirizam. Realnost situacije je, naravno, mnogo komplikovanija od ovog jednostavnog
modela. GIS analiticari, npr. mogu biti isti pojedinci kao i programeri baze podataka i/
ili krajnji korisnici u ovom modelu, a sposobnost GIS tehnicara i analiticara je da prosire
i prilagodavaju GIS aplikacije koje mogu ublaziti neke od zabrinutosti oko ugradene
pristrasnosti (mada je trosak veoma visokih nivoa potrebnih vjestina i obrazovanija).
Ipak, model moze korisno posluziti za razumijevanje nekih problema koji mogu dovesti
do socijalne i prostorne marginalizacije u koristenju te tehnologije.

Namijera u predstavljanju ovog modela nije da se protivilogi¢nom pozitivizmu ili nau¢noj
perspektivi uopce, ve¢ da se zalozimo za mnostvo perspektiva u procesu izgradnje
i prenosenju znanja u podrsici prostornom planiranju i upravljanju okoliSem. To nece
dovesti do eliminacije ili ¢ak smanjenja pristrasnosti u procesu. Medutim, uklju¢ivanjem
perspektiva (i predrasuda) relevantnih aktera dovesti ¢e do odgovarajuceg predstavljanja
realnosti i vlasniStva nad procesom, kao i njegovim nastalim predstavnicima, od strane
zainteresovanih strana.

Metode i alate (kao Sto je GIS) treba izabrati i primijeniti na nacin koji odgovara
karakteristikama i kontekstu problema, a ne prema disciplinskim ili epistemoloskim
stavovima. U vedini slu¢ajeva to ¢e dovesti do rada interdisciplinarnog tima i zahtjeva
otvorenost za definisanje problema i otkrivanje odgovaraju¢e metodologije u saradniji
sa zainteresovanim stranama.

Primjenom odgovarajuce i korisne uloge GIS-a na webu poboljsalo bi se u¢esée javnosti
u prostornom planiranju i upravljanju okoliSem, odnosno osiguralo bi se u¢esce svih
relevantnih ucesnika.

15
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U prostornom planiranju GIS mozemo koristiti za:

7 izradu prostornih planova,
7 istrazivanje, razvoj, implementaciju i pracenje razvoja izrade prostornog plana,

7 mogucnost pretraZivanja i analize prostornih podataka.

Prednosti GIS-a u prostornom planiranju su:

7 usteda vremena,

kontrola nad izradom prostornih podataka,
preglednost u prikazu prostornih podataka,
analiza prostornih podataka,

brze i lakse donosenje odluka,

lak$a razmjena podataka.

A N N N N 23

moguc¢nost publikovanja kroz GIS web servise.
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2. VIZUALIZACIJA
PROSTORNIH PODATAKA
(GEOVIZUALIZACIJA)

Geovizualizacija predstavlja sintezu naucne vizualizacije, kartografije, analize satelitskih
snimaka, statisticke analize prostornih podataka i GIS-a kako bi se razvili teorija, metode
i alati za vizualno istrazivanje, analizu, sintezu i prikazivanje geografskih podataka
(MacEachren, Kraak, 2001.).

Vizualizacija ukljucuje:
7 tradicionalne kartografske vizualizacije (boja, tekstura, znakovi, dijagrami),

7 kompjuterske tehnike vizualizacije (kartografska animacija, interaktivni 3D
prikazi),

7 negeografske vizualizacije (dijagrami rasipanja, histogrami i sl.).

Vizualizacija prostornih podataka (Geovizualizacija) odnosi se na set alata i tehnika koji
podrzavaju analizu geoprostornih podataka kroz upotrebu interaktivne vizualizacije.
Ona naglasava konstrukciju znanja nad skladistenjem znanja il prenosenjem informacija.
Kako bi to postigli, geovizualizacija komunicira geoprostorne informacije na nacin koji, u
kombinaciji sa ljudskim razumijevanjem, omogucavaju istrazivanje podataka i procese
donosenja odluka.

Karte (u printanom obliku) imaju ograni¢enu istrazivacku sposobnost, a graficki prikazi
su neraskidivo povezani sa geografskim informacijama ispod. GIS i geovizuelizacija
omogucavaju vise interaktivnih mapa, ukljuc¢uju¢i mogucnost istrazivanja razli¢itih
slojeva karte, zumiranje ili izlaz i promjenu vizuelnog izgleda karte. To je uobi¢ajeno na
ekranu racunara, tableta, mobitela i dr.

Geovizualizacija predstavlja skup kartografskih tehnologija i praksi koji iskoristavaju
sposobnost savremenih mikroprocesora da u realnom vremenu prave promjene u mapi,
omogucavajudi korisnicima da prilagode mapirane podatke u hodu.

Cilj vizualizacije prostornih podataka je uvodenje modernih tehnologija u dugotrajno
upravljanje prirodnim bogatstvima i drugim prostornim objektima i pojavama, te
pracenja stanja u prostoru (na povrsini Zemlje). Za vizualizaciju prostornih podataka
koriste se Geoprostorni sistemi (npr. GIS) tj. sistemi koji integriraju podatke, snimke i
karte. Postoje razli¢iti nacini vizualizacije prostornih podataka kao npr.:

7 Broj¢ano/tekstualni podaci (atributi);

7 Tematske karte izvedenih 2D i/ili 3D analiza (prostorni i urbanisticki plan,
pedoloske, Sumarske, nelegalno izgradene gradevine i sl.);

7 Grafikoniidr.
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2.1 Historijski razvoj

Historijski gledano izraz vizualizacija se prvi put spominje u kartografskoj literaturi ve¢ od
1953. godine, u ¢lanku geografa Allena K. Philbricka sa Univerziteta u Cikagu. Novi razvoj
u oblasti racunarskih nauka potaknuo je Nacionalnu nauc¢nu fondaciju da redefinise
izraz u izvjestaju iz 1987. godine koji je vizuelizirao na konvergenciji racunarske grafike,
obrade slike, racunarske vizije, raCunarskog dizajna, obrade signala i studija korisni¢ckog
interfejsa i naglasio aspekte stvaranja znanja i generisanja hipoteze naucne vizualizacije
(MacEachren, 1997).

Geovizuelizacija razvijena je kao oblast istraZivanja pocetkom osamdesetih godina
proslog vijeka, uglavnhom zasnovana na radu francuskog grafickog teoreti¢ara Zaka
Bertina (MacEachren, 2004). Bertinov rad na kartografskom dizajnu i vizuelizaciji
informacija dijeli sa izvjeStajem Nacionalne naucne fondacije da se fokusira na potencijal
za koristenje “dinamickih vizuelnih prikaza kao podsticaja za nau¢ni uvid i na metode
pomocu kojih dinamic¢ni vizuelni prikazi mogu da iskoriste perceptivne kognitivne
procese kako bi olak3ali nau¢no razmisljanje “ (MacEachren, 2004).

Geovizualizacija nastavlja da raste kao predmet prakse i istrazivanja. Medunarodna
kartografska asocijacija (ICA) osnovala je 1995. godine Komisiju za vizualizaciju i
virtuelna okruzenja.

U mnogim raspravama koje se bave prostornim podacima i uslugama prisutna je
napetost u odredivanju ispravne politike naknada za njihovo koristenje. S jedne strane
postoji snazna volja za vecu otvorenost i dostupnost u pristupu informacijama kao
podrika transparentnosti javnog sektora i kao poticaj privrednom rastu. S druge strane
postoje teznje ,stvaranja profita“ na podacima ¢ija je cijena izrade vec¢ plac¢ena (Cetl i dr.
2007).

Informacije javnog sektora igraju fundamentalnu ulogu u funkcionisanju trzista i
slobodnom kretanju ljudi, roba i usluga, medutim nacin na koji tijela javne vlasti u
razli¢itim zemljama postupaju s javnim informacijama signifikantno se razlikuju. U
posljednje vrijeme, ipak, mnoge zemlje prihvacaju koncept otvorenog i neograni¢enog
pristupa javnim informacijama, a $to ima za cilj povecéanje dobrobiti drustva u cjelini.

Jedan od faktora koji idu tome u prilog je fenomen globalizacije. Prostorni podaci ili
bilo koji drugi izradeni u tu svrhu kojim upravlja javni sektor trebali bi biti dostupni
gradanima kao integralni dio demokratskog drustva. Medutim takva ideja i mogucnost
da gradani ili firme koriste podatke bilo u komercijalne ili nekomercijalne svrhe vecini
evropskih zemalja je jo$ uvijek neprihvatljiva. Ocito je odnos izmedu cijene javnih
informacija i naknada za njihovo koristenje vrlo slozen. Na njega uticu najmanje trzisni,
a vise drustveni, politicki i vrlo Cesto subjektivni kriteriji.
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2.2 Primjena vizualizacije prostornih
podataka

Obzirom na procese, primjena vizualizacije prostornih podataka ubrzala je u stvarnom
svijetu donoSenje odluka i saznanja koje moze pruziti. Vizualizacija prostornih podataka
primjenjuje se u prostornom i urbanistickom planiranju, kartografiji, poljoprivredi,
sumarstvu, arheologiji, zastiti okolisa, geoinformatici, kompjuterskoj grafici, i dr.

Prostorni planeri kao i Sira javnost mogu da koriste vizualizaciju prostornih podataka za
istrazivanje okruzenja u stvarnom svijetu i modeluju “sta ako” scenarije zasnovane na
prostorno-vremenskim podacima. Vizualizacija prostornih podataka moze se podijeliti na
dva domena:

7 privatni domen, u kojem strucnjaci koriste vizualizaciju prostornih podataka da
istrazuju podatke i generisu hipoteze;

7 ijavnidomen, u kome profesionalci prezentuju svoje “vizuelno razmisljanje” Siroj
javnosti, jer planiranje se vise oslanja u saradnji izmedu profesionalaca i javnosti.

Prostorni planeri koriste geovizuaciju kao sredstvo za modeliranje interesa za okolis i
zabrinutost politike javnosti. Spominju se dva primjera (Jiang et al. 2003) u kojima se
koriste 3D fotorealisticke reprezentacije da bi se u narednih nekoliko godina upotrijebile
dinamicke kompjuterske simulacije kako bi se prikazala moguca difuzija zagadenja.
Siroko koristenje Interneta od strane javnosti ima implikacije da ovi kooperativni planski
napori dovodu do povecanog ucesca javnosti, a smanje potrebnu koli¢inu vremena za
raspravljanje o vie kontraverznih odluka o planiranju.

Osim vaznosti vizualizacije u prikazu konacnih rezultata istraZivanja, vizualizacija
prostornih podataka je neizostavan dio procesa analize prostornih podataka. Ona
ponekad otkriva procese i veze medu opservacijama i time sugerise na dalji tok analize.
Tako se vizualnom inspekcijom podataka mogu pronaci:

7 regionalni trendovi;

prostorna ovisnost (autokorelacija) — ako se sli¢ne vrijednosti ¢eS¢e pojavljuju
na medusobno bliskim lokacijama;

7 prostorni uzorak u podacima i detekcija klastera.
Primjeri vizualizacije prostornih podataka su geoportali geodetskih uprava (http://www.

katastar.ba/geoportal/preglednik/) ili geoportali IPP (https://ippfbih.gov.ba/), Zavoda za
prostorno planiranje (http://gispp.ks.gov.ba/webcity/map.jsp ), itd.
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3. METODE INTERPOLACIJE U
PROSTORNOM PLANIRANJU

Interpolacija je jedna od klju¢nih sastavnica obrade i analize podataka u GIS okruzenju.
Predmet je proucavanija statistike i geostatistike.

Geostatistika je zbirka metoda koja nam omogucéava da procijenimo vrijednosti za
lokacije na kojima nisu uzeti uzorci, kao i da procijenimo nesigurnost ovih procjena.
Koristenje ove funkcije kriti¢no je u mnogim procesima donosenja odluka, jer u praksi je
nemoguce uzimati uzorke na svakoj lokaciji u oblasti od interesa.

Vazno je zapamtiti da su ove metode sredstva koja nam omogucavaju da konstruisemo
modele realnosti (tj. fenomen koji nas zanima). Na nama je da napravimo modele koji
odgovaraju nasim specifi¢cnim potrebama i pruzimo informacije potrebne za donosenje
pravovremenih odluka. Veliki dio izgradnje dobrog modela jeste nase razumijevanje
fenomena, npr. kako su dobijeni podaci o uzorku, $ta on predstavlja i $ta o¢ekujemo od
modela.

Postoje mnoge metode interpolacije. Neki su prili¢cno fleksibilni i mogu odgovarati
razli¢itim aspektima podataka uzorka. Drugi su restriktivniji i zahtijevaju da podaci
zadovoljavaju odredene uslove. Kriging metode, npr. prilicno su fleksibilne, ali unutar
kriging porodice postoje razliciti stepeni uslova koji moraju biti ispunjeni kako bi rezultat
bio validan. Geostatisticki analiticar nudi sljedeée metode interpolacije:

7 globalni polinom,

lokalni polinom,

inverzna distanca teZina,

funkcije radijalne osnove,
interpolacija difuzije sa barijerama,
interpolacija jezgra sa preprekama,
obicni kriging,

jednostavni kriging,

univerzalni kriging,

indikator kriging,

vjerovatnoca kriginga,

disjunktivni kriging,

Gaussove geostatisticke simulacije,

areal interpolacija,

A A A N N N N N NN NN NN

empirijski Bayesian kriging.

Svaka od ovih metoda ima svoj skup parametara, $to nam omogucava da prilagodimo
svaki model za odredeni skup podataka i zahtjeve za izlazom koji generiSe. Kako bi
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pruzili neka uputstva u izboru koje treba koristiti, metode su klasifikovane prema
nekoliko razli¢itih kriterijuma. Jedna od najvaznijih odluka koju moramo da uradimo
je da definisemo koji su nasi ciljevi u razvoju interpolacionog modela. Odnosno, koje
informacije trebamo modelu da pruzimo kako bismo mogli donijeti odluku? Npr. na
podrucju javnog zdravlja, modeliinterpolacije koriste se za predvidanje nivoa zagadivaca
koji mogu biti statisticki povezani sa stopama bolesti. Na osnovu tih informacija mogu
se izraditi dodatne studije uzorkovanja i razviti politike javnog zdravstva.

Svaki metod interpolacije ima jedinstvene kvalitete i pruza razli¢ite informacije (u nekim
slu¢ajevima, metode pruzaju sli¢ne informacije, a u drugim, informacije mogu biti
sasvim razli¢ite).

Nakon $to jasno definisemo cilj razvoja interpolacionog modela i potpuno ispitamo
podatke uzorka, ove klasifikacije stabala mogu biti u stanju da nas vode na odgovarajudi
metod.

Interpolacija je proces deterministicke ili geostatisticke procjene vrijednosti
neuzorkovanih podruc¢ja, na temelju skupa izmjerenih (posmatranih) vrijednosti
na poznatim koordinatama, a sve u svrhu dobivanja kontinuirane povrsine s nizom
vrijednosti.

Opca formula vecine prostornih interpolacija je:
N
Z(xo) = z NiZx;
i=1

Gdje je Z(x,) procijenjena vrijednost u tacki x, Zx, izmjerena vrijednost u tacki i, N je
ukupan broj posmatranih tacaka i A, je ponder. Najveci problem je odrediti ponder A koji
e se koristiti u interpolaciji i pronadi funkciju koja prolazi kroz ili pokraj zadanog skupa
tacaka.

Interpolacijske metode se mogu klasifikovati na razlicite nacine:

7 Lokalne i globalne;
7 Deterministi¢ke i stohasticke (geostatisticke);

7 Tacnei priblizne metode.

Postoje razliciti programi i moduli koji se koriste za interpolaciju izmjerenih podataka,
u svrhu izrade pravilne kvadratne mrezZe koja sluZi za analizu i vizualizaciju:

7 QTC CLAMS (CLAssification Mapping Suite);

SAGA (System For Automated Geoscientic Analyses);
Surfer;

ILWIS (Integrated Land and Water Information System);
MATLAB R;

GSLIB (Geostatistical Software LIBrary);

S-PLUS itd.
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Bududi da svaka metoda daje razlicite prikaze, glavni je izazov generisati najtacniju
mogucu povrsinu na osnovi uzoraka, te utvrditi karakter pogresaka i varijabilnosti
procijenjenih vrijednosti testiranjem i usporedbom razli¢itih metoda interpolacije.

Postoji nekoliko metoda usporedbe:

7 Unakrsno vrjednovanje (cross-validation);
7 Podijeljeni uzorci (split sampling);

7 Jackknifing;

7 Reziduala.

Unakrsno vrjednovanje (najbolja metoda) - prije interpolacijskog procesa izostavlja
jednu tacku, za koju se kasnije procjenjuje vrijednost i izraCunava razlika izmedu
predvidenih i stvarnih vrijednosti. Ovaj proces ponavlja se za svaki uzorak.

Najbolja metoda interpolacije je odabrana na temelju osam parametara:

7 minimalna i maksimalna vrijednost, doseg, zbroj vrijednosti, srednja vrijednost,
varijanca i standardna devijacija;

ovi parametri ocjenjuju uspjesSnost metoda interpolacije;

7 standardna devijacija ili srednja kvadratna pogreska (root mean square) je u
nauci najvise koristena mjera za ocjenjivanje ta¢nosti digitalnih modela.

Zahvaljujudi razvoju metoda, tehnika i procedura, proces modeliranja reljefa postaje
sve brzi, medutim, istodobno zahtjeva interdisciplinarna znanja koja su neophodna za
razumijevanje i interpretaciju rezultata procesa modeliranja.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da izlazni rezultati digitalnog modeliranja i analize
reljefa zavise od:

7 metoda prikupljanja podataka,

gustodi uzoraka,

metodama interpolacije,

osobinama reljefa (prije svega vertikalna ras¢lanjenost),

veli¢ini piksela,

A N N N 23N

primijenjenim algoritmima.
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4. PROCJENA VISESTRUKIH
KRITERIJUMA (MCE)

Procjena viSestrukih kriterijuma, prevedeno sa engleskog jezika ,Multi Criteria
Evaluation” (Voogd 1983 -Voogd H 1983 Multi-criteria evaluation for urban and regional
planning. London, Pion) kao pojam (MCE) se koristi u brojnoj literaturi. Cesto se prevodi
i kao multikriterijalna procjena, evaluacija, i direktno je povezana sa multikriterijalnim
odlucivanjem. Pojavom GIS-a, procjena visestrukih kriterijuma kroz primjer se moze
definisati kao pronalazenje odredenog zemljista (npr. u prostornom planiranju) koje
ispunjava definisanu namjenu, a sve to se bazira na brojnim atributima koje ima odredeno
zemljiste. Multikriterijalna procjena zapravo omogucava planerima da generisu nekoliko
alternativnih rjeSenja, kao i da rangiraju rjeSenja u odnosu na parametre date u procesu
planiranja.

Pojam procjene visestrukih kriterija Cesto se spominje u kontekstu vise ciljnog
odlucivanja (multi-objective decision-making (e.g. Carver 1991; Janssen and Rietveld
1990)), odnosno donosenja odluka sa vise ciljeva. Pod ciljem se podrazumijeva odredena
perspektiva, filozofija ili motiv koji vodi ka kreiranju specifi¢cnih multi kriterijalnih pravila
odlucivanja.

Kao dobar primjer moZe se navesti pronalazenje lokacije za nuklearnu elektranu. Sa
jedne strane cilj je maksimizirati profit, a sa druge strane zastititi okolis. Oba cilja imaju
potpuno razlicite kriterije i teZine koje se dodjeljuju tim kriterijima. Svaki od njih imati
¢e svoje multikriterijalno rjeSenje, odnosno rjeSenja koja sadrze vise kriterija, a zatim i
razli¢ite multikriterijalne odluke. Konac¢ni cilj, kojim se bavi viseciljno odlucivanje, jeste
pronadi jedno rjeSenje koje ¢e zadovoljiti ciljeve obje strane (npr. investitora i zastitu
okoline).

Prostorni tzv. kontinuirani podaci (s nizom razli¢itih vrijednosti) imaju znac¢ajnu ulogu u
oblastima ljudskog djelovanja kao $to su planiranje, procjena rizika, donosenje odluka
u upravljanju okolisem itd.

Ovo poglavlje uze obraduje procjenu visestrukih kriterija sa aspekta prostornog
planiranja i donosenja odluka u prostornom planiranju. Vazno je definirati neke
pojmove klju¢ne za razumijevanje procjene visestrukih kriterija. Odgovore na pitanja
$ta je to informacija, te Sta predstavlja pojam odlucivanja u razli¢itim oblastima, dajemo
u narednom podpoglavlju 4.1.

4.1. Informacija i odlucivanje

Informacija je saopcenje koje za primaoca predstavlja novo saznanje, novu spoznaju,
dok u protivnom ima karakter podatka (Jovicevi¢, 2001.).

Izvor informacije moze predstavljati dogadaj, kao i neku promjenu u nasoj realnosti.
Informacija je odredena sljedecim faktorima:

1. Informacija predstavlja poseban atribut materije vezan za sposobnost
njenog odrzavanja u svijesti ¢ovjeka;
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2. Informacija postoji samo u vezi sa materijalnim objektom na koji se odnosi;
3. Informacija ima objektivan karakter nezavisno od volje primaoca;
4. Informacija je proizvod funkcionisanja mozga.

Zbog toga je informacija po svojoj prirodi apstraktna, ali je usko vezana za materiju i
energiju. Potrebno je prisustvo znaka koji ima svog materijalno-energetskog nosioca
kako bi informacija bila uhvatljiva i realno egzistirala. Znak mozemo shvatiti kao
apstraktnu kategoriju na bazi koje se moZe dobiti predstava realnog okruzenija.

Ako nosilac znaka predstavlja odredeno materijalno energetsko stanje koje je
promjenljivo u vremenu onda se znak tretira kao signal (lingvistic¢ki znak je jednak
signalu, medutim u teoriji informacija ima razli¢ita znacenja).

Entropija informacija je mjera neodredenosti (nesigurnosti) koja je prisutna prilikom
realizacije dogadaja. Semanticki aspekt informacije sadrzaja je u tome da se odrede
uslovi pod kojima ce data informacija biti najpotpunije primljena od strane primaoca
informacije. Prethodno znanje primaoca informacije neophodno je kako bi neko
prihvatio informaciju na zeljeni nacin.

4.2. Osnovi teorije odlucivanja

Kada se nade u odredenim problemskim situacijama razlic¢ite slozenosti koje treba
rijesiti Covjek aktivira proces odlucivanja (Pavlici¢, 2004.).

Odlucivanje u osnovi predstavlja biranje izmedu vise varijanti (alternativa) rjeSavanja
problemske situacije koje imaju razli¢ite posljedice. Osnovni cilj teorije odlucivanja je
pomocdi donosiocu odluke u donosenju racionalnih odluka (najboljih i najrazumnijih).

4.2.1 Karakteristike odlucivanja

U realnom svijetu postoje razlicite vrste odlucivanja, zajednicke su im sljedece
karakteristike:

1. Odlucivanje je uvijek uslovljeno postojanjem problema koji treba rijesiti.

2. Odlucivanje podrazumijeva postojanje skupa aktivnosti koje imaju svoj
rezultat - odluku.

3. Po svojoj prirodi odlucivanje je informacioni proces, odnosno proces
transformacije informacija.

4. Skup mogudih alternativa rjeSenja problema mora sadrzavati bar dvije
alternative.

5. Odlucivanje podrazumijeva formiranje subjektivnog stava prema moguéim
alternativama rjeSenja problema. Element subjektivnosti mora biti ugraden
u proceduru ocjene utvrdenih alternativa.

Donosilac odluke je subjekt koji ima ovlastenje i odgovornost za rjeSavanje problemske
situacije i donosenja odluke. Postoje ¢etiri faze odlucivanja:
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1. identifikacija problema,

2. definisanje problema,

3. analiza mogucih alternativa i
4

izbor najbolje /optimalne/ alternative rjesSenja problema.

Identifikacija problema obuhvata tri grupe aktivnosti:
1. selekcija i klasifikacija podataka i informacija,
2. povezivanje i obrada podataka i informacija i

3. interpretacija.

Definisanje problema se sastoji od Cetiri skupa aktivnosti:
1. Identifikacija komponenti problema;
2. Analiza povezanosti problema i drugih problema;
3. Definisanje ciljeva koje treba ostvariti rjeSavanjem problema;
4

Definisanje mogudih nacina i puteva ostvarenja postavljenih ciljeva.

Analiza povezanosti problema i drugih problema ima za cilj obuhvatanja cjeline
problemske situacije. Analiza povezanosti datog problema i drugih problema sastoji se
u preispitivanju njegovih komponenti u odnosu na komponente drugih problema.

Definicija ciljeva koje treba ostvariti rjeSavanjem problema je klju¢ni korak u procesu

odlucivanja. Cilj moze biti jedan ili viSe, kad ih je neophodno povezati u sistem ciljeva.

4.2.2 Teorija odlucivanja

Postoje dvije teorije odlucivanja: normativna i deskriptivna. Normativna teorija polazi
od toga da je ¢ovjek sposoban da formuliSe problem, postavi ciljeve i formira skup svih
alternativa. Sa tim je paznja usmjerena na odlucivanje. Deskriptivna teorija pak posmatra
donosioca odluke i njegove izbore. Po ovoj teoriji posmatranje se prosiruje i na pocetne
faze rjeSavanja problema, kao i na fazu analize rezultata.

Kako bi donosioci odluke bili racionalni potrebno je odrediti preferencije i formirati
rang liste opcija po prioritetima i izborom prvo-rangiranog sa najve¢om koristi. Metoda
donosenja odluke polazi od standardnog nacina prikazivanja problema u vidu tabela u
kojojsusadrzanielementiodluke.Pravilna konstrukcijatabele morasadrzavatikompletan
skup alternativa tako da su rezultati akcija izrazeni u numerickim vrijednostima.

Lingvisticki alternativa znaci izbor izmedu dvije opcije, dok se u literaturi koristi u smislu
vise varijanti ili opcija. Premda je moguce da se odlucivanje vrdi u uslovima izvjesnosti
Cest je slucaj odlucivanja u uslovima neizvjesnosti i rizika za realizaciju pojedinih
dogadaja, dok su sami dogadaji poznati. Pored tabele, problem izbora se moze prikazati
u obliku drveta odlucivanja.

Metodi izbora mogu biti: optimisticki (maxmax), pesimisti¢ki (Valdov ili maxmin),
metod optimizma-pesimizma (Hurvicov), metod minimax kajanja (Sevidzov), princip
nedovoljnog razloga (Laplasov).
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Maxmax metod polazi od toga da ¢e se uvijek realizovati onaj dogadaj koji omogucava
najbolji rezultat, 5to je rijedak slucaj i navodi se vise kao teoretska moguénost. Maxmin
polazi od izbjegavanja neprijatnih iznenadenja, ali time se eliminisu moguce dobre
alternative. Moze se re¢i da je to metoda optimizma-pesimizma kojima se akcije
ocjenjuju na osnovu njihovih ekstremnih ishoda.

Metod minimuma kajanja polazi od minimuma kajanja koje se javlja nakon realizacije
akcije.To je naizvjestan nacin metod propustenih dobitaka ili mogucih manjih gubitaka.
Ovaj metoda je po svom oprezu slican metodu maxmin.

| pored neizvjesnosti istih Laplasov princip nedovoljnog razloga uklju¢uje moguce
dogadaje. Ako nista ne znamo o nekim dogadajima onda se oni mogu smatrati jednako
vjerovatnim.

U izboru metode odlucivanja mozemo podi od toga da upotrijebimo svih pet ili da
ispitamo svaku od njih i odluku donesemo primjenom najboljeg od njih. Izbor se vrsi
meta-odlucivanjem izbora izmedu razli¢itih procedura sa ,hvatanjem” konzistentnosti
i racionalnosti. Potrebno je da izabrani metod odgovara posmatranom problemu uz
uslov zadovoljenja konzistentnosti.

Kako je ranije navedeno, sam termin viSe atributno ili vise kriterijalno ili vie ciljno
odlucivanje proizlazi iz definisanja odredenih karakteristika medu alternativama, koje
se porede. Vrsi se njihova evaluacija, a nazivamo ih atributima ili kriterijumima. Ako se
atributima pridruzi Zeljeni pravac kretanja definisu se ciljevi koji se zele posti¢i odlukom.

Osobine atributa su preciznost sa kojom ih mozemo mijeriti i smjer korelacije vrijednosti
koji je kvantitativno (precizno) i kvalitativho (opisno) mijerljiv. Prilikom ocjenjivanja
alternativa potrebno je odrediti hijerarhijsku strukturu atributa i odabrati nacin mjerenja
za svaki od njih. Po pitanju kvalitativnih atributa potrebno je pronaci adekvatne razlike
izmedu modaliteta posmatranog atributa. Pored toga, potrebno je odrediti i numericki
izraziti relativan znacaj svakog od njih u konkretnoj odluci.

Problem se definise kao neravnoteza ili nesklad koji postoji izmedu postojeceg stanja
neke pojave i njenog Zeljenog stanja. Rjesavanje problema je procedura kojom
otklanjamo ovu neravnotezu izmedu stanja status quo i zeljenog stanja.

Prema Ajnstajnu formulacija problema je ¢esto mnogo znacajnija od njegovog rjesenja,
koje moze biti stvar matematicke ili eksperimentalne veli¢ine (Miki¢, 2006.). Postaviti
nova pitanja, nove mogucnosti, te posmatrati stara pitanja iz novog ugla, zahtjeva
kreativnu imaginaciju.

Kako je kod rjesavanja problema bitan cilj moze se re¢i da za one koji ne znaju gdje idu
svi putevi su jednako dobri. U prvom koraku je potrebno otkriti 5ta je najbitnije u vezi
sa konkretnom odlukom. Zato je potrebno zabiljeziti sve relevantne aspekte na koje
se odluka odnosi. Sacini se lista zelja koje se Zele ostvariti. Zamisli se izuzetno povoljna
varijanta i zasto je ona takva, zatim izuzetno losa alternativa i zasto je ona neprihvatljiva.
Kroz razlicite intervjue sa osobama koje su prolazile kroz proces odlucivanja dodemo
do informacija o sli¢nim odlukama i kriterijima vezanim za donosenje odluka. Mjeri se
efekat odluke na druge osobe, te kako se odluka obrazlaze i kojim argumentima se brani.
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Alternative predstavljaju sredstvo kojim se, polaze¢i od pocetnog stanja, Zeli dostidi
zeljeno stanje. Nikada se ne odabere alternativa koja nije razmatrana. Bez obzira na broj
razmatranih alternativa, izbor ne moze biti bolji od najboljih alternativa.

Intuitivno odlucivanje je bazirano na dotadasnjim iskustvima i informacijama, za razliku
od analitickih sudova zasnovanih na analitickom pristupu, procedurama izbora ili
modela kojima sistemati¢no obuhvatamo i sagledavamo sve relevantne informacije.

Odlucivanje je ljudska aktivnost stara koliko i ¢ovjek. Covjek se razlikuje od ostalih bic¢a
upravo po tome 3to identifikuje, analizira i vrsi racionalan izbor rjeSenja odredenog
problema. Prema tome, odlucivanje je univerzalno ¢ovjekovo zanimanje i osnova
njegovog ponasanja i sistema u kojem se covjek nalazi. Odlucivanje je osnova
upravljanja akcijama covjeka, ali i upravljanja velikim kompleksnim aktivnostima
sistema. Odlucivanje je bazirano na nejasno¢ama i neizvjesnostima, onoliko koliko i na
iskustvu donosioca odluke i obi¢nog ¢ovjeka.

U strukturi odlucivanja naj¢esce su trivijalne odluke koje ¢ovjek donosi prema navici
ili mu se malo paznje poklanja zbog zanemarivosti vaznosti ishoda. Medutim kod
sloZenih sistema postoji mnogo alternativa odluka, a medu njima je potrebno odabrati
one najpovoljnije. Dakle pod odlukom se podrazumijeva izbor iz skupa najmanje dvije
opcije (alternative, akcije) kojima mozemo ostvariti Zeljeni cilj. Ako postoji jedna opcija
onda ne postoji problem odlucivanja. (Pavli¢i¢, 2004.)

Kod rjesavanja problema proces se moze podijeliti na devet faza:

—_

Posmatranje pocetnog stanja i uocavanje problema;
Definisanje problema;

Definisanje ciljeva (kriterij izbora);

Identifikacija alternativnih pravaca akcije (alternativa, opcija);
Prikupljanje informacija;

Ocjenjivanje (evaluacija) alternativa;

Izbor;

Provodenje akcije;

0 ®©® N O Uk W N

Analiza rezultata.

Graficki prikaz procesa rjeSavanja problema po ugledu na Cooke, S. and Slack, N. Making
Management Decisions (Cooke i Slack, 1991).
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REZULTATA OCJENJIVANJE
SPROVOPENJE 1ZBOR

Slika 4.2.1. Proces rjeSavanja problema

U teoriji susre¢emo primjere i razlaganja teorije odlucivanja gdje je krajnji izbor jedna
alternativa. Kod sistema koji se pronalaze u privredi puno ¢esce je prisutan izbor izmedu
sloZenih alternativa (vise atributno odlucivanje) ili izbor vise kriterija (multi-kriterijalno
odlucivanje). Dakle, karakteristike pri odabiru alternativa koje se medusobno razlikuju
i na osnovu kojih vr$imo evaluaciju zovu se atributi ili kriterijumi. Cesto se ovi pojmovi
izjednacavaju, ali se u radu smatraju sinonimima.

Ako odluku donosimo u uslovima izvjesnosti, onda izbor vriimo izmedu m slozenih
opcija A, i= 1,2,.,m koje ocjenjujemo na osnovu k razli¢itih atributa (kriterijuma), K,
j=1,2,...,.k. Zato ishod svake opcije (umjesto jednog broja) prikazujemo vektorom A= (X,
Xigp oo Xy v x,), gdje X; predstavlja vrijednost alternative A, po atributu X;. Problem odabira
iz skupa formulisanih sloZenih alternativa moze se predstaviti tabelom, gdje redovi
tabele sadrze detaljan opis ishoda alternativa A, po svim relevantnim karakteristikama

KJ. (tabela 4.2.1.).
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Tabela 4.2.1. Tabela mogucih alternativa i atributa

Alternativa Atributi.

X1 X X X
A] X11 X12... X1j... X1k
Az X21 X22... X2j... X2k
A; Xil Xi2... Xij... Xik
Am Xml Xm2--- Xmj--- Xmk

Atribute je medusobno moguce razlikovati po brojnim svojstvima npr. preciznost sa
kojom se mogu mjeriti i smjer korelacije izmedu vrijednosti atributa i korisnosti koju
daju. Prema stepenu mijerljivosti dijele se na kvantitativne i kvalitativne atribute.

4.3 Multikriterijalna analiza, prostorno
planiranje i GIS

Multikriterijalno odlucivanje razvijalo se nezavisno od geoinformacijskih sistema, ali je
prisutan trend njihovog sinergijskog istrazivanja. (Carver, 1991.)

GIS bazirani MCDM (Multiple-Criteria Decision Making) je proces koji kombinuje i mijenja
prostorne podatke prema Zeljenom rezultatu. Postoji vise podmodela koji kombinuju
kriterije odluke i MCDA.

Danas su MCDM modeli prisutni u svim sferama djelovanja. MCDM sa GIS-om je
neminovno prisutan u svim sferama prostornog planiranja. Mozemo nadi primjere
njihovog simultanog koristenja u odlukama koje se odnose na strategijsko planiranje,
biodiverzitet, transport, saobracaj, lociranje vjetroelektrana, solarnih elektrana, pitke
vode, proizvodnju hrane, banke, osiguranje, rizik, mostove, turizam, a posebno na
upravljanje zemljistem u smislu povezivanja ekonomskih, socijalnih i okoli3nih uticaja
na donosenje odluka.

Procjenjuje se da je 80% podataka koji se koriste u upravljanju i u procesu odlucivanja
geografske prirode (Worral, 1991.). Dakle, problemi koji uklju¢uju geografske podatke
se zovu geografski ili prostorni problemi u odlucivanju. (Malczewski, 1999.).

Problem odlucivanja u prostoru oslanja se na intenzivnu komunikaciju i razmjenu ideja
i informacija, tipa i koli¢ine podataka koji su dostupni i neophodni kako bi se odredena
odluka u vezi problema povezala sa kompleksnom situacijom. Donosenje odluka u
prostornom planiranju ili donosenje odluka o prostoru zahtjeva opseznu procjenu
velikog broja mogucih i izvodivih alternativa koje je potrebno evaluirati na osnovu
visestrukih kriterija.

Prostorne multikriterijalne analize, sa eksplicitnom geografskom komponentom
predstavljaju znacajan pomak od konvencionalnog MCDM, odnosno MCE. Osim
podataka, prostor obuhvata alternative geografskih lokacija. GIS tehnologija
omogucava pristupacnost podataka, skladistenje podataka, njihovu ponovnu upotrebu,
manipulacije i analize kako bi se dobile informacije koje bi podrzale odluku.

Premda dostupni alati omogucavaju znacajnu prednost za donosioca odluke na polju
prostora, potrebno je dodatno istraziti i razviti selekciju atributa, koja mora uzeti u obzir
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kompleksnost, nezavisnost i realan uticaj, tezine, skale i metode agregacije atributa:
pogresne procjene i na kraju inkorporaciju baze podataka i nesigurnosti pravila odluke

i osjetljivost analiza.

Unity
(Bernoulli 1738)
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(Tzeng&Chen 1997) : (Greco at al. 2001) VIKOR (Opricovic 1998;
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NRM) (Liou et al. 2007
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inter-relationship by fuzzy integral
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Slika 4.2.2. Razvoj visecilinog donosenja odluka (engl. Development of Multiple Objective
Decision Making (MODM)(URL 2- Multikriterijalno odlucivanje http://www.knu.edu.tw/

mcdm/i10.htm, (8.04.2014.))
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Kada bi se u svih 9 faza rjeSavanja problema, poboljsali i obuhvatili veci skupovi
informacija dobile bi se bolje, preciznije informacije, a samim tim donosile bi se i bolje i
preciznije odluke o prostornom planiranju.

Analize odluka mogu biti definisane kao skup sistematskih procedura za analiziranje
kompleksnog problema donosenja odluke. Razlike izmedu Zzeljenog i aktuelnog
stanja realnog svijeta geografskog sistema je donosenje odluka o prostoru, kojem se
moze sistematski pri¢i u smislu multikriterijalnog donosenja odluka. Mnogi problemi
u stvarnom svijetu koji se odnose na prostor su proizveli potrebu za multikriterijalno
dono3enje odluka na bazi alata GIS. GIS i multikriterijalno dono3enje odluka se razvilo
krajnje nezavisno, ali trend kroz istrazivanje njihovih sinergijskih koristenja je danas
u porastu. Bilo koji problem donosenja odluka pocinje od prepoznavanja i definicije
problema odluke, odnosno prepoznavanja razlike izmedu postojeceg i zeljenog stanja
sistema. Inteligentna faza donosenja odluke obuhvata istrazivanje odluke: okvirni
podaci su osigurani, procesuirani i ispitani za klju¢ zagonetke koji moze identificirati
mogucnost problema.

GIS bazirana MCE se moze zamisliti kao proces koji kombinuje i transformira prostorne
podatke u rezultantsku odluku. MCE procedure su pravila odluke koja definisu odnose
izmedu ulaznih mapa i izlaznih mapa. Procedure koriste geografske podatke, iskustvo
i prednosti donosioca odluke, manipulacije podacima, reference prema pravilima
odluke. Sposobnost skupljanja podataka, skladistenja, azuriranja, manipulacije i analize,
i mogu¢nost MCDM i MCE da kombinuje geografske podatke i iskustvo donosioca
odluke u jednodimenzionalne vrijednosti alternativnih odluka.

4.4, Primjer - pronalazenje najbolje
lokacije sa najboljim kvalitetom za
stanovanje

Jedan od primjera za koristenje MCDM-a je primjer pronalaZenja najbolje urbane sredine
koristenjem razlicitih metoda procjene. Jedna od metoda je koristena i Fuzzy logika.

Kriteriji i indikatori procjene

Prvi korak pri evaluaciji kvalitete urbane sredine je da se identifikuju relevantne
komponente okoline (zrak, voda, buka, otpadne tvari, zeleni urbani prostor) i potom,
koristenjem ovih komponenti, ustanove relevantni kriteriji procjene.

Kriteriji se koriste za procjenu svrhe problema odlucivanja. Validna procjena je bazirana
na kriteriju racionalne procjene. Nacin na koji ¢e se odabrati kriterij procjene direktno ¢e
uticati na pouzdanost rezultata procjene. Do sada su razvijeni brojni indikatori sa kojima
se mjeri kvalitet urbane sredine. Neki indikatori su mjereni koristedi ljudsku percepciju
okolisne kvalitete.

Okolisni indikatori su napravljeni kako bi se izmjerio kriterij kvalitete okolisa i kako bi
se izmjerio kvalitet okoli3a. Opcenito re¢eno, odabir indikatora je baziran na sljede¢im
principima:
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1. Indikator mora odrazavati glavne aspekte kvalitete urbanog okolisa;

2. Indikator mora odrazavati odziv ljudi na kvalitet okolisa;

3. Podaci za indikatore moraju biti takvi da je istraziva¢ u moguénosti da ih
prikupi;

4. Indikatori moraju biti razumljivi za planere u urbanizmu i Sirokoj masi.

Dakle, potrebno je definisati ove indikatore pri konkretnim projektima.

Potrebno je i odabrati funkciju pripadnosti, odrediti tezinu, materijale i podatke. Potom,
izvrsiti procesiranje podataka i analizu prostornih podataka. | zatim se implementira GIS.

Kod implementacije GIS-a posmatra se struktura rasterskih podataka, svaki indikator je
individualni sloj koji se koristi za operacije fuzzy preklapanja (overlay). U ovom procesu
svaki faktor procjene je predstavljen kao sloj rasterskih podataka. Svaka ¢elija mreze
se posmatra kao alternativa i vrijednost svake celije je rezultat kriterija. Vrijednost
pripadnosti svake Celije ¢e se racunati na osnovu funkcije pripadnosti kriterija.

U procjeni su data dva kriterija: zagadenje okruZenja i socijalno okruzenje.

Podkriteriji koji uti¢u na zagadenost okolisa su odabrani: zagadenje zraka, zagadenje
vode, odlaganje otpada i buka.

A podkriteriji koji su odabrani kao socijalno okruzenje tj. okolis: urbano stanovnistvo i
pokrivenost zelenim povrSinama.
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Slika 4.4: Fuzzy procjena u GIS-u
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5. PROPAGIRANJE GRESAKA

U ovom poglavlju je obrazloZen pojam propagiranje gresaka (error propagation), pojam
koji je proizasao iz nau¢ne oblasti statistika, a ¢esto se koristi u GIS-u i u prostornom
planiranju. Zasto i kako se pojavljuju greske u prostornim podacima i kakav uticaj greske
imaju na analizu i modeliranje podataka sa kojima se radi tema je ovog poglavlja. lako
u danasnje vrijeme imamo brze racunare, greske kod obrade podataka su smanjene
ali i dalje pored visoke cijene prikupljanja podataka dolazi do greSaka u prikupljenim
podacima. Na polju geostatistike i prostorne statistike postoje mnogobrojne teorijske i
prakti¢ne studije o postupanju sa neizvjesnostima u prostornim atributima.

Ta¢nost podataka se moze grupisati u tematsku, pozicionu i viemensku ta¢nost (Aalders
1996). Medutim, greske u prostornim podacima se ¢esto pojavljuju u razli¢itim dijelovima
procesa, od prikupljanja podataka, mjerenja, do konac¢nog prikaza na kartama. Greske
se mogu pojaviti zbog nepravilno kalibrisanih uredaja (npr. GPS prijemnici), odabira
projekcija, sferoida, odredivanja atributa, mjerenja podataka, prostiranja i kompletnosti
podatka (npr. prilikom popisa stanovnistva ¢esto se uzima veci uzorak).

Greske mogu nastati kod zaokruZivanja i prikaza podataka, kao i kod tumacenja rezultata.
Greske i neizvjesnost su oblast o kojoj je potrebno voditi racuna, te odabrati na¢in na
koji se moze greskama upravljati i smanjiti ih na najmanji mogudi nivo. Razumijevanje
gresaka i njihovog prijenosa omogucava djelotvornu kontrolu kvaliteta svakog izlaznog
proizvoda.

Vazno je napomenuti da i akvizicija, odnosno prikupljanje podataka i pored visokog
kvaliteta ne garantuje da se rezultat kompleksnog procesiranja podataka moze smatrati
potpuno siguran i pouzdan. Kako se broj koraka u procesiranju podataka povecava tako
se povecava nemogucnost predvidanja,ponasanja“ propagacije greske.

Propagacija greske mjeri uticaj neizvjesnosti u podacima na rezultate GIS operacija.

Vrlo jednostavno se slikom moze predstaviti propagacija greske u upravljanju prostornim
podacima. Ako poredimo korake koristenja podataka od momenta prikupljanja do
momenta dono3enja odluka vidimo da su brojne mogucnosti za propagaciju greske.
Konacniizlaz iz procesa planiranja moze se uveliko razlikovati od stvarnog svijeta upravo
zbog propagacije greske.
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Razlika izmedu stvarnog svijeta i Prikupljanje prostornih
modela istog podataka
Svijet oko nas
Greska u
izvornim
podacima
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Koristenje procesiranju
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“Proizvedene”

geoinformacije
Planiranje i upravljanje Analiza i modeliranje
prostornih podataka

Slika 5.1.: Propagacija greske kod upravljanja prostornim podacima

Najces¢i primjer gdje se povecava greska, odnosno gdje se greska moze povecati, jesu
preklapanje lejera u GIS-u. Pretpostavimo da svaki lejer koji koristimo sadrzi odredene
greske, zbog naslijedene nepreciznosti u izvornim podacima i npr. zbog greSaka
nastalih u toku rac¢unarske obrade podataka, izlazna karta, odnosno rezultat rada u GIS
prostornom planiranju jeste finalna greska proizasla iz svih lejera koji su ,prenijeli” sa
sobom gresku. Veli¢ina greske uizlaznim podacima zavisi od GIS operacija koje koristimo.
U nastavku je predstavljena tabela svih mogucih izvora pogresaka u okviru GIS analize.

Tabela 5.1.

Tip operacija u GIS-u Aktivnosti u GIS-u

brisanje i transformacija
promjena projekcije
konverzija datuma
skaliranje

Podesavanje koordinata

(lijepljenje) snap na liniju
produZavanje linije do presjeka
promjena oblika objekta
pomijeranje ili kopiranje
eliminacija podmetnutih objekata

Editovanje objekata (features)

numericko racunanje i izmjene
izmjene tekstualne vrijednosti
ponovno definisanje atributa
aZuriranje vrijednosti atributa

Editovanje atributa

poligon na poligon

poligon na liniji

poligon na tacki

linija na liniji

preklapanje ili brisanje/azuriranje

Booleanove operacije

A NN VNI (VI[NNI
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Tip operacija u GIS-u Aktivnosti u GIS-u

klaster analiza

racunanje duZine povrsine
racunanje najkrace rute/puta
kreiranje buffera

prikaz i upiti

susjedni objekti

Prikaz i analiza

linearno poravnanje
pojednostavljenje linije
dodavanje/brisanje tacaka presjeka
linija premjestanja

Generalizacija

raster ¢elija u poligone

poligone u rasterske ¢elije

dodjeljivanje atributa tacaka u rasterske ¢elije
post-skenirano dodavanje linija

Raster/vektor konverzija

Unos podataka i upravljanje
podacima

digitalizacija

skeniranje

topoloska konstrukcija/prostorno indeksiranje
dijeljenje poligona sa istim atributima

kreiranje obrisa

TIN formiranje

drapiranje skupa podataka
generacija presjeka/profila
odredivanje povrsine/aspekta

Modeliranje povrsina

odabir intervala odredene klase
interpolacija povrsine

racunanje obima/povrsine veli¢ina/volumen
racunanje udaljenosti

prostorna statistika

postavljanje oznaka/teksta

Prikaz i analiza

A ANANNN (VAN IN [ VVINN [ VNN [NV (VNN

Najvedi problem kod predstave i deSavanja u stvarnom svijetu je $to je nemoguce
da GIS bude 100% vjerna kopija realnosti, jer taj problem ¢e uvijek postojati. Razliiti
principi, motivi i pristupi upravljanju sa neizvjesnostima u GIS-u su prisutni u razli¢itim
akademskim istrazivanjima i imaju teoretsku osnovu u matematici i statistici. Mogu se
identifikovati dva pristupa procjene okoline, prirode i propagacije pogreske kada je
GIS u pitanju. Prvi pristup je testiranje tacnosti predstave u GIS-u vrienjem mjerenja u
stvarnom svijetu, a drugi modeliranje propagacije greske koristeci tehnike simulacije ili
analiti¢kim pristupom.

Jedna od definicija pojma propagacije greske, koja se moze pronadi u literaturi (Veregin,
H. Developing and testing o fan error propagation model for GIS overlay operations.)
glasi ,primjena formalnih matematickih modela koji opisuju mehanizam sa kojim se
greske u lejerima izvornih podataka modifikuju sa odredenim operacijama transformacije
podataka”. Prevedeno na jezik GIS-a i manipulacije podacima znaci da je potrebno
saznati kako se greske u izvornim podacima ,ponasaju” u toku manipulacije istim za
potrebe izlaznih rezultata u GIS-u. Bilo bi dobro da se pogreska moze kvantificirati u
izvornom podacima i prepoznati na koji se nacin tokom upravljanja podacima pogreska
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mijenja (povecava). Na taj nacin imali bi alat za procjenu neizvjesnosti u rezultatima
odredenog istrazivanja.

Brojna istrazivanja koja se bave propagacijom greske podrazumijevaju kompleksne
modele i validaciju samo odredenih tipova podataka. Naj¢esée greSke se mogu javiti u
numerickim atributima, iako sve vise istrazivanja obuhvatai prostorni aspekt propagacije
greske, te se razvijaju modeli koji obuhvataju i atributne i prostorne podatke.

Jedan klasi¢an primjer iz knjige Principles of Geographical Information Systems 2e -
Spatial Information Systems and Geostsatistics, Peter A. Burrough, Rachel A McDonnel,
odnosi se na jednostavan test za obrazlozenje preciznosti gdje duzina zapisa utice na
rezultate racunanja (Gruenberger 1984). Uzima se broj 1,0000001 koji se kvadrira 27
puta. Tabela prikazuje racunanje rezultata, gdje je rezultat nakon 27 kvadriranja sa
jednostrukom ta¢nosc¢u sa greskom iznosio 1300 %.

Veliki broj istrazivanja i naucnih radova bavi se propagacijom greske. Jedan od primjera
je i propagacija greSke u modeliranju koristedi cellular automat u urbanim simulacijama
GIS-a (Error Propagation and Model Uncertainties of Cellular Automata in Urban
Simulation with GIS, Anthony Gar-On Yeh1 and Xia Li1,2) gdje autori i navode da je
propagacija gresaka i same greske, kao i neizvjesnosti poseban problem u vecini analiza
koje koriste geografske prikaze i modeliranje procesa. Jedna od metoda za modeliranje
geografskih fenomena je i koriStenje Cellular automata (CA), CA modeli proizvode
neizvjesnosti jer je sama metoda priblizna procjena stvarnosti. Klju¢no za dalji razvoj
GlS-ai za istrazivanja jeste upravo shvatanje i prepoznavanje gresaka i neizvjesnosti.

Nazalost, propagacija greske zauzima malo analize u prostornom planiranju u Bosni
i Hercegovini, pa ¢esto imamo prostorne planove koji nisu uskladeni sa potrebama i
zahtjevima lokalnih zajednica.
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6. MODELIRANJE I ANALIZA
MREZA

6.1. Modeliranje

Rije¢ modeliranje kao termin se cesto koristi u razli¢itim granama istrazivanja i ima
visestruko znacenje. Prije pojave ra¢unara model npr. regulacionog plana je bio ru¢no
izradena maketa koja predstavljaju odredenidio stvarneilizamisljene (planirane) okoline.
Modeli omogucavaju da izu¢avamo i radimo sa umanjenom predstavom realnosti
umjesto u stvarnom svijetu, testiramo odredene uslove, pokusamo pronaci odgovore
na pitanja u procesu planiranja. Sa pojavom racunara kreiranje modela i modeliranje
je postalo jednostavnije i brze se moze do¢i do odredenih alternativa jednog modela,
mogu se brze pretrazivati promjene, npr. na osnovu statistickih podataka i trendova
mogu se prikazati potencijalne budu¢e promjene u razvoju jednog grada, prirodi,
populaciji i bilo kojem drugom modelu koji se Zeli izu¢avati.

Kada je rije¢ o GIS-u i prostornom planiranju naj¢es¢i model je karta (bilo 2d ili 3-d
vizualizacija). Kako je ranije pomenuto karta predstavlja neki dio stvarnog svijeta
umanjenog u odredenoj razmjeri. Osim karata, ranije su to bile samo papirne karte,
obi¢no tematske karte koje su u ovisnosti od potrebe prikazivali npr. namjenu povrsina,
spratnost, infrastrukturu. Danas koristenjem GIS-a dio modela ¢ine i baze podataka koje
mogu sadrzavati neograni¢en broj atributa, informacija o objektima iz realnog svijeta.
Najvaznije u procesu modeliranja jeste manipulacija podacima, uz brojne ponudene
funkcije u danasnjim GIS softverima otvaraju se nepregledna polja mogudih istrazivanja
i predvidanja buducih deSavanja u prostoru.

Vazno je naglasiti da su karte i baze podataka tzv. staticki modeli jer predstavljaju
podatke prikupljene u odredenom vremenskom momentu. Kako je stvarni svijet
potpuno podlozan promjenama tako je jasno da staticki modeli ne prepoznaju
promjene. Postoje i dinamicki modeli koji su puno kompleksniji i zahtijevaju puno jace
hardverske resurse od statisti¢kih modela. Simulacijski modeli su podklasa dinamickih
modela koji omogucavaju simulaciju stvarnih procesa iz ljudskog okruzenja.

Ako posmatramo vremenske prognoze, dio tih prognoza je stati¢cki model, koji nam
daje u odredenom momentu ta¢nu temperaturu i vrijeme, dok npr. radarske slike su
dinamicki modeli jer omogucavaju prikaz kretanja razli¢itih temperaturnih fronti u
narednih nekoliko sati. Svi ovi modeli su bazirani na statistikama i realnom praéenju
kretanja oblaka.

Kad je rije¢ o GIS modeliranju ono $to odreduje model i na¢in modeliranja jeste svrha
koristenja GIS-a, radi li se o prostornom planiranju, procjeni rizika od kliziSta, prikazu
rezultata izbora, jasno je da se koriste razli¢iti modeli koji mogu biti klasifikovani na vise
nacina:

1. Namjena modela;
2. Metodologija koja se koristi za model;

3. Razmijera u kojoj je model;
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4, Koja dimenzija se koristi, prostorna, vremenska ili obje;

5. Logika implementacije modela, na koji nacin ¢e se model koristiti, te koliko
Ce koristiti ve¢ postojece znanje i kontekst.

6.2. Analiza mreza

Pod mreznom analizom (engl. Network analysis) podrazumijeva se niz analitickih GIS
funkcija koje se sastoje od ra¢unanja mreze. Mreza u GIS-u je skup linija koje su model
neke geografske pojave, poput saobracaja, puteva, vodotoka, optickih vezai sl.

Primjeri mreza su: socijalne mreze, Internet mreza, mreza terorista, semanticke mreze.

Teorija mreza direktno je naslonjena na teoriju grafova jer se vec¢ina mreza moze
prikazati na osnovu grafa (vidi sliku 6.1).
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Slika 6.1: Izvor: Bill Cheswick http://www.cheswick.com/ches/map/gallery/index.html|

Definisemo:

Graf G je par (N, E) u kojem je N skup svih vrhova mreze, a E NxN je skup veza (linija) koje
povezuju parove iz skupa N.

Vise o mrezama vidi na http://arka.foi.hr/~mschatten/rv/tmam.pdf.

Google maps posjeduje savrsen alat za pronalazenje najkraceg puta do odredista,
koriste¢i mreznu analizu. U GIS-u mrezna analiza se vrsi uz pomo¢ vektora koji su
predstava stvarnosti na karti. Jedna vazna karakteristika mreze je dali je mreZza usmjerena
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(directed) ili neusmjerena (undirected), odnosno da li je npr. cesta jednosmjerna ili
dvosmijerna.

Analiza mreza se oslanja na teoriju grafova, odnosno vektorsku analizu mreze pri
pretpostavci da je mreza skup povezanih objekata koji se sijeku samo na ¢voru, a ne na
unutradnjim vrhovima.

Istrazivadi se najcesce susre¢u sa mrezom u jednoj ravni (2d), rijeke, potocii sl., medutim,
drugacdije je kada su u pitanju ceste gdje postoje brojne raskrsnice, presjeci, nadvoznjaci,
podvoznjaci.

U vecini GIS softvera postoje razlicite klasicne funkcije analize mreZa. Najvaznije su
pronalazenje optimalnog puta i dijeljenje mreZe. U nastavku ¢emo obrazloZiti ove dvije
funkcije analize mreza.

1. Pronalazenje optimalne rute/puta — npr. ukoliko Zelimo da sa jedne
tacke u prostoru otputujemo na drugu, koriste¢i mrezu puteva, uz
najmanje troska (najkradi put, najmanje putarina) GIS softver ¢e koristeci
i geometrijske i atributne podatke odabrati i predloziti optimalnu rutu
(npr. Google maps, Michelin route planner i brojni drugi).

Problemi povezani sa pronalazenjem optimalnog puta se mogu podijeliti u tzv.
uredeno i neuredeno pronalaZenje optimalnog puta (usmjereno i neusmjereno).
Npr. ako pogledamo sljedecu sliku, potrebno je pronadi optimalni put izmedu tacke
Bitacke C, uz uslov da je potrebno posjetiti i tacke A i D. Kod uredenog pronalazenja
puta (lijeva strana), softver trazi put od tacke B do npr. A direktno, zatim se vraca ka
narednoj tacki, dok kod neuredenog pronalaZzenja puta (desna strana) dolazimo do
krace i efikasnije rute.

2. Dijeljenje mreze - na osnovu odredenog kriterija koji definiSe korisnik
GIS softvera dodjeljuju se pojedini elementi mreze odredenoj lokaciji.

Kod ovog modela analize mreze razlikujemo problem dodjeljivanja mreze i analiza
traga. U prvom sluc¢aju ako radimo u GIS softveru i trazimo najblizu prodavnicu
namjestaja u odnosu na nasu trenutnu poziciju, GIS softver u odnosu na jednu
lokaciju vrsi analizu okolnih dijelova mreze, dok kod analize traga moZemo Zeljeti
odrediti dio mreZe rijeka uzvodno ili nizvodno od nase lokacije (primjer moze biti
istraga nakon slu¢aja trovanja ribe kako bi se uzvodno tragalo za izvorom zagadenja).
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JosjedanprimjerkadajeupitanjumreznaanalizaimreZnaalokacijajeste pronalazenje
lokacije za biracko mjesto za izbore. Npr. potrebno je odrediti udaljenost od lokacije
birackog mjesta (na slici oznaceno sa tackom), odnosno koje ulice pripadaju istom.
Jedan nacin je odabir ulica u krugu od 2 km (lijeva strana), a drugi je odabir ulica uz
atribut broja stanovnika koji Zive u tim ulicama (desna strana).

“
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/. PROSTORNA STATISTIKA U
PROSTORNOM PLANIRANJU

Oblast prostorne statistike se temelji na pretpostavkama da su susjedne georeferentne
jedinice (objekti) povezaninaodredennacin. Sve ve¢éim gomilanjem podataka u svjetskim
razmjerima pojavljuje se potreba profesionalaca koje se bave prostornom statistikom da
nadu smisao u prostornim podacima. (https://www.geos.ed.ac.uk/~gisteac/gis_book
abridged/files/ch16.pdf)

U ranijim godinama prije pojave ra¢unara, prostorni planeri su se oslanjali na statisticke
podatke, a nakon pojave GIS-a prostorna statistika se odvaja od klasi¢ne statistike i
statisti¢ara. Tradicionalna teorija statistike bazira svoje modele na pretpostavljenim
nazavisnim proucavanjima, iako kada posmatramo stvarne situacije nazavisnostizmedu
posmatranih pojava je izuzetak, a u prirodi je sve zavisno i povezano. Ono $to izdvaja
polje prostorne statistike u odnosu na tradicionalnu statistiku je upravo zavisnost svih
pojava na odredenom prostoru, npr. tok odredene rijeke se moze posmatrati samo u
kontekstu sa ostalim ,objektima®“, nagib terena, stabilnost zemljista i sli¢no.

Prostorni planeri i donosioci odluka u prostornom planiranju, kako bi dobili sto vedi
stepen vjerovatnoce ili sigurnosti, oslanjaju se na statistiku.

7.]. Prostorna statistika prije GIS-a

Prije pojave racunara geografijaima dugu historiju koristenja i razvoja pametnih uredaja
koji omogucavaju uvid u prostorne podatke. Brojna literatura prije pojave GIS-a puna je
zanimljivih ideja koje su kreirane kako bi omogucdile prostornim podacima da ,govore
za sebe’, a sve u cilju kreiranja karata koje ¢e pomoci predvidanjima razvoja ljudskog
okruzenja, te planiranju i ,ponasanju” prostora. Navode se tri klju¢ne teme koje su
prethodile razvoju moderne statisticke analize prostornih podataka.

1. Statisticka analiza prostorne distribucije

U literaturi se mogu nadi brojni autori koji su se bavili prostornom distribucijom
i statistikom, kao to su Carey (1858), Mendeleev (1906), Thiinen (1826), Weber
(1909), Christaller (1935), Losch (1954), Stewart (1950) i Warntz (1960) i Neft
(1966). Neft je opisao statisticki momenat i prostornu distribuciju, prostornu
diverziju i adresirao je na jedno i dalje postojece pitanje — kako dobiti vazece
mjere statisticke povezanosti sa prostornim varijablama.

2. Prostorna povezanost

Kako je pomenuto u ranijim poglavljima, prostorni podaci nisu izolovane
pojave. U GIS-u se posmatraju veze odredenih podataka sa susjednim pojavama
i podacima. Ono $to je dalo temelj ovim istrazivanjima je poznata Newtnova
formula m m_/d% gdje su m. i m, mjerenja mase na lokacijama 1 2, a d je
udaljenost izmedu masa na tim lokacijama. Navedena formula je koristena
za izucavanje i predvidanje razli¢itih vrsta ljudskog prostornog kretanja, kao


https://www.geos.ed.ac.uk/~gisteac/gis_book_abridged/files/ch16.pdf
https://www.geos.ed.ac.uk/~gisteac/gis_book_abridged/files/ch16.pdf
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$to je saobracaj, moguénosti ekonomskog razvoja, razvoja gradova i sli¢no. U
danasdnje vrijeme GIS koristi podatke koje omogucavaju kretanje i procjenu
desavanja u prostoru. Vazno je naglasiti da u procjeni opasnosti od poplava i
pozara koriStenje GIS-a igra znacajnu ulogu za ljudski opstanak.

3. Hipoteze i uzorci naselja

Sastanovista prostorne statistike rad Dacey-a (1963) je testirao razli¢ite statisticke
teorije distribucije koristeci skup georeferenciranih podataka koji predstavljaju
lokacije gradova u sistemu naselja.

/.2. Prostorna statistika i danasnja
primjena

U literaturi se susre¢u brojne primjene i metode prostorne statistike, kao $to su prostorna
povezanost, analiza uzoraka, razmjera i zoniranje, geostatistika, razli¢ite vrste klasifikacija
i prostorna ekonometrija.

Zadnjih nekoliko decenija vec¢ina proizvodaca GIS softvera je integrisao statisticke
metode u svoje softvere. Ranije su se planeri vise oslanjali na statistiku, a sada se analiza
radi na osnovu prikupljenih GIS podataka kako bi se kreirali i testirali modeli koristedi
statisticke metodologije. Uticaj novih tehnologija, prikupljanja podataka sa socijalnih
mreza prosirilo je proces testiranja hipoteza u prostornoj statisti¢koj analitici. Pristup
statistickoj analizi je sada znatno drugaciji od ranijeg, te je puno fleksibilniji. Na slici
7.1 prikazan je tradicionalni pristup statistickoj analizi i GIS pristup kojem je pridruzen
novi korak manipulacije podacima koji omogucava planerima da uzimaju veée skupove
podataka i prikaz podataka na kartama razli¢ite razmjere. Na ovaj nacin planeri mogu
koristiti simulacije i analizu ranjivosti.
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Identifikacija
problema

Tradicionalni e
ERE pristup
Prikupljanje relevantnih PfllkUPUaerhe.podata,lgﬁ
odataka relevantni i moguci

: relevantnih

Upravljanje podacima,
smanjenje podataka, odabir
razmjere mape

Istrazivanje histograma
statistike, karata, grafova,
preklapanja, koristeci bazu

NS

IstraZivanje histograma,
statistike, karata, grafova

podataka
I I
Odredivanje Odredivanje
modela modela

Y YEOAYAN
NN

Pokretanje modela:
testiranje na parametrima

Pokretanje modela:
testiranje na parametrima
Simulacija osjetljivosti,
analiza varijanti

Izvjestaj: veliki niz
grafova, karata,
vizualizacijskih tehnika

Izvjestaj: rezultat sa
grafom

YR YAAYD
NN N N
YA
S\

Slika 7.1: Tradicionalni pristup statistickoj analizi i GIS pristup
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7.3. Demografija kao statisticka metoda u
planiranju

Kako bi se kvalitetno mogao planiratirazvojgradova, neophodno je posmatrati statisticke
podatke o broju stanovnika na odredenom podru¢ju. Polazni postupak je bio vezan za
demografske prognoze, na bazi kojih je vrSeno planiranje buducih potreba u prostoru.
Jednostavni modeli predvidanja buduce populacije su bazirani na statistickim podacima
iz proslosti, povezujudi ih u liniju koja je po zakonitostima iz proslosti produzavana u
buducénost. Slijededi korak su kompozitni modeli predvidanja buduce populacije.

Tehnike procjenjivanja porasta ili smanjenja broja stanovnika su se razvijale kroz vrijeme.
U tom smislu se koriste rijeci projekcija, predvidanje, prognoze iako postoji filozofska
razlika izmedu ovih pojmova. Poznavanje kretanja broja stanovniStva u proslosti i
predvidanje dogadanja u budu¢nosti su fundamentalni za svaku planersku odluku u
svakom aspektu zivota zajednice.

7.3.1. Jednostavni modeli predvidanja broja
stanovnika

Najjednostavnije je utvrdivanje kretanja broja stanovnika u proslim periodima i
produzavanije te zakonitosti u buduénost. Koristili su se linearni model, eksponencijalni,
modificirani eksponencijalni, Gompertz kriva, komparativni metod, racio metod.

7.3.2. Kompozitni modeli predvidanja broja
stanovnika

U jednostavnim modelima se porast stanovnistva prognozira prema broju stanovnika u
proslosti u toj regiji, u susjednoj regiji ili porast cijele regije. Osim predvidanja ukupnog
broja stanovnika za planere su zanimljivi i podaci o starosti stanovnistva, spolu, kulturnoj
pozadini, prihodima stanovnistva. Istinski uzroci promjena stanovnistva prepoznati su
kao prirodni porast i migracije. Prirodni porast je rezultat prirodnog radanja i umiranja.
Migracije se odnose na kretanja stanovnistva u jedan prostor, minus kretanje iz istog
prostora izvan njega $to zovemo neto migracijama. Model projekcije preZivljavanja
kohort (engl. Cohort-Survival Projection Model) dijeli populaciju u starosne grupe i
prema statistickim podacima o prezivljavanju pojedinih starosnih grupa stanovnistva
vrsi se ukupna prognoza buduéeg stanovnistva (URL 8). Stanovnistvo je podijeljeno na
starosne grupe od po pet godina, odvojeno za muske i odvojeno za Zenske, s tim da je
jedna grupa obuhvata cijelo stanovnistvo preko 85 godina. Sveukupno ima 36 grupa,
podijeljenih u starosnoj piramidi godista-spol. Prvo u kalkulaciji normalno novorodenih
se uzimaju zene fertilnog perioda od 15 do 44 godine. Drugo novorodeni specificiraju
sve zivo rodene koji su dozivjeli prvih pet godina. Trece, jednom projektovani novorodeni
dijele se na ocekivane muske i Zenske. Cetvrto, pretpostavka je da nema neto migracije,
pretpostavka koja se mora primijeniti na sve kohorte. Peto, kohorti se mogu podijeliti po
rasama, regijama i drugim varijablama. Glavni razlog potrebe za detaljima je planiranje
stanovanja, Skolskog sistema, stanovanje za starije stanovnistvo kao i program rekreacije
za razli¢ite grupe. Sesta pretpostavka: vrijednosti uskladiti prema skorasnjem trendu. U
ovoj metodi predvida se da su migracije se u prvom koraku nula, odnosno odvojeno se
ispituju migraciona kretanja stanovnistva. U ovim migracionim kretanjima postoje dva
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modela procjene i projekcije migracije: Jednostavni model koji koristi razliku ukupnih
statistickih podataka o broju stanovnistva i prirodnog prirastaja stanovnistva, da bi se
dobila migraciona kretanja. Sofisticirani modeli analiziraju zasto se stanovnistvo krece,
odnosno povezuju ova kretanja sa znacenjem ekonomskih sila kao prvu determinantu
migracije. Komponenta migracije je teZa za predvidanje. Ukoliko posjedujemo zbirne
podatke po popisima i sa¢inimo prognozu po kohortima, nju oduzmemo od ukupnog
stanovnistva i dobijemo neto migracije. Kompleksniji model polazi od pitanja zasto
se stanovnistvo krece. Znacenje ekonomskih ,push and pull” se gleda kao primarna
determinanta migracija. Sekundarni znaci migracija kao sto je broj studenata koji dolazi
izjednog a studira u drugom podrucju mogu se gledati kao pokazatelji, a djelimi¢no kao
i uzroci tih kretanja.

7.3.3. Model gravitacije (engl. The pure gravity model)

Model gravitacije (URL 7) ili the pure gravity model je baziran na modifikovanoj verziji
zakona gravitacije Isaka Njutna koji predvida kretanje stanovnistva, informacija i
usluga izmedu gradova i ¢ak kontinenata. Newtonov zakon fizike, inverse-square law
(univerzalni zakon gravitacije), je formula za gravitacijsku atrakciju na koju djeluju dva
nebeska tijela. Ako se to primjeni na gradove, gdje je umjesto nebeskih tijela uklju¢ena
populacija dva grada i njihova udaljenost, moguce je sa iznenaduju¢om tacnoscu
predvidjeti primjere ljudske interakcije u prostoru kao $to je broj putovanja autobusom,
vozom, avionom izmedu gradova, broj telefonskih poziva, transport u tonama prijevoza
tereta vozom izmedu gradova. Postoje dva modela: Neusiljeni (unconstrained) i usiljeni
(constrained) gravitacioni model.

7.3.4. Model namjene zemljista

Model namjene zemljista (engl. Land use model) polazi od dva generalna pristupa
predvidanja koristenja zemljista (land use) i onda se ispituju modeli u svakom od
tri sveobuhvatna sektora koriStenja zemljiSta: zaposlenost, stanovanje i usluge.
Gravitacioni model je takode Lowry-Type model (Spatial Interaction Model) (Wegener,
2007). Distribucija demografskih podataka je funkcija privlacnosti i kostanja putovanja
udruzenim sa mjestima-lokacijama. Jedan od modela za procjenjivanje i planiranje
koristenja zemljista je Market simulation Approuch poznat kao Lowryjev model
(Waddell, 1999) uzima u obzir tri glavne kategorije koristenja terena:

1. Bazni sektor uspostavljanja, gdje klijenti nisu predominantno lokalni,
posljedi¢no njihov izbor lokacije nije pod presijom odnosno pod uticajem
lokalnog trzista.

2. Sektor porodi¢nog stanovanja rezidentnog stanovnistva cije lokacije su pod
uticajem lokacija baznog sektora.

3. Sektor trgovine javnih ili privatnih preduzeca koje prvenstveno servisiraju
sektor stanovanja i Cije su lokacije orjentisane na sektor odrzavanja
stanovanja.

Simulacija pretpostavlja da je buduca bazna zaposlenost poznata i kao takva za sve
zone u regiji. Domacinstva su generisana u direktnoj funkciji zaposlenosti i locirana su
modelom domacdinstava privucenih zaposlenjem u svakoj zoni. Trgovina koja i sama
proizvodi zaposlenje, a time i drugi krug lociranja domacinstava. Tako se proces ponavlja
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vise puta kako bi se izvrsila konacna iteracija. Kao klasu baznih aktivnosti uzimaju u obzir
industriju, finansije, osiguranje, nekretnine, obrazovanje, upravu, trgovinu na veliko,
regionalnu rekreaciju i regionalne Soping centre i izvjesne jedinstvene usluge kao sto je
aerodrom ili podrugja za sport. Modeli intraurbanih lokacija za mnoge od ovih aktivnosti
nisu razvijeni.

Neki navedeni modeli su proizvod drzava koje imaju relativno veéa raspoloziva podrugja,
kao Sto su SAD. U uslovima BiH, postojeca izgradenost, burna morfologija terena
su ogranicavajuci faktor. Ta konfiguracija je uslovila kretanje stanovnistva slijededi
vodotokove. Taj specifi¢ni gravitacioni model uslovljava nizvodno Sirenje gradova iz
vise razloga: povecdanje potreba za vodom, raspoloZivost prostora u dolinama vecih
rijeka, naseljavanje u poplavnim podruéjima, naseljavanja u zonama nestabilnih padina
i kliziSta i sl. Interes za ogranicenim prostorima grada uslovio je razvoj urbanizma. Onog
trenutka kad je grad postao nedovoljan okvir za rjeSavanje kompleksnih problema,
interes se okrenuo ka drugim veéim podrudjima i razvojem prostornog planiranja.
Razvojem prema veéim podrucjima doveo je ¢ovjeka u konflikt sa prirodom i razvojem
zastite ili unapredenja okoli3a. To je uslovilo nove pristupe planiranju, kao sto je
koristenje metode ranjivosti prostora, kreiranje razlicitih strategija procjena uticaja na
okolis, procjene rizika od poplava i klizista. Sve kompleksnije posmatranje prostora
nuzno trazii adekvatne alate kao sto je GIS, fuzzy logika, neuronske mreze i kompleksne
metode za donosenje odluka o prostoru.

7.4. Primjer istrazivanja

U istrazivanju,Using Mobile Spatial Statistics in Field of Urban Planning’, Tooru Odawara
i Hiroshi Kawakami, daju prikaz mobilne prostorne statistike (alat koji koristi prostorne
statistike) za procjenu distribucije i tranzicije dinamicke promjene u populaciji.

Tabela 7.3. Statistika stanovnistva u urbanom planiranju

Osnovne Princip Vaznibudu¢i  Potreba
potrebe za koristenja problemi Za novom
statistikom statistike statistikom
stanovnistva  stanovnistva stanovnistva
Saobracaj Kretanje Pregled Povecanje Kretanja
stanovnistva personalnih efikasnosti stanovnistva
(pocetak puteva usluge javhog  koja
i krajnja prijevoza u omogucavaju
pozicija, ruta, okviru grada oblast
svrha, nacin aktivnosti
transportaisl.) koje ukljucuju
susjedne
regije kako
bi se dobila
pouzdanosti i

jednostavnost
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Osnovne Princip Vaznibudué¢i  Potreba
potrebe za koristenja problemi Zza novom
statistikom statistike statistikom
stanovnistva  stanovnistva stanovnistva
Namjena Stalno Nacionalni Efikasna urbana Varijacija
povrsina stanovnistvo popis administracija  stanovnistva u
Broj stanovnistva Urbani razvoj gradu tokom
stanovnistva Osnovni sa osvrtom dana
koji putuje registar na snizavanje
javnim rezidenata ugljika
prijevozomdo  pregled
radnog mjestai  statistika
Skole proveden
od strane
kompanija
Parkovi Stalno Nacionalni Koristenje Povecanje
i zeleni stanovnistvo popis prostora koristenja
prostori Osnovni parkova po parkova tokom
registar stanovniku dana koristeci
rezidenata Odgovor atribute
na razlicite stanovnistva
potrebe
korisnika
Promotivni  Stanovnistvo Stanje trzista Aktivacija regije Populacija koja
centri u posjeti (iz koji se dobiva centra grada je u posjeti
rezidencijalnih iz redovnih se moze
podrudja, upitnika (svakih jednostavno
atributa, svrhe  pet godina) odrediti kroz
i trajanja karakteristike
boravka) i razlicite
atribute

U eri gdje u gradovima protok stanovnistva varira od radnih dana, vremenskog intervala
tokom dana, ovakva istrazivanja su neophodna. Cesto se planiranje i demografija
oslanjaju na broj stanovnika koji zive u odredenom naseljenom mjestu, kao i predvidanje
rasta ili pada broja stanovnika, medutim danas je populacija u gradovima vrlo
promjenjiva. Planeri zbog toga bi trebali da se mogu osloniti na odredene statistike o
stanovnistvu koje ne samo da Zivi u odredenim naseljima nego i o stanovnistvu koje radi
u odredenim zonama, naseljimai sl. Jedan od alata je MPS (mobilna prostorna statistika),
koja omogucava procjenu kretanja stanovnika tokom jednog dana, tokom odredenih
vremenskih perioda. Mikro i makro pristupom se moze dobiti najbolje rjeenje i izvrsiti

optimalno planiranje prostora u gradovima.
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3. ALATI ANALIZE -
ALGEBRA MAPE

GIS cesto obraduje informacije i podatke sa satelitskih, ortofoto ili drugih rasterskih
izvora. Poznaje rasterske i vektorske podatke, a kada je u pitanju procesiranje rasterskih
podataka, pod algebrom mape podrazumijevaju se operacije koje se vrie nad rasterima.
Taj proces omogucava da odreden GIS softver kreira nove rastere iz postojecih, izvornih,
koristeci set funkcija i operacija. Vrsta algebre mape je ovisna od GIS softvera koji se
koristi, a u ovom poglavlju prikazati ¢emo primjenu algebre mapa u Arc Map (Esri)
softveru.

Algebra mape je skup funkcija za manipulaciju razli¢itih prostornih podataka koji
omogucavaju modeliranje razli¢itih problemaiizlucivanja novih informacija iz postojecih
podataka. Izvorno, skup funkcija algebre mape u GIS literaturi je predlozen od strane
Dana Tomlin. (http://www.dpi.inpe.br/gilberto/references/tomlin_map_algebra.pdf).
Kasnije u razlic¢itim istrazivanjima je prijedlog od strane Tomlina prosiren (http://mtc-
m16c.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/geoinfo@80/2006/07.11.14.06/doc/p77.pdf) i http://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.16.153&rep=rep1&type=pdf.

Historija i porijeklo algebre mapa postoji jos iz proslog vijeka, a proizasla je iz potrebe
za organizacijom i procesiranjem geografskih podataka u lejere. Steinith et al. (1976)
prezentovao je historijski pregled ru¢no, preklapanja mapa“ tehnike koja je proSirena na
osnovu Manningove (1913). Jos Sezdesetih godina proslog vijeka SYMAP (Fisher, 1966)
racunarski program koji je bio rasterski bazirani sistem, omogucio je transformaciju i
kombinovanje lejera odredene karte u nove lejere koristec¢i odredene funkcije. Tokom
70-tih godina softver Map Analysis Package ili skraceno MAP (Tomlin, 1980) je kreiran,
a Siroko koristen osamdesetih godina u brojnim geografskim informacijskim sistemima.
MAP je bio skoro besplatan, sa nekim ograni¢enjima u koristenju tako da je dobio vise
slicnih verzija, poboljsanih funkcija sve u zavisnosti od potrebe korisnika GIS-a. Vecina
softvera je nastala zbog potrebe da se brzo i efikasno odgovori na odredenaistrazivanja,
a MAP je dodatno unaprijeden u odnosu na potrebe za koristenjem algebre mapa. Ovo
poglavlje se oslanja na izvornu algebru mape, a zavriava se sa primjerom koristenja
algebre mape (dijela softvera ArcMap).

Slika 8.1. Predstava neke kartografske slike, objekti koji su primjer neke karte.
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Obrazloziti ¢emo algebru mape na primjeru kartografske slike.

Posmatramo primjer kartografske slike 8.1 koja sadrzi nekoliko crnih krugova i dva crna
kvadrata na bijeloj podlozi. Posmatrac slike moZe opaziti jedan krug koji se nalazi direktno
izmedu dva kvadrata, ljudskom oku je ovo vrlo lako opaziti, ali kako to implementirati u
GIS-u. U terminima algebre, ovaj za ¢ovjeka jednostavan zadatak, moze biti predstavljen
u nekoliko koraka:

1. Najprije transformisati sliku u okomite redove i kolone veoma malih tamnih
i svijetlih ,tacaka”;

2. Generisati novu sliku na kojoj je svako ,ostrvo” sa tamnim ta¢kama (jedan

od kvadrata ili krugova) jedinstveno identifikovano;

Odrediti koliko je obim svakog ostrva povezan sa svakom tackom;

Sabrati inkremente obima kako bi odredili ukupan obim za svako ostrvo;

Izrac¢unati kvadrat obima svakog ostrva;

Odrediti koliko povrsine ostrva je povezano sa svakom tackom;

N o AW

Sabrati ove inkremente povrsine da bi se odredila ukupna povrsina za svako
ostvo;

©

Izra¢unati omjer obima kvadrata i povrsine kvadrata svakog ostrva;
Razlugiti krugove” (ostrva sa omjerom manjim od 8:1) od ,kvadrata” (ostrva
sa omjerom 8:1 ili vecim);

10. Generisati sliku koja prikazuje samo jedan od dva kvadrata;

11. lzra¢unati udaljenost svake tacke od tog kvadrata;

12. Generisati sliku koja prikazuje drugi od dva kvadrata;

13. Izracunati udaljenost svake tacke od drugog kvadrata;

14. Izracunati sumu svih ta¢aka u odnosu na vrijednosti udaljenosti;

15. Generisati sliku koja prikazuje za svaki krug prosje¢nu sumu udaljenosti za
sve tacke u okviru kruga;

16. Odabrati krug koji ima najmanju prosje¢nu vrijednost.

Ovo bi pojednostavljeno bio primjer algebarskih operacija i funkcija. Napomenimo da
iako se i vektorski podaci mogu spasiti kao (mreza) grid vrijednosti ili predstaviti u vidu
mreZe vecina algebre mapa se primjenjuje za rasterske podatke.

Operacije i funkcije algebre mapa se dijele na cetiri grupe: lokalne operacije i funkcije,
fokalne, zonalne i globalne.

Lokalne operacije i funkcije se primjenjuju samo za one Celije koje dijele istu lokaciju, i
obuhvataju logicke izraze, kao 3to je ,dodijeli (klasificiraj) dijelove koje imaju nagib vedi
od 15% i nemaju vegetacije kao podrucja visokog rizika” (npr. za rizike od klizista).

Fokalnefunkcijeioperacije se primjenjujuira¢unajuzaizlazne karte naosnovu vrijednosti
lokacije na izvornoj karti, zapravo se odnose na uslov susjednosti ili dodirivanja.

Zonalne funkcije i operacije se koriste za vrijednosti lokacije na izlaznoj karti ra¢una
iz vrijednosti prostorne susjednosti iste lokacije na originalnoj karti. Primjer za to je
ra¢unanje prosjec¢ne visine gradova na osnovu karte gradova i digitalnog modela terena.
Obi¢no se veze uslov sadrzavanje (sadrzi).
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Globalne operacije i funkcije mogu uzeti u obzir neke ili sve ulazne celije prilikom
racunanja vrijednosti izlaznih ¢elija. Jedan od primjera je alat Euklidova udaljenost
koja ra¢una najkracu udaljenost izmedu piksela i izvorne lokacije. Konkretan primjer
globalnih funkcija je pronalazenje najjeftinije rute (u novcu i vr.emenu).

LT T T T T
L

Al A S A i

AZTZTITT
Izlazna karta rrrr  lzlazna karta

T

Ll e Sl
RlF F A S
i A S

J’M’ Ulazna karta

a. Lokalne funkcije

b. Fokalne funkcije c. Zonalne funkcije

Slika 8.2. Tomlins funkcije viseg reda za algebru mapa (izvor Tomlin 1990)

Primjer: Arc Map sadrzi alat Map Algebra u okviru Spatial Analyst alata, koju ¢ine
operacije i funkcije i omogucavaju geografsku analizu.

Za vise operacija istraziti ArcMap alat Map Algebra.
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9. GEOPROCESIRANJE
PODATAKA (BUFFERING) U
PROSTORNOM PLANIRANJU

Geoprocesiranje (Geoprocessing engl.) je bilo koja GIS operacija koja se koristi da se
upravlja i manipulise podacima. Klasi¢na operacija geoprocesiranja uzima ulazni skup
podataka. Nad tim podacima se izvrSe odredene operacije i zatim se kao rezultat
odredene operacije vrati izlaz skupa podataka, ¢esto se naziva i skup izlaznih podataka.
Najcesce operacije geoprocesiranja su selekcija objekata, analiza objekata, geografski
viseslojni prikaz (geographic feature overlay), topolosko procesiranje, konverzija
podataka. U prostornom planiranju geoprocesiranje se koristi za upravljanje, definisanje
i analizu geografskih informacija u cilju donosenja odluka. Primjer za to bi bio:,Pronaci
najbolju lokaciju za osnovnu $kolu u naselju Miljacka, kako bi se zadovoljili uslovi
regulacionog plana”

Drugim rije¢ima svaka izmjena podataka ukljucuje operacije geoprocesiranja. Vecina GIS
alata sadrzi alate za geoprocesiranje. Bez obzira na podrucje koje se istrazuje i obraduje
uz pomoc GIS alata geoprocesiranje je dio koraka rada u GIS projektu. Svi zadaci rada u
prostornom planiranju koristeci GIS mogu biti svrstani u osnovne korake:

Sta je cilj naseg projekta (kreiranje Regulacionog plana, dijela RP-a)?

7 Prikupljanje podataka za odredeni obuhvat (postoje¢i geodetski podaci,
statisti¢ki podaci, infrastrukturni podaci).

7 Provodenje analize nad prikupljenim podacima.
7 Kreiranje izlaznih karata sa rjeSenjem za odabrano podrugje.

Najveci dio rada je priprema posla i analiza. Tu se odvija najveéi broj operacija
geoprocesiranja. Kada je u pitanju priprema podataka neophodno je kreirati bazu
podataka i napuniti je podacima. Cesto se podaci dobiju iz razli¢itih izvora (stabilnost
terena, podzemne instalacije, geodetske podloge), pa je potrebno izvrsiti konverziju
podataka (¢esto dwg u shp). Potrebno je samo dio podataka izdvojiti, dodati nove
atribute, provjeriti greSke u podacima, kreirati nove podatke i pripremiti sve ostale
podatke za analizu (npr. statisticke podatke). Tokom analize se kombinuje selekcija
objekata, preklapanje vise slojeva ili neka druga operacija geoprocesiranja, kako bi se
dobila neka smislena veza izmedu podataka. Npr. u zoni umjereno-stabilnog terena i sa
informacijama o podzemnim instalacijama struje, na udaljenosti od maksimalno 1000
m potrebno je planirati objekat vrti¢a za naselje koje se predvida. Ponekad se operacija
pripreme podataka i analize ponavlja dok se ne dobije najbolje mogude rjesSenje,
odnosno najbolja moguca lokacija za vrti¢ (tzv. Optimalno rjeSenje). Proces planiranja je
vrlo sloZen proces, i nije u pitanju samo jedna odluka nego i posljedice odredene odluke
na ostale faktore u prostoru, okolis, nov¢anu isplativost i slicno.

http://www.geography.hunter.cuny.edu/~jochen/GTECH361/lectures/lecture12/
concepts/01%20What%20is%20geoprocessing.htm
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Pogledajmo u kakvoj vezi su GIS, geoprocesiranje i prostorno planiranje. Najbolje je kroz
ilustraciju predstaviti ovu neraskidivu vezu.

Prostorni upiti i

kreiranje karata
GIS PROSTORNO

GEOPROCESIRANJE \_ | -ANIRANJE

Pogs,

Ostali podaci i \ : Prostorna analiza i
Podaci L
baze podataka modeliranje

Slika 9.1.: Veza izmedu prostornog planiranja i geoprocesiranja

Geoprocesiranje, kako moZemo vidjeti sa ilustracije, je neodvojivi dio prostornog
planiranja. Prikaz na kartama, baze podataka i moguc¢nost modeliranja su tehnike koje
se koriste u procesu planiranja. GIS i geoprocesiranje nisu jedini segmenti prostornog
planiranje, tu je cijeli skup tradicionalnih alata za ekonomsku i demografsku analizu,
prognoze, modeliranje okolisa, planiranje saobracaja kao i model namjene povrsina.
Takode su ukljucene i razlicite druge tehnologije kao $to su ekspertni sistemi,
multikriterijalna analizai donosenje odluka, grupne tehnike odlucivanja (javne rasprave).

Jedna ve¢ pomenuta tehnika geoprocesiranja je kreiranje buffer-a oko odredenih
objekata.

Sta je to buffer u GIS-u? To je operacija koja omogucava ponovnu klasifikaciju podataka
na osnovu udaljenosti, odnosno klasifikacija u odnosu na datu udaljenost. Ova funkcija
operacija je zapravo mjerenje udaljenosti od odredenog objekta u odredenom smjeru.
Rezultat ove operacije je objekat tipa poligona. Jedan od najces¢ih primjera mjerenja
buffer zone je u slucaju buke. U brojnim radovima procjene kvalitete sredine, jedan
od faktora zagadenja je i zagadenje bukom. (Pleho J., (2008.) Fuzzy model za procjenu
urbane kvalitete u planiranju razvoja Kantona Sarajevo, Magistarski rad, Univerzitet u
Sarajevu.). Upravo se na osnovu informacija iz mjerenja (Federalni hidrometeroloski
zavod BiH) buke uz saobracajnice mogu kreirati bufferi buke oko postojecih cesta.
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Slika 9.2 http://www.gisagmaps.com/gis-real-estate-suitability/https://www.gislounge.com/
buffers-in-gis/

Kako bi jo§ malo razjasnili $ta je to buffer pogledajmo granice izmedu dvije drzave. Cesto
imamo tzv. ,tampon” ili buffer zonu. Buffer zona se u GIS-u moze pronadi na osnovu
postojecih linija, tacaka ili poligona. Dakle, u stvarnom svijetu buffer zona je podrucje
¢ija svrha je o¢uvanje udaljenosti izmedu dvije oblasti (primjer: grani¢ni pojas). Cesto se
koristi buffer zona u zastiti okolisa, sprje¢avanja prirodnih i industrijskih havarija, ili za
sprje¢avanje nasilja (ratne zone).

Potrebno je napomenuti da vecina GIS aplikacija daje moguc¢nost kreiranja buffera kao
alata za analizu. Nudi se opcija kreiranja buffera lijevo ili desno od objekta i unutar ili
izvan poligona. Buffer udaljenost uvijek mora biti definisan kao cijeli ili decimalni broj,
i obi¢no se definise u jedinicama u kojima je i mapa definisana (metri, feet-i, decimalni
stepeni) u skladu sa referentnim koordinatnim sistemom vektorskog lejera nad kojim
kreiramo buffer.

https://docs.qgis.org/2.8/en/docs/gentle gis _introduction/vector spatial analysis
buffers.html

Mozemo kreirati vektorske i rasterske buffer zone, odnosno u odnosu na tip izvornog
podatka dobijamo rezultate za vektorske podatke u odnosu na liniju, tacku ili poligon.

Za rasterske buffere rezultat je klasificiranja celija u skladu sa time nalazi li se celija
unutar ili izvan buffer zone. Npr. sa satelitskih snimaka moze se odrediti buffer zona
pokrivenosti zelenilom oko rijeka. (Jensen, John R.; Jensen, Ryan R. (2013). Introductory
Geogrpahic Information Systems. Pearson. 149.)

Ako je npr. rije¢ o ARC Map alatu, onda je potrebno naglasiti da alat za kreiranje buffera
ima dvije metode, Euklidova metoda mjerenja udaljenosti i geodetska metoda.
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Euklidov buffer mjeri udaljenost u dvodimenzionalnoj Cartesianovoj ravni, gdje se
ravna linija, odnosno Euklidova udaljenost raCuna izmedu dvije tacke na ravnoj povrsini.
Obi¢no se ova metoda koristi u slu¢aju manjih podrucja kada se analizira udaljenost od
objekata (npr. UTM zona). U koordinatnim sistemima sa projekcijom &esto su objekti,
podrudja i udaljenosti u distorziji, tako u UTM projekciji koordinatnog sistema, objekti
su precizniji u blizini izvora projekcije (npr. centar drzave ili UTM zone), a postaju vise
distorzirani kada se udaljavate od izvora. Tako za podatke koji se nalaze na manje ili
vise distorziranim podrucjima Euklidov buffer ¢e biti precizniji u podru¢jima sa manjom
distorzijom.

Sadruge strane geodetskibufferuzimaju u obzir stvarnioblikZemlje (elipsoidili preciznije
geoid). Udaljenost izmedu dvije tacke se racuna na zakrivljenoj podlozi (geoidu). Ova
metoda se koristi kada se kreiraju bufferi na ve¢im regijama Sirom planete, jer ako se
prikazuju na ravnoj karti mogu izgledati neobi¢no, dok se na globusu prikazuju tacno.
Vise o tome na Arcgis stranici:

http://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/analysis/how-buffer-analysis-works.
htm

Princip kreiranja i generisanja buffer zona je zapravo jednostavan, selekcijom jednog
ili vise objekata i odredivanjem podrucja oko tih objekata dodavanjem udaljenosti
dobijemo prikaz buffer-a. Pogledajmo primjer uraden u Arc Map.

Primjer:

Za potrebe magistarskog rada ,FUZZY MODEL ZA PROCJENU URBANE KVALITETE U
PLANIRANJU RAZVOJA KANTONA SARAJEVO” - Jasna Pleho, u GIS softveru raden je
buffer buke oko glavnih saobracajnica u gradu Sarajevo. Unosenjem atributne vrijednosti
nivoa buke u decibelima, kreiran je buffer buke za glavne saobracajnice.

Na sljedecoj slici je prikazana izlazna karta, koja je u radu preklapana sa ostalim
parametrima koji uti¢u na kvalitet urbane sredine.
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Slika 9.3. Prikaz buffera buke na glavnim saobracajnicama u Kantonu Sarajevo
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10. TEHNIKE PREKLAPANJA U
PROSTORNOM PLANIRANJU

Kod izrade prostornih planova ucestvuje multidisciplinarni tim, a to znaci da se u praksi
preuzimaju skupovi podataka iz razli¢itih izvora i razlicitih institucija. Preklapanjem
namjena u prostoru (npr. postojeceg i planiranog) dobijamo konflikte u prostoru koje
treba rijesiti.

Geografski fenomeni nisu ograni¢eni na odredene tacke, linije i poligone, ve¢ ukljucuju
podatke, kao 3to su visina, nagib, kisa i temperatura, koja kontinuirano varira preko
povriine Zemlje. Takvi kontinuirani podaci nazivaju se povrsinom i modelirani su s
rasterima i TIN-ovima. Postoji niz alata za stvaranje i analizu povrsina, o kojima se
raspravlja u izradi i analizi povrsina.

Operacija preklapanja je mnogo vise od jednostavnog spajanja vektora. Provodi se preko
svih atributa koji imaju vektor, tako npr. preklapanjem namjena zemljista (poligoni) i
zone poplava (poligoni), (npr. pomocu alata Uniona) dobivamo novi skup podataka
(poligoni). Namjene su podijeljene i prelaze granicu poplavne zone te se dobiju novi
poligoni, a svi poligoni zadrzavaju svoje izvorne vrijednosti kategorije namjene zemljista.

Pitanja koja se ¢esto postavljaju u GIS-u su:,Sta je na vrhu toga?; Sta je blizu?“. Mozemo
se susresti sa upitima tipa:

7 Koja je namjena zemljiSta na IV bonitetnoj kategoriji?

7 Koje su namjene zemljista unutar 100-godisnjeg poplavnog podrucja?
7 Koje su ceste unutar kojih op¢ina?
7

Koji se objekti nalaze 50 m od neke ceste?

Kako bi odgovorili na takva pitanja GIS-a, kartografi bi izradili karte na cistim plasti¢nim
listovima i preklopili ove listove nalaganom stolui stvorili novu kartu slojevitih podataka.
S obzirom da preklapanje (overlay) u GIS-u donosi vrijedne informacije, to je bilo od
najvece vaznosti za razvoj GIS-a.

Pomocu analize preklapanja mozemo kombinovati karakteristike nekoliko skupova
podataka u jedan. Zatim, mozemo pronaci odredene lokacije ili podrucja koja imaju
odredeni skup atributnih vrijednosti - tj. odgovaraju kriterijima koje odredimo. Taj se
pristup Cesto koristi za pronalaZenje lokacija prikladnih za odredenu upotrebu ili su
osjetljivi na neki rizik. Npr. prekrivamo slojeve vrste vegetacije, nagib terena, orijentaciju,
vlaznost tla itd. kako bismo pronasli podruéja osjetljiva na pozar.

Na slici 10.1 prikazan je primjer prekrivanja strmih padina, tla i vegetacije. Novi
poligoni stvaraju se presijecanjem ulaznih granica poligona. Rezultat su poligoni koji
imaju sve atribute prvobitnih poligona.
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FID_| Shape’ | FID_soils| CODE| CLASS | FID_si| sLOPE | FID_veg| DET_TvPE
3039 |Pobygon 508 3F 6 0| 63| 17|A
|| 3040 Pokygon | 508 38F |6 o| &0  119)sS
[~ 2041 [Potygon | 508 [38F |6 o 60| 157U
(| 308z [Potygon | 508 3F 6 0| 60| 158/A
[|3043]Pobygon | 508|38F |6 0| 80| 180FC

Slika 10.1: Preklapanje namjena povrsina (URL 5)

Analiza preklapanja ¢esto se koristi zajedno s drugim vrstama analiza. Npr. mozemo
ukljuciti skupove podataka koji proizlaze iz analize blizine (kao $to je alat za buffer)
ili povrsinske analize (alat za nagib ili izgled). Slicno tome, vjerojatno ¢emo izvrsiti
dodatnu analizu rezultata sloja, kao 3to je ekstrakcija za odabir podskupa poligona ili
generalizacija. Cesto, preklapanje je samo jedan korak u procesu ili modelu analize i
moze se pojaviti na razli¢itim mjestima u tom procesu.

10.1 Metode preklapanja

Kombinacijom vise prostornih slojeva dobijamo nove podatke (sloj) s pripadaju¢om
geometrijom i atributima.

U principu postoje dvije metode za obavljanje preklapanja:
7 Preklapanje vektora (tacaka, linija, ili poligona) i

7 Preklapanje rastera

Neke vrste analize preklapanja mogu se pripisati jednoj ili drugoj od tih metoda.
Analiza preklapanja za pronalazenje lokacija koje ispunjavaju odredene kriterije ¢esto
se najbolje obavlja pomocu viseslojnih prikaza (iako to mozete uciniti s vektorskim
podacima). Naravno, to ovisi o tome jesu li nasi podaci ve¢ spremljeni kao vektori ili
rasteri. Za izvodenje analize mozda je vrijedno pretvoriti podatke iz jednog formata u
drugi.

10.1.1 Preklapanje vektora

Klju¢ni elementi kod vektora su ulazni slojevi, sloj prekrivanja i izlazni sloj. Funkcija
preklapanja razdvaja vektore u ulaznom sloju gdje se preklapaju vektori u preklopljenom
sloju. Nova podruéja su stvorena gdje se poligoni presijecaju. Ako ulazni sloj sadrzi
linije, linije se dijele na mjestima gdje ih poligoni prelaze. Novi vektori pohranjuju se
u izlaznom sloju - izvorni ulazni sloj se ne mijenja. Atributi vektora u sloju preklapanja
dodjeljuju se odgovaraju¢im novim vektorima u izlaznom sloju, zajedno s izvornim
atributima iz ulaznog sloja.
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Na slici 10.2 primjer je sloja linije na poligonu. Red je podijeljen na poligonske granice,
a svaka od dobivenih linija ima izvorne linije atributa plus atribute poligona u kojemu
se nalazila.

INFUT OVERLAY
200 201
-
10_~
INPUT 1D INFUT WALUE OVERLAY ID DVERLAY VALUE
[i] A 200 C
il ]
ouTPUT
3 4

OUTPUT ID | INPUTID | INPUT VALUE OVERLAY ID  OVERLAY WALUE

1 10 | A |
2 10 A 200 c
a 10 [ A 2 D
4 10 A -1

Slika 10.2: Preklapanje linije i poligona (URL 5)

Alati za preklapanje vektora u GIS-u nalaze se u alatu za analizu alata, a zatim u alate
za preklapanje (kod ArcGlIS-a u Analysis toolbox u Overlay toolset (Identity, Intersect,
Symetrical difference, Union, Upate)). Konceptualno, alati su sli¢ni - oni se razlikuju po
vrstama vektora koji nam omogucuju prekrivanje, zavisno o tome mozemo li viSestruko
prekriti vise slojeva i kojim se ulaznim i vektorskim preklapanjima odrzava u izlaznom
sloju.

10.1.2 Preklapanje rastera

Kod preklapanja rastera, svaka celija svakog sloja odnosi se na istu geografsku lokaciju.
To ga ¢ini prikladnim za kombinovanje karakteristika za brojne slojeve u jedan sloj.
Obi¢no se dodjeljuju broj¢ane vrijednosti za svaku karakteristiku, omogucavajuci nam
da matematicki kombinujemo slojeve i dodijelimo novu vrijednost svakoj ¢eliji izlaznog
sloja.

Na slici 10.3 je primjer preklapanja rastera dodavanjem. Dva ulaza rastera se zbrajaju
kako bi stvorili izlazni raster sa zbrojenim vrijednostima za svaku rastersku ¢eliju.
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INPUT 1 INPUT 2
3 3 1 1 12 10
4 2 2 + 12 12 10
3 1 1 14 12 1
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17 13 12

Slika 10.3: Preklapanje rastera

Ovaj se pristup Cesto koristi za rangiranje vrijednosti atributa prema prikladnostiili riziku,
koje dodajemo kako bismo generisali ukupni rang za svaku celiju. Razli¢itim slojevima
takoder se moze dodijeliti relativna vaznost za izradu ponderiranog ranga (rangovi u
svakom sloju pomnoZenisu s tezinom tog sloja prije nego se zbrajaju s drugim slojevima).

Na slici 10.4 je primjer preklapanja rastera s dodatkom za modeliranje prikladnosti.
Tri raster sloja (strmih padina, tla i vegetacije) rangiraju se za razvojnu prikladnost na
ljestvici od 1 do 7. Kada se dodaju slojevi (dno), svaka se stanica rangira na skali od 3
do 21. Dodatno, svakoj celiji u izlaznom sloju mozemo dodijeliti vrijednost na osnovu
jedinstvenih kombinacija vrijednosti iz nekoliko ulaznih slojeva.

Slika 10.4: Preklapanje rastera
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Alati za preklapanje rastera nalaze se u nekoliko setova alata za alate u alatnom prostoru
prostornih analiza (npr. kod ArcGlIS-a u Spatial Analyst toolbox). Ovi alati su kod
komercijalnih GIS softvera u posebnim ekstenzijama koje treba dodatno instalirati. Alati
za preklapanje rastera npr. kod ArcGlS-a su:

7 Zonal Statistics (sumira vrijednosti u rasteru po zonama (kategorija) u drugom
sloju — npr. izraCunajte srednju visinu za svaku kategoriju vegetacije);

7 Combine (dodjeljuje vrijednost svakoj celiji u izlaznom sloju na osnovu
jedinstvenih kombinacija vrijednosti iz nekoliko ulaznih slojeva);

7 Weighted Overlay (automatizira proces slojnog preslikavanja i omogucuje nam
dodjeljivanje tezina svakom sloju, a moZemo i odrediti jednak uticaj kako bismo
stvorili neispitani sloj);

7 Weighted Sum (prekrivanje nekoliko rastera, mnoZenje svake po njihovoj
zadanoj teZini i zajedni¢ko zbrajanje).

L
et
ARAJEVO. -
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Slika 10.5: Preklapanje zone stanovanja sa nestabilnim terenom
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1. MODEL BUILDER U
PROSTORNOM PLANIRANJU

11.1 Aplikacija Model builder

Model Builder (slika 11.1) je aplikacija koju koristimo za kreiranje, uredivanje i upravljanje
modelima. Modeli su tokovi rada koji spajaju sekvence alatki za geoprocesiranje, ¢ime
se unosi izlaz jednog alata u drugi alat kao ulaz. Model Builder se moze shvatiti kao
vizualni programski jezik za izgradnju radnih procesa. On je alat koji se moze koristiti za
automatizovano procesiranje velikog broja datoteka. Poznat je i kao vizuelni programski
jezik iz konstruisanja i izvodenja jednostavnih radnih tokova za razvoj i pokretanje
visekratnih i slozenih geoprocessing radnih tokova i modela.

Model Builder je predstavljen dijagramom fluksa u grafickom korisnickom interfejsu
koji olaksava kreiranje, vizualizaciju, uredivanje i izvrsavanje radnih geoprocesa,
njihovo koristenje i ponovno koristenje, dijeljenje i primjenu na razli¢itim geografskim
podrugjima.

Model Builder nam omogucava brzo i jednostavno kreiranje modela zasnovanih na
odredenom podrucju od interesa. Model Builder pronalazi i stice slojeve podataka
visoke rezolucije i zatim gradi modele zasnovane na ovim podacima. Ovi modeli se
¢uvaju i objavljuju npr. u oblaku (cloud).

Dijagram modela predstavlja radni proces za geoprocesiranje sa jednim ili vise
postupaka zajedno narezanih. Svaki proces se sastoji od alata i vrijednosti parametara
(npr. ulaznih i izlaznih podataka, tabele reklasifikacije). Na interfejsu Model Buildera
razli¢itim simbolima su predstavljene komponente modela ili elementi (slika 11.1): ulazi
(geografski podaci, vrijednosti ili SQL izrazi) kao plave ovale, izlazi (geografski podaci ili
vrijednosti generisane kada se model pokrece) kao zeleni ovali, alatke (operacije koje
se obavljaju na ulaznim podacima) kao narandzasti pravougaonici, povezujudi strelice
koje ukazuju na sekvencu obrade i tekstualne oznake koje objasnjavaju model. Alatke za
geoprocesiranje mogu biti rijeseni ArcGlS sistemski alati dostupni u ArcToolbox-u, skripte
kreirane pomocu Python-a ili nekog drugog COM-kompatibilnog jezika, ili ugradenih
modela u sluc¢aju slozenih procesa unutar procesa. Model se lako moze napraviti
povlac¢enjem i spustanjem elementa modela u prozor Model Builder i povezivanjem sa
strelicama prema obradi sekvenca. Parametri modela (oznaceni kao ‘P’) su informacije
koje korisnik mora definisati prije pokretanja modela.
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Slika 11.1: Model Builder

Funkcije Model Buildera takoder ukljucuju ¢arobnjake za automatiziranje kreiranja ili
promjene modela, konfiguracije rasporeda i povlacenja i ispustanja, listova svojstava za
modifikovanje svojstava komponenti modela i moguc¢nosti snimanja ¢itavog modela
kao XML datoteke ili skripte (ESRI 2000).

lako je Model Builder veoma koristan za konstrukciju i izvrSavanje jednostavnih
tokova posla, on takoder pruza napredne metode za prosirenje GIS funkcionalnosti
omogucavajuci nam da kreiramo i dijelimo svoje modele kao alate.

Jednom napravljeni modeli koji su u potpunosti dokumentovani, ukljucujuéi opis,
priru¢nik sa komentarima, mogao bi ih bilo ko jasno i jednostavno upotrijebiti; dijele se
ili koriste kao $abloni za razli¢ite aplikacije ili planske regije.

Model Builder se ¢ak moze koristiti i za integraciju ArcGlS-a sa drugim aplikacijama.
Primjer je dat na slici 11.2.

.Pi\

Select .LayEI
By Location

T

Generate
Mailing List

<5
Send email
notifications

Success
Code

Slika 11.2: Primjer Model Builder-a
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Model na slici 11.2 koristi opc¢ina za slanje e-mail obavjestenja na sve adrese u krugu
od 1 milje od adrese za koju je podnijet zahtjev za izdavanje gradevinske dozvole.
Model pocinje sa funkcijom klase razli¢itih lokacija za primjenu mjesta dozvole. Ova
klasa funkcija se unosi u iterator koji prekriva svaku pojedina¢nu tacku i dodaje tacku u
alat Select Layer by Location, gdje su izabrane sve adrese (parcele) unutar npr. jednog
kilometra od tacke. Ove adrese se zatim prenose na prilagodenu alatku za skript (koju je
neko kreirao), generira postansku listu, koju izvrSava Python kéd za izlazak mailing liste
u HTML formatu. Konac¢no, mailing lista se salje u drugu prilagodenu alatku za skript,
obavjestenja o e-posti, koja pokrece prilagodenu izvrienu verziju koja 3alje e-mail
obavjestenja i proizvodi uspjesnu Sifru.

Prednosti modela Model Buildera mogu se sumirati na sljedeci nacin:

7 ModelBuilder je jednostavna aplikacija za kreiranje i pokretanje radnih procesa
koji sadrZe niz alata.

7 Mogu se kreirati sopstveni alati pomo¢u Model Builder-a. Alati kojim se kreira u
Model Builderu mogu se koristiti u Python skript i drugim modelima.

7 Model Builder, zajedno sa skriptiranjem, je nacin da integrisete ArcGIS sa drugim
aplikacijama.

Modeli su tokovi rada koji spajaju sekvence alatki za geoprocesiranje, ¢ime se unosi izlaz
jednog alata u drugi alat kao ulaz. Elementi modela su podacii alati za rad, i predstavljaju
osnovne elemente modela. Postoje tri vrste modela [URL2]:

7 Alati geoprocesa su osnovni elementi radnih tokova u modelu. Obavljaju
razli¢ite operacije na geografskim ili tabelarnim podacima. Kada se alati dodaju
u model, postaju elementi modela.

7 Varijable su elementi u modelu koji imaju vrijednost ili referencu na podatke
sacuvane na disku. Postoje dvije vrste varijabli:

Varijable podataka su elementi modela koji sadrze deskriptivne
informacije o podacima uskladistenim na disku. Karakteristike podataka
koji su opisani u varijablu podataka ukljuc¢uju informacije o polju,
prostornu referencu i putanju.

Varijable vrijednosti su stringovi, brojevi, Booleans (istinite/lazne
vrijednosti), prostorne reference, linearne jedinice ili ekstenzije. One
sadrze bilo $ta osim referenci na podatke koji se ¢uvaju na disku.

7 Konektori povezuju podatke i vrijednosti sa alatima. Strijela konektora pokazuje
pravac obrade. Postoje Cetiri tipa konektora:
Podaci: data konektori povezuju podatke i varijable vrijednosti sa
alatima.

- Okolis: konektori za okolinu povezuju varijablu koja sadrzi postavku
okruZenja (podatke ili vrijednost) alatu. Kada se alat izvrsi, koristiti ¢e se
okruzenje.

Preduslov: priklju¢ci povezuju varijablu sa alatom. Alat ¢e se izvrsiti tek
nakon kreiranja sadrzaja varijable preduslova.

Feedback: konektori za povratne veze povezuju izlaz alata nazad u istu
alatku kao i ulaz.
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Dijagram naslici 11.3 pokazuje kako su elementi modela klasifikovani u Model Builder-u.

Tool Connectors

Data Variable Value Variable >
e >
Precondition
------------------------ *
» ¥ S
Bmlt—m Script Model
Tool Toaol Too

Ir
Mndd
Only Tool

Slika 11.3: Klasifikacija u Model Builder-u (URL 2)

Primjer:Slika 11.4 prikazuje koristenje Model Builder-a kako bi se u prostoru identifikovala
potencijalna stanista za autohtone vrste ptica, a prema tipu vegetacije, udaljenostima
od glavnih puteva, klime, nagibu terena i nadmorskoj visini.

. r.

T
|

@

Slika 11.4: Primjer identifikacije stanista koristenjem Model Builder-a (URL 2)

Modelski okviri i aplikacije opisane ovdje prikazuju potencijalne prednosti koristenja
GIS modela za regionalno planiranje krajolika, kao sredstva za pomo¢ planerima
da identifikuju pogodne oblasti za Zeljeni razvoj. Lociraju i kvantifikuju posljedice
alternativnih scenarija i smanjuju nejasnoce u buducénosti. lako neki procesi ne mogu
biti u potpunosti automatizovani (npr. prikupljanje i selekcija podataka, stru¢ni rejting)
i uprkos ograni¢enjima vremenskog modeliranja u GIS-u, stvoreni modeli omogucuju
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sistemski pristup velikom obimu podataka i informacija, automatiziraju radne tokove
geoprocesa, proizvode kvantifikovane, georeferencirane i vizuelne izlaze, pomazuci u
optimizaciji i ubrzavanju procesa planiranja. Model takoder osigurava lako razumljiv
jezik izmedu onih koji su uklju¢eni u proces planiranja. Sa grafickim okruzenjem Model
Buildera lako je kreirati, modifikovati, pokrenuti, te ponovo pokrenuti modele. Ovi modeli
takoder mogu biti replicirani i prilagodeni drugim podrucjima, razvojnim ciljevima i
skalama. Bududi razvoj za povecanje prednosti ovih modela ukljucuje koristenje GIS
server tehnologije za implementaciju modela na Web-u, npr. azuriranje mape koristenja
zemljista, 3D modeliranje i dr.
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12. PITANJA POLITIKE
PROSTORNIH PODATAKA
- PRISTUP, PRIVATNOST,
DIJELJENJE, METAPODACI

Vazan dio naseg svakodnevnog zivota postali su prostorni podaci. Danas oko 80%
svih pohranjenih podataka sadrzi prostornu referencu. Bez nje ne bismo mogli npr.
rezervisati let za godi$nji odmor, provjeriti sutradnju vremensku prognozu, niti slusati
radijski izvjestaj o stanju na cestama itd.

Danas imamo dosta digitalnih prostornih podataka i za razliku od situacije od prije
nekoliko godina, kada digitalni prostorni podaci nisu postojali ili nisu bili dostupni,
danasnji problem je kako pronadi podatke, pristupiti (preuzeti) i koristiti prostorne
podatke koji ¢e zadovoljavati nase potrebe.

12.1 Pristup prostornim podacima

Kako bi lakSe pronasli i pristupili prostornim podacima uspostavlja se nacionalna
infrastruktura prostornih podataka (NIPP). Osnovni cilj uspostave NIPP (Nacionalna
infrastruktura prostornih podataka), odnosno Geoportala je osiguranje i olakSavanje
lakSeg pristupa postoje¢im prostornim podacima, uslugama i koristenjima
standardiziranih prostornih podataka kojima raspolazu drzavne institucije (geodetske
uprave, ministarstva, zavodi, komunalne organizacije i dr.) i privatne kompanije, te
njihova bolja i u¢inkovitija upotreba.

Korisnici NIPP-a mogu biti svi zainteresovani za prostorne podatke, kao $to su npr. javni
i privatni sektor, gradani i akademsko osoblje.

Javnom sektoru NIPP sluzZi za donosenje zakona: pouzdanije i brojnije informacije na
osnovu kojih se mogu donositi kvalitetnije odluke npr. zakoni vezani za prostorno
planiranje, pracenje efekata klimatskih promjena, ocuvanje resursa i optimalno
koristenje zemljiSta. Ova problematika povezuje razli¢ite nivoe javnog sektora, nudenje
usluga smanjenja dupliciranja podataka i olaksan pristup podacima kroz agencije. Time
se omogucavaju podaci ciljanim korisnicima, npr. odgovarajuée hitne intervencije,
upravljanje prometom, pracenje kriminala i sl.

Privatnom sektoru NIPP omogucava sudjelovanje u ekspertizama i vjeStinama kreiranja
dodatnih servisa baziranih na osnovu standardiziranih podataka i informacija.

Gradanima olaksava informisanje o polozaju prostornih objekata na trazenim lokacijama
(npr. polozaj parcele i druge informacije vezane za nju). NIPP omoguéava gradanima
koriStenje razlicitih servisa koji nude prostorne i druge informacije.

Akademskom sektoru omogucava integrirani skup podataka na osnovu kojih mogu
bazirati nau¢na i stru¢na istrazivanja.
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Ako uzmemo hijerarhijski nivo, IPP predstavlja infrastrukturu prostornih podataka koja
obuhvata prostorne podatke i usluge za podrucja gradova, kantona, entiteta, drzava itd.
Lokalne zajednice moraju biti spremne razmjenjivati svoje prostorne podatke i usluge
s ostalim subjektima NIPP-a na nacionalnom nivou, ali i na viSim nivoima (npr. INSPIRE).
Subjekti lokalnog NIPP-a su gradski uredi, zavodi i sluzbe, gradska trgovacka drustva i
gradske ustanove. Obzirom na nivo korisnika ocito je da pojedini subjekti IPP-a imaju
potrebu za razli¢itim skupovima prostornih podataka, koji vrlo ¢esto ne moraju biti
sluzbeniito je upravo specifi¢cnost IPP-a na lokalnim nivoima. Kada se govori o sluzbenim
podacima npr. podacima drzavne izmjere i katastra nekretnina, lokalna zajednica moze
napraviti sporazum s geodetskim upravama i osigurati koriStenje sluzbenih podataka
pod uvjetima i u vremenskom roku koji je sporazumom odreden. S druge pak strane,
zavisno o potrebi pojedinog subjekta IPP-a, lokalne zajednice kroz tendere osiguravaju
i druge skupove prostornih podataka koje najces¢e izraduju privatne firme. Skupovi
prostornih podataka koji se koriste u prostornom planiranju su vrlo heterogeni.
Pojedini subjekti IPP-a koriste razli¢ite prostorne podatke i u razli¢ite svrhe. Gledano iz
aspekta razmjene i distribucije prostornih podataka u IPP-u, ali i Sire, ocito je da treba
jasno definisati skupove prostornih podataka, te ulogu i nadleZznost svakog subjekta
u odnosu na prostorne podatke. Preporuka je da se jasno definisu skupovi prostornih
podataka i usluge kojima raspolazu pojedini subjekti IPP-a. Zatim da se jasno definisu
uloge pojedinih subjekata IPP-a i njihov odnos prema prostornim podacima i uslugama
s kojima raspolazu, izraduju i koriste ih u svom radu. Kroz realizaciju metapodatkovnog
servisa IPP-a, ako je u funkciji, trebalo bi do¢i do ovih podataka. Vrlo je bitno da li je
neki subjekt vlasnik nekog podatka, autor, korisnik, dobavljac i sl. Zavisno o njegovoj
ulozi proizlaze i sva ostala prava i ograni¢enja u vezi razmjene i distribucije prostornih
podataka. Takoder, vrlo je bitno da linad podacima kojima pojedini subjekt raspolaze vec¢
postoje neka ogranicenja, to je npr. geodetska uprava za katastar i geodetske poslove.
Njihovi podaci ulaze u sluzbene podatke premjera i katastra nekretnina. No oni isto tako
vode i katastar vodova, za koji su nadlezne upravo jedinice lokalne samouprave. Prema
tome, treba biti vrlo oprezan i jasno definisati ulogu i nadleznost svakog IPP subjekta
naspram prostornih podataka s kojima raspolazu. Izmedu subjekata IPP-a trebao bi biti
partnerski odnos, po principu ,svi dijele sve”. Izmedu subjekata IPP-a treba osigurati
otvorenu i neograni¢enu razmjenu prostornih podataka i usluga. Time ¢e se dugoro¢no
ostvariti ucinkovito i transparentno upravljanje prostornim podacima i uslugama
za cijeli region te na dobrobit svih njegovih gradana. Kada se jasno definisu skupovi
prostornih podataka i nadleznosti odgovornih strana, tada se moze razmisljati o modelu
naknade troskova. Pritom naravno treba uzeti u obzir ¢injenicu da su prostorni podaci
koji se izraduju za potrebe subjekata IPP-a ve¢ jednom placeni i to iz gradskog budzeta,
odnosno od poreznih obveznika.

12.2 Privatnost

Ubrzanim razvojeminformacionih tehnologijaipovecanjemzahtjevazatac¢nimiazurnim
informacijama, vaznost prostornih podataka svakim je danom sve veca. Dosadasnja
istrazivanja, medutim, pokazuju nepostojanje generalnog kompromisa oko zastite
privatnosti, podataka i njihove diseminacije te ispravne politike naknada za koristenje.

Opcenito, troskovi kod prostornih podataka obuhvacaju:
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7 prikupljanjeiizradu,
7 odrzavanje,
7 diseminaciju.

TroSkovi prikupljanja i izrade podrazumijevaju inicijalne troskove u proizvodniji
(prikupljanju) podataka. U pravilu, ovi troskovi nastaju samo jednom kod primarnog
prikupljanja i izrade podataka.

Kako bi odrzali svoju vrijednost prostorni podaci se moraju konstantno odrzavati i
azurirati sa stanjem na terenu. Iz tog razloga troskovi odrzavanja ¢ine velik dio u ukupnoj
sumi troskova. Oni nastaju neposredno nakon inicijalne faze i dugoro¢nog su trajanja.
U nekim slu¢ajevima, ukoliko odrzavanje i aZuriranje nije provodeno kroz duzi period,
ili su promjene na terenu takvog obima da ih kroz odrzavanje nije moguce obuhvatiti,
potrebno je izraditi nove prostorne podatke.

TroSkovi diseminacije pojavljuju se pri distribuciji katastarskih podataka i ukljucuju
troskove osoblja, odgovarajuce infrastrukture, obrade zahtjeva, pripreme podataka,
medija, i dr. U ukupnoj sumi troskova oni ¢ine najmaniji dio.

Opca preporuka o dostupnosti podataka jest da digitalne geoprostorne podatke
prikupljene ili izradene od strane bilo kojeg nivoa vlasti treba uciniti elektronskim
putem lako dostupnim uz poboljsanje pristupnih mehanizama i procesa, osim ako
postoji privatnost, sigurnost ili neki drugi konkurentni razlozi da se to ne ¢ini. Generalno,
treba prostorne podatke besplatno distribuirati kao javno dobro, dok se tematski podaci
i usluge naplacuju. Na principu trzisnih cijena agencije se samofinansiraju kroz naplatu
podataka i usluga svojim komercijalnim korisnicima. Te naknade pokrivaju u potpunosti
troskove distribucije prostornih podataka, medutim preporuka je da se oni smanje na
najmanju mogucu mjeru.

12.3 Dijeljenje prostornih podataka

Prostorni podaci i usluge koji spadaju u javne informacije trebali bi svim korisnicima
i gradanima biti na raspolaganju potpuno besplatno ili po modelu naplate troskova
diseminacije. To je ve¢ slucaj s podacima prostornih i urbanisti¢kih planova koji se
distribuiraju putem web aplikacije Zavoda za planiranje razvoja Kantona Sarajevo (URL
3). Kada korisnici te podatke zatraze na nekom drugom mediju (CD, DVD, otisak na
papiru itd.) tada bi trebalo pokriti troSkove diseminacije. To uklju¢uje pokrivanje troskova
transakcije podataka, odnosno obrade zahtjeva, pripreme podataka, distribucije,
dostave podataka i dr., ali takoder i troskove osoblja te pripadne infrastrukture. Trebalo
bi voditi ra¢una da naknada za troskove diseminacije bude ,as cheap as possible”. Kada
se radi o podacima koji po svojoj prirodi ne spadaju u javne informacije ve¢ su izradeni
u odgovarajuce svrhe (npr. digitalni ortofoto 1:1000, 3D model grada i dr.) bilo bi dobro
razdvojiti njihovu dalju komercijalnu i nekomercijalnu upotrebu.

Prostorni podaci i usluge koji ne spadaju u javne informacije trebali bi svim korisnicima
i gradanima biti na raspolaganju potpuno besplatno ili po modelu naplate troskova
diseminacije ukoliko ¢e se koristiti u nekomercijalne i/ili istrazivacke svrhe. Prostorni
podaciiusluge koji ne spadaju u javne informacije trebali bi svim korisnicima i gradanima
biti na raspolaganju po modelu djelomi¢nog povrata troskova ukoliko ¢e se koristiti u
komercijalne svrhe. Model potpunog povrata troskova za komercijalne korisnike nije
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dobro rjesenje jer bi se njime zaustavila diseminacija podataka $to nije gospodarski
opravdano. Puno bolji je model djelomi¢nog povrata troskova pri ¢emu se sa svakim
pojedinim korisnikom mogu ta¢no definisati uvjeti upotrebe i visina naknade zavisno o
svrsi dalje upotrebe.

Za ugovaranje licen¢nog modela izmedu subjekata IPP-a i komercijalnih, te
nekomercijalnih korisnika predlaze se koristenje OGC-ovog modela Geospatial Digital
Rights Management Reference Model (GeoDRM RM-a). GeoDRM RM dostupan je na
Internetu (URL 1), a isto tako je ve¢ implementiran i implementira se u neka WebGIS
rjeSenja razlicitih proizvodaca. Ovaj model se moze koristiti kako za komercijalne tako i
za nekomercijalne korisnike.

Prostorni podaci i informacije su opce dobro, a infrastruktura prostornih podataka
zajednicki napor raznih institucija.

12.4 Metapodaci

Metapodaci (engl. metadata) su podaci o podacima u bilo kojem medijumu, odnosno
podacikoji opisuju karakteristike nekogizvora podataka u digitalnom obliku. Metapodaci
se koriste kod otkrivanja, procjene, pregledanja, pristupa, koristenja, prijenosa,
upravljanja i dokumentovanja nekog sadrzaja. U digitalnom smislu to je strukturirani
sazetak informacija koji opisuju, objasnjavaju, daju sadrzaj, pristup i dostupnost ili na
neki drugi nac¢in omogucavaju lak3e upravljanje podacima. Za prostorne informacije
metapodaci nam daju odgovore o nazivu i opisu skupa podataka, kada je stvoren
(azuriran) skup podataka, ko je vlasnik i ko je kreirao podatke, gdje se podaci nalaze u
prostoru te kako pristupiti, naruciti, povezati na on-line servis, itd. Metapodaci se koriste
kako bi se ubrzalo i poboljsalo pretrazivanje velike koli¢ine podataka. Na legendi karte
prostornog plana mozemo vidjeti primjer analognih metapodataka koja daje informacije
o mjerilu, izvodacu, datumu izrade, namjenama povrsina i drugim osobinama karte.
Prvenstvena uloga metapodataka u prvoj generaciji infrastrukture prostornih podataka
bila je omoguciti korisniku pronalazenje prostornih podataka. Razvojem tehnologije
i prijelazom na drugu generaciju u kojoj je klju¢ni ¢inilac interoperabilnost ta uloga s
vremenom postaje puno kompleksnija i zahtjevnija.
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Slika 12.1: Dio atributnih podataka za ceste u Kantonu Sarajevo

Vise o metapodacima moze se procitati u Klju¢anin (2018). Primjer metapodataka za
prostorne planove u Republici Hrvatskoj prikazan je u tabeli 12.1 (URL 4).
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Tabela 12.1 Metapodaci za prostorni plan Republike Hrvatske

IDENTIFIKACLJA
Naziv WMS - prostorni planovi drzavnog nivoa
izvora :

Sazetak Mrezna usluga za prikaz odabranih rasterskih karata prostornih planova
izvora - drzavnog nivoa (prostorni planovi nacionalnih parkova i parkova prirode,
ostali prostorni planovi podrucja posebnih obiljezja). Sve 4 adrese
_izvora sadrze iste slojeve. Karte dostupne putem WMS-a iz materijala
koji dostavljaju struc¢ni izvodaci za objavu je priredio Hrvatski zavod za
- prostorni razvoj.

Vrsta Usluga: Informacije se odnose na mogucénost koju posluzitelj usluga
izvora . Cini dostupnom korisniku usluge putem skupa sucelja koja definisu
odredeno ponasanje.

Adresa https://gis1.mgipu.hr/srv1/PPRasterPPPPO_Public/wms
izvora :

JEDINSTVENA OZNAKA IZVORA

Jedinstvena oznaka 0185
izvora: kod
Jedinstvena oznaka - hr:nipp:crs

izvora: prostor koda

Jedinstvena oznaka 1.0
izvora: verzija

KOORDINATNI REFERENTNI SISTEM

Koordinatni referentni 004
sistem: kod :

Koordinatni referentni | hr:nipp:crs
sistem: prostor koda

Koordinatni referentni 1.0
sistem: verzija

Uparen izvor : Prostorni planovi

Uuid metapodataka 57aa140d-2b44-4a4f-af54-d63ef92df6be

Link href http://geoportal.nipp.hr/geonetwork/srv/en/csw?ser-
vice=CSW&request=GetRecordByld&version=2.0.2&out-
putSchema=http://www.isotc211.0rg/2005/gmd&ele-
mentSetName=full&id=57aa140d-2b44-4a4f-af54-d63

ef92df6be
KATEGORIZACIJA
Vrsta usluge view
KLJUCNA RUJEC

Klju¢ne rije¢i (GEMET - : Land use

INSPIRE themes, version :
1.0) (Tema)
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Kljucne rijeci

prostorni plan, nacionalni park, park prirode, podrucje
- posebnih obiljezja, inspiregeoportal, mrezna usluga
_pregleda.

Klju¢ne rijeci (1SO -
19119 geographic
services taxonomy)

infoMapAccessService

(Tema)

GEOGRAFSKA LOKACIJA

GEOGRAFSKI GRANICNI OKVIR

Najsjevernija geografska : 46,536
Sirina

Najzapadnija 13,505
geografska duZina

Najistocnija geografska 19,425
duzina
Najjuznija geografska 424
Sirina

VREMENSKA POVEZNICA

VREMENSKI OBUHVAT PODATAKA

Pocetni datum

2001-01-23T00:00:00

DATUM

Referentni datum izvora

2016-01-07

Vrsta datuma
Stvoreno:

Datum kada je izvor podataka stvoren

KVALITETA

PROSTORNA
REZOLUCUJA

Prostorna rezolucija -
udaljenost

USKLADENOST ZA 1ZVOR PODATAKA

USKLADENOST

Naslov specifikacije

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13i65/17)

DATUM

Referentni datum
specifikacije

2013-12-18

Vrsta datuma
specifikacije

Objavljeno: Datum kada je izvor podataka objavljen

Uskladenost:
objasnjenje

- Prostorni planovi izraduju se prema navedenom Zakonu.

Uskladenost - razina

true

USKLADENOST

Naslov specifikacije

INSPIRE Implementing rules
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DATUM

Referentni datum
specifikacije

2016-04-04

Vrsta datuma
specifikacije

Objavljeno: Datum kada je izvor podataka objavljen

Uskladenost - razina

false

OGRANICENJA PRISTUPA | KORISTENJA

Uvjeti pristupai
koristenja

Nema uvjeta

Ogranicenja javnog
pristupa: pristup

Ostala ogranicenja: Ograni¢enja koja nisu navedena.

ODGOVORNA ORGANIZACIJA ZA IZVOR PODATAKA

ODGOVORNA STRANA

Naziv organizacije

Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja - Uprava
- za prostorno uredenje, pravne poslove i programe
. Evropske unije

Ime i prezime osobe

Dragana Oluji¢

E-posta osobe

dragana.olujic@mgipu.hr

Uloga osobe
Kontaktna tacka:

. Strana koja se moze kontaktirati kako bi se dobile

- informacije o izvoru podataka ili da bi se izvor preuzeo.
Osoba ili organizacija koja se moze kontaktirati kako bi se
- dobili podaci o izvoru.

METAPODACI

KONTAKTNA TACKA ZA METAPODATKE

Naziv organizacije

Hrvatski zavod za prostorni razvoj - Sluzba za ISPU i
pracenje stanja u prostoru

Ime i prezime osobe za
metapodatke

i Suncana Habrun

E-posta osobe

- suncana.habrun@hzpr.hr

Uloga osobe
Kontaktna tacka:

Strana koja se moze kontaktirati kako bi se dobile

- informacije o izvoru podataka ili da bi se izvor preuzeo.
Osoba ili organizacija koja se moze kontaktirati kako bi se
- dobili podaci o izvoru.

Datum metapodataka

12018-05-30

Jezik metapodataka

Hrvatski

Identifikator datoteke

60e182c2-ba80-4732-8a71-40ab9of60de17
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13. GIS U OBLASTI: LOKALNO
PLANIRANJE, REGIONALNO
PLANIRANJE, PLANIRANJE
OKOLISA | PLANIRANJE
PRIJEVOZA

Planiranje i uredenje prostora u Bosni i Hercegovini je definisano na entitetskim nivoima.
Ove aktivnosti se u Federaciji BiH rukovode Zakonom o prostornom uredenju i koristenju
zemljista FBiH. U Federaciji BiH postoje i obavezni zakoni o prostornom uredenju na
kantonalnom nivou.

Zakonski i podzakonski akti Federacije BiH definisali su se da se (tekstualni i graficki dio)
dokumenta prostornog uredenja izraduju u digitalnoj formi, na nacin da je moguca
njihova upotreba u GIS-u, radi formiranja baze podataka i moguénosti kompariranja sa
susjednim prostornim planovima. Atributni (tabelarni) podaci vezani za grafi¢ke priloge
se mogu pripremiti u aplikaciji baze podataka ili nekom od tabelarnih kalkulatora
koji omogucavaju eksportovanje u standardni dbf format. Svi kartografski prikazi
izraduju se kao digitalni prostorni podaci u vektorskom tipu sa pripadajuc¢im opisima
podataka. Digitalni prostorni podaci vode se u topoloski pravilnim poligonima, sa
topoloski pravilnim i usmjerenim linijama i tackama. Formati podataka u digitalnim
kartografskim prikazima moraju se moci povezati sa formatima digitalnih geodetskih
podataka i moraju u potpunosti postovati tacnost geodetskih podataka. Digitalni oblik
dokumenta prostornog uredenja (ukljucujudi tekstualni i graficki dio dokumenta) ¢uva
se u arhivi nosioca pripreme dokumenta prostornog uredenja. Arhivira se na nekom od
kompjuterskih medija.

Jedinstveniinformacioni sistem prostornog planiranja Federacije BiH definisan uredbom
o sadrzaju i nosiocima jedinstvenog informacionog sistema, metodologiji prikupljanja
i obradi podataka, te jedinstvenim obrascima na kojima se vode evidencije. Podatke
prikupljaju op¢inske sluzbe i dostavljaju kantonalnim ministarstvima za prostorno
planiranje koji obraduju podatke i podatke od interesa, te za Federaciju BiH dostavljaju
Federalnom ministarstvu za prostorno uredenje.

Planski dokumenti u Federaciji BiH dijele se na:
a) Prostorni plan:
prostorni plan Federacije FBiH,
prostorni plan kantona,
prostorni plan podrucja posebnih obiljezja,
prostorni plan op¢ine.

b) Urbanisti¢ki plan;
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¢) Detaljni planski dokumenti:

- regulacioni planovi,

- urbanisticki projekti.

Slika 13.1: Dio Regulacionog plana Zetra

13.1 Lokalno planiranje

Strateski plan razvoja je osnovni planski dokument koji definise optimalne razvojne
pravce lokalnog podru¢ja uzimajuc¢i u obzir obiljezja, prednosti i ogranicenja
posmatranog podrucja i njegovog okruzenja. Strateski plan razvoja jedinicama lokalne
samouprave omogucava planiranje, realizaciju, kontrolu i evaluaciju privrednog razvoja.
Potencijalnim investitorima daje uvid u strategiju zajednice u koju Zele da ulazu, dok
je za donatore osnovni dokument na osnovu kojeg odlucuju o dodjeli bespovratnih
sredstava. Sa ciljem kontinuiranog uskladivanja sa promjenama u okruzenju, proces
izrade Strateskog plana razvoja, ukljuuje i njegovu reviziju i prilagodavanje sa
novonastalim promjenama u zakonodavnom, institucionalnom i strateSkom okviru,
i osigurava dinamicnost cjelokupnog procesa. Osnove metodologije strateskog
planiranja lokalnog podrugja su:

7 Definisanje lokalnih resursa;
7 Animiranje i uklju¢ivanje klju¢nih lokalnih aktera iz privatnog, civilnog i javnog
sektora, kao i sfere nauke;

7 Definisanje modela upravljanja resursima, njihovog zaposljavanja sa ciljem rasta
i razvoja cjelokupne zajednice, bottom-up pristup;

7 Uskladivanje prioritetizacije sa krovnom strateSkom dokumentacijom i
potencijalnim izvorima finansiranja.

U lokalno planiranje spada izrada opcinskih: prostornih, urbanistickih, zoning i
regulacionih planova.
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Opcine u Federaciji BiH kantonalne zakone provode uporedo sa opcinskim odlukama
o prostornom uredenju koje su uskladene sa zakonom na visem nivou i preciznije
odreduju neka pravila u vezi sa opcinskim zemljistem.

13.2 Regionalno planiranje

Drzave ¢lanice Vije¢a Evrope suocavaju se s raznim problemima u djelokrugu okolisa
i regionalnoga (ili prostornoga) planiranja, koji se cesto mogu rijesiti samo na
medunarodnom nivou. Vije¢e Evrope stavilo je na raspolaganje zemljama ¢lanicama
instrumente kojima je svrha:

7 zastita i upravljanje prirodnim okolisem u Evropi;
7 ocuvanje i poboljsanje ljudskoga okolisa i uvjeta stanovanja;

7 razvoj regionalnog planiranja i razvojnih koncepcija.

Evropska konferencija ministara odgovornih za regionalno planiranje (CEMAT) redovno
se organizuje od 1970. godine kako bi razmotrila izazove regionalnog planiranja. CEMAT
obuhvaca sve zemlje ¢lanice Vijec¢a Evrope i pokusava ostvariti politiku regionalnog
planiranja koja jam¢i trajni razvoj privrede, drustva i okolisa u proSirenoj Evropi.

Evropska povelja oregionalnom planiranju zagovara globalnu, funkcionalnuidugotrajnu
koncepciju prostornoga uredenja ciji cilj je postizanje:

7 uravnotezenoga regionalnog drustveno-privrednog razvoja;
7 poboljsanja uslova svakodnevnog Zivota;

7 odgovornog upravljanja prirodnim resursima;

7

zastite okolisa i racionalnoga koristenja tla.

Regionalno planiranje je dostupna metoda i postupak definisanja, razvoja i oznacavanja
razli¢itih mogudih smjerova aktivnosti kako bi se zadovoljile postojece ili buduce
potrebe, dugorocni i kratkoro¢ni ciljevi za odredeno podrucje ili administrativni dio
grada, kantona ili veceg geografskog podrucja.

Regionalno planiranje je grana planiranja koja se bavi dizajnom i ucinkovitim
postavljanjem aktivnosti i infrastrukture preko znacajno velikog podrucja zemlje.

Regionalna struktura je organizacija ili uredenje velikoga geografskog podrucja
ili odredene podjele zemlje ili drzave koja se moze formulisati u skladu s nekim
administrativnim, bioloskim, politickim, ekonomskim i demografskim kriterijima.

Razlozi nastanka regionalnog planiranja su politicki, ekonomski, socijalni, zatim
intenzivni procesi industrijalizacije, urbanizacije i deagrarizacije.

S obzirom da regije zahtijevaju razli¢ite prostore za usjeve, gradove, industrijske
prostore, prijevozna sredista, vojne baze, navigacijske pomodi i divljinu, regionalno
planiranje mozemo definisati i kao nauku ucinkovitog postavljanja infrastrukture i
zoniranja za odrzivi razvoj neke regije (kantona). Planeri za regionalno planiranje, poput
novog urbanista Petera Calthorpea, promicu regionalno planiranje jer moze adresirati
regionalno rasprostranjene probleme poput okolisnih, socijalnih i ekonomskih vaznosti
koje nuzno zahtijevaju regionalni fokus.
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Nacela regionalnog planiranja su:

7

Ne smije se graditi na poplavnoj ravni ili duz potresnog rasjeda. Na tim
podru¢jima je najbolje planirati parkove ili farme. Kapitalna ulaganja trebala bi
biti obeshrabrena, a gradnja kodova trebalo bi biti najvise $to se moze uciniti u
tim podruc¢jima.

Treba planirati gradnju duz brda i planinskih lanaca. Tako se domovi i poslovi
¢uvaju podalje od vodenih insekata. Takoder, plodne ravnice se nhamjenjuju za
obradive povrsine, a mogu se stvarati hladnije kuée tokom ljeta i toplije, solarno
grijane tokom zime.

Prvo se trebaju graditi prijevozni koridori prema obrascu sredista. Smatra se da
e tako razvoj slijediti prijevoznu infrastrukturu. Prijevozna sredista trebala bi se
graditi na vrhu brda, a ceste bi, ako je moguce, trebale pratiti linije planinskih
lanaca.

Administrativna i prijevozna sredista trebala bi se polagati na istim mjestima.
Mreze zaadministraciju mogu koristitipogodnostiizistih kapitalnih usavrsavanja,
kao i prijevozne mreze.

Drvece bi trebalo biti zasadeno prema omjeru rada kako bi koristilo pogodnosti
u mislima. To jest, ako vo¢njaci proizvode najbolje prihode po radnom satu
¢ovjeka, onda ih treba zasaditi.

Trebaju se oznaciti lokacije za regionalne deponije. Treba osigurati da se sve
obliznje osobe sloze kako bi te deponije bile izgradene ondje.

Opcenito bi podru¢ja trebala biti samoodrziva u hrani, vodi, prijevozu,
komunikaciji i gorivu, sasvim dobro da se sprije¢i gladovanje, dehidracija i
smrzavanje. Zgrade mogu koristiti solarno grijanje, solarne ¢elije, snagu vjetra,
cisterne i biljne vrtove na krovu, ako je to postavljeno kao prioritet.

Neka svako podru¢je takoder sluzi kao divljina. Trebalo bi omoguditi poticaje i
prostor za migracijske mreze divljih Zivotinja te za zelene pojaseve. Takoder bi
trebalo uzgajati travnjake na krovovima, cestama i parkiralistima, te postaviti
gnijezda na vrhovima zgrada.

Trebalo bi upotrijebiti umjetna jezerca za klimatizaciju toplinskih slivnika, olujna
uleknuca i divlji Zivot uz obalu.

Svako bi podrucje trebalo sluziti mnogostrukim svrhama. Na primjer, neka se
parkovi sastoje od vrtova, negradevinskih zona i jestivih biljaka uzgojenih za
trziste.

Trebalo bi izbjegavati socijalne institucije koje stratificiraju neku regiju prema
dohotku. Obrtni zakoni i zoniranje koji poti¢u mjesavinu stambenih vrijednosti.

Kada se dizajniraju gradovi, trebalo bi postaviti stani¢nu mrezu koja uzima u
obzir stanove, parkove, usjeve, zelene pojaseve, drenazna uleknuca, autoceste,
lokalne ulice, parkiralista i prodavaonice. Trebalo bi ponavljati celije i ukljuciti
blago razli¢it cestovni namjestaj i poseban ornament ili trgovinu na svakim
vratima ili raskrizju.

Trebalo bi uzeti u obzir gradevne zakonike i zonske zakone koji potic¢u upotrebu
zemljiSta na najbolji moguci nacin.
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13.3 Planiranje okolisa i planiranje

prijevoza

Planiranje okolisa vrsi se kroz prostorne i urbanisticke planove u kojima se osiguravaju
mjere i uslovi zastite okolisa, a narocito:

7

utvrdivanje posebnih reZzima o¢uvanja i koriStenja podrucja zasti¢enih prirodnih
dobara, izvorista vodosnabdijevanja, termalnih i mineralnih izvorista, Suma,
poljoprivrednog zemljista, javnih zelenih povrsina, rekreacionih podrugja i
banja;

odredivanje podrucja ugrozenih dijelova okolisa (zagadena podrudja, podrudja
ugrozena erozijom i bujicama, eksploatacijom mineralnih sirovina, plavna
podrudja i sl.) i utvrdivanje mjera za sanaciju ovih podrugja;

utvrdivanje mjera integrisane zastite i planiranja predjela, radi uredenja
dugoro¢ne koncepcije, namjene i organizacije predjela i uskladivanja
visenamjenskog koriStenja prostora koje ugrozava predio (poljoprivreda,
sumarstvo, vodoprivreda, rudarstvo, energetika, saobracdaj, stanovanje,
rekreacije i dr.);

utvrdivanje podru¢ja u kojima ce se dugorolno sacuvati odgovarajuce
udaljenosti izmedu objekata u kojima je prisutna ili moze biti prisutna jedna
ili vise opasnih materija u koli¢inama koje su vece od propisanih i stambenih
podru¢ja, javnih prostora, kao i podru¢ja od posebnog znacaja, radi zastite
zZivota i zdravlja ljudi i okolisa;

utvrdivanje mjera i uslova zastite okolisa prema kojima ce se koristiti prostor
namijenjen eksploataciji mineralnih sirovina, odnosno vrditi izgradnja
industrijskih i energetskih objekata, postrojenja za skladistenje, pripremu za
ponovnu upotrebu, tretman, odnosno ponovno iskoriStavanje i odlaganje
otpada, objekata infrastrukture i drugih objekata cijom izgradnjom ili
koristenjem se moze ugroziti okolis.

Planiranje i upravljanje zastitom okoliSa osigurava se i ostvaruje provodenjem
nacionalnih programa zastite okolisa koje donose vlade na period od najmanje deset
godina. Nacionalni programi osiguravaju integralnu zastitu okolisa i sadrze:

7
7

7
7

opis i ocjenu stanja okolisa;

osnovne ciljeve i kriterijume za provodenje zastite okolisa u cjelini, po oblastima
i prostornim cjelinama sa prioritetnim mjerama zastite;

uslove za primjenu najpovoljnijih privrednih, tehnickih, tehnoloskih, ekonomskih
i drugih mjera za odrzivi razvoj i upravljanje zastitom okolisa;

dugoroc¢ne i kratkoro¢ne mjere za sprjeCavanje, ublazavanje i kontrolu
zagadivanija;

nosioce, nacin i dinamiku realizacije;

sredstva za realizaciju.

Nacionalni programi realizuju se akcionim i sanacionim planovima koje donose vlade
za period od pet godina.
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14. KORISTENJE GIS-A ZA
RJESAVANJE RAZLICITIH
ZADATAKA U PROSTORNOM
PLANIRANJU

GIS u prostornom planiranju se moze koristiti na mnogo nacina, medutim vecina GIS
aplikacija spada u jednu od pet oblasti: operativnost, projektovanje, marketing, finansije
i kartiranje.

141 lzrada tematskih karata prostornih
planova

Tematske karte prostornih planova sadrze kartografske prikaze i graficke priloge na
kojima se prikazuje postojece stanje i planirani zahvati u prostoru. Ove tematske karte
su osnova za izradu karte sinteznog prikaza - stanja u prostornom uredenju i koristenju
prostora. Karta sinteteznog prikaza radi se na osnovu radnih karata za pojedine sadrzaje.
Uobicajeno je da se radne karte i sintezna karta rade se u analognom i digitalnom obliku
(GIS softverima).

Tematske karte prostornih planova izraduju se u posljednje vrijeme u GIS-u gdje se
formiraju baze podataka te imaju mogucnosti kompariranja sa susjednim prostornim
planovima. Formati podataka u digitalnim kartografskim prikazima moraju se moci
povezati sa formatima digitalnih geodetskih podataka i moraju u potpunosti postovati
tacnost geodetskih podataka.

Izradeni Prostorni plan ima veliku kolekciju tematskih karata. Uglavnom, danas su ove
karte u digitalnom obliku (rasterskom ili vektorskom), te one predstavljaju riznicu za sve
institucije koje se bave distribucijom energenata, vode i telekomunikacija. Cesto su ovi
kartografski sadrzaji osnova za azZuriranje postojeceg stanja infrastrukturnih objekata i
planiranja novih.

GIS omogucava prostornim planerima, geodetima i dr. da kreiraju inteligentne tematske
karte pomocu alata za prikupljanje i preuzimanje podataka, kao i prostornih i geodetskih
analiza. GIS moze takoder da integrira neophodne CAD alate za izvodenje zadataka, kao
sto su:

7 Dimenzioniranje mreze parcela,
7 Editovanje geometrije,

7 Druge mogucnosti editovanja i analize.
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GIS ima korisne razvojno komunalne funkcije koje se mogu efikasnije izvrsavati pomocu
GIS-a, a to su izmedu ostalog:

7 Priprema, kartiranje i analiza prostornih i urbanistickih planova, rasporeda
objekata, pracenje koristenja zemljista, zoniranje, lokacija objekata, pracenje
stanja u prostoru;

Demografske analize za planiranje naselja i nadgledanje smjera razvoja;

Operacije inspekcije i izdavanja dozvola za gradnju, provjera kalkulacija za
povlastice, inspekcija puteva dostave gradevinskog materijala, izdavanje
dozvola prolaska i kreiranje izvjestaja;

7 Podrdka programima i strategijama ekonomskog razvoja, kao $to je odabir
lokacija i objekata pogodnih za industrijski i komercijalni razvoj;
7 Katastar - brz pristup katastarskim podacima o parcelamaii vlasnistvu, zoniranju,

moguc¢nosti gradnje, i drugim javnim informacijama.

Na slici 14.1 prikazana je sintezna karta Prostornog plana Kantona Sarajevo. Ovakav plan,
koji je raden u GIS-u, predstavlja zakonsku osnovu za izvodenje svih drugih prostorno
planskih i provedbenih planova u vremenskom periodu od dvadeset godina.
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Slika 14.1 Prostorni Plan Kantona Sarajevo 2003-2023. - Sintezni prikaz namjene povrsina karta
izradena u ArcGIS-u’

1 http://zpr.ks.gov.ba/sites/zpr.ks.gov.ba/files/PROSTORNI_PLAN_2.jpg
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Slika 14.2: Primjer izrade karte 1:5000 u ArcGIS-u
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14.2 Zastita okoline

Razvojna politika strategije zastite okoline treba da bude saglasna sa ciljevima
uspostavljanjakoherentneiopce usvojene politike upravljanja otpadom, koju promovise
Evropska zajednica i koja mora biti ekolo3ki racionalna i ekonomski odrziva.

S obzirom da se GIS bazira na prostornim informacijama i odlikuje sposobnos¢u obrade
velike koli¢ine podataka koji su kljuc efikasnijeg i jeftinijeg nadgledanja ¢ovjekovog
uticaja na okolinu.

GIS-aomogucava kreiranje i odrzavanje baza podataka npr. katastar zagadivaca (u drzavi,
kantonu, graduy, ...). Katastar zagadivaca se sastoji od slojeva informacija o zagadiva¢ama
i ispustima. Vremenska komponenta podataka u smislu nastajanja novih zagadivaca i
prestanka sa radom starih, i u smislu podataka o koli¢ini zagadenja koji se prikupljaju u
razlicitim vremenskim periodima.

GIS omogucava unosenje i azuriranje zagadivaca, ispusta, pretraZivanje zagadivaca po
ispustima i obratno, sortiranje podataka po zagadivacima, po ispustima, postavljanje
razli¢itih upita, uporedivanje dostavljenih podataka o emisiji sa zakonski dozvoljenom
koncentracijom zagadujucih materija, kreiranje razli¢itih izvjestaja, itd.

14.3 Planiranje i razvoj komunalne
infrastrukture

Planiranje i razvoj komunalne infrastrukture je iterativni proces kojim inZenjer pokusava
da postigne optimalno reSenje u okviru vazedih kriterijuma inzenjerskog dizajna.
Optimalno redenje ¢e generalno imati niz karakteristika, na primjer u pogledu troskova:
izabrano resenje bi trebalo da dovede do povoljnih troskova izgradnje i niskih troSkova
odrzavanja. S druge strane, dizajn bi trebao biti takav da svi stanovnici imaju pristup
uslugama, da je ova usluga dobre kvalitete i da odgovorna organizacija moze da se
brine o infrastrukturi kada bude izgradena. U procesu projektovanja, ovi aspekti su
eksplicitno i implicitno prisutni, ali se esto ne adresiraju na sistematski nacin. Koristenje
GlIS-a u planiranju i razvoju infrastrukture je sredstvo za pruzanje ovakvog sistematskog
pristupa. GIS se primjenjuje u planiranju i razvoju infrastrukture kao npr. planiranje i
projektovanje nove kanalizacione mreZze sa pumpnim stanicama i putnom mrezom.
GIS moze biti vazan alat za uspeh prostornog razvoja komunalne infrastrukture kako
bi se olak3alo donosenje odluka u procesu planiranja ukoliko se GIS ukljuci u sistem
planiranja.

Planiranje komunalne infrastrukture ovisi o drustvenim potrebama, strategiji razvoja
i ekonomsko-politickih faktora. Prilikom izrade prostornog plana definise se prostor i
pravci razvoja komunalne infrastrukture, medutim intenzitet i brzinu razvoja je tesko
predvidjeti. Kod selektivnog prostornog planiranja, c¢esto se desava da se u kratkom
periodu ove definicije promjene iz raznih razloga, tako da komunalne organizacije ne
mogu tehnicki optimizirati razvoj distributivnog sistema u skladu sa porastom potrosnje.

Ovakve pojave se danas mogu izbjedi planiranjem razvoja komunalne infrastrukture
tehnikama prostorne analize na osnovu parametara raspolozivih kapaciteta, prostornih
potencijala i tehni¢kih faktora koji uticu na trazena rjesenja. GIS tehnologija daje
potpuno novu dimenziju i kvalitetu.
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Na osnovu veze izmedu specifi¢nih informacija i karti moguce je identifikovati uzorke i
razumjeti ono $to i ne bi bilo vidljivo iz stati¢kih karti i dijagrama.

Mnoge komunalne institucije otkrile su vrijednost GIS-a u unaprjedivanju svakodnevnih
aktivnosti. GIS moze biti koristan da poblize opise i kreira model mreze instalacija
i integrise druge tipove podataka kakvi su rasteri ili CAD crtezi. GIS alati za prikaz i
selekciju prostornih podataka omogucavaju korisniku da vizualizira planirani rad,
naredne aktivnosti, probleme odrzavanja i prikupljene povratne informacije.

Uvodenjem GIS tehnologija moze pomodi u poboljSanju procesa donosenja odluka
kod planiranja i razvoja komunalne infrastrukture npr. radi boljeg koristenja dostupnih
sredstava. GIS se sve vise koristi u agencijama za planiranje prijevoza, posebno u javnim
gradskim prevoznim organizacijama.

Topoloske karakteristike GIS baze podataka podrZavaju moguénosti kakve su pracenje
ili pretrazivanje mreze i mogu biti koristene za analizu specifi¢nih osobinaiili usluga koje
se ti¢u deSavanja kakva su prekidi, krahovi i sli¢no. GIS moze izvoditi i mnogo zahtjevnije
operacije i zadatke odrzavanja, ukljucujuci upravljanje skladistem, distributivne ili
transportne analize, kreiranje prototipova sistema, kao i nadgledanje mreze i SCADA.

GIS takoder nudi moguénost za pohranjivanje i analizu podataka npr. o gustodi
populacije, koristenju zemljista, toku putovanja i drugo.

Savremena komunalna administracija se danas suocava sa raznim problemima koji
se uglavnom podudaraju sa opé¢im drustvenim trendom, karakteristi¢cnim za cijelo
Covjecanstvo. Rapidna urbanizacija, viSestruko povecanje iskoriStavanja prirodnih
resursa, porast stanovnistva, neracionalna potrosnja vode, zagadenje, poostravanje
ekoloskih kriterija, poskupljenja usluga odrzavanja infrastrukture, oskudica sa prostorom
za stambenu i poslovnu izgradnju, neproporcionalnost saobracaja i saobracajne
infrastrukture, samo su neke od poteskoca koje zabrinjavaju komunalne sluzbe i
organizacije.

Najveci broj ovih problema su problemi vezani za prostor, odnosno prostornog su
karaktera. Ako bismo za primjer uzeli snabdijevanje grada vodom ili nekim energentom,
svakigradanin bizahtijevaoredovno, neprekidnoipouzdano snabdijevanje uzoptimalnu
cijenu. Ovo je moguce uz racionalno koristenje i minimalne gubitke distribucionog
sistema, planiranje i upravljanje sistemom uz razvoj koji prati dinamiku povecanja broja
korisnika. Na prvi pogled sve izgleda jednostavno i izvodljivo.

Racionalno koristenje podrazumijeva razvoj gradanske svijesti uz poduzimanje raznih
stimulativnih mjera. Kako bismo smanijili gubitke sistema na minimum neophodno je
lokalizovati postojece i potencijalne gubitke u sistemu te osigurati redovni tehnicki
monitoring i odrazavanje distribucionog sistema. Ovo je organizaciono povezano sa
prostorom, odnosno poloZajem pojedinih dijelova sistema.

Planiranje i upravljanje distribucijskim sistemom koji se razvija proporcionalno rastu
broja korisnika je prili¢no sloZzen proces. Prije svega, planiranje komunalne infrastrukture
zavisi od drustvenih potreba, prostornih uslova, strategije razvoja i ekonomsko-
politickih faktora. Prilikom izrade prostornog plana moguce je definisati prostor i pravce
razvoja komunalne infrastrukture, ali intenzitet i brzinu razvoja je tesko predvidjeti.
Zbog selektivnog urbanistickog planiranja, ¢esto se deSava da se u kratkom periodu
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ove definicije promijene iz raznih razloga, tako da komunalne organizacije ne mogu
tehnicki optimizirati razvoj distribucionog sistema u skladu sa porastom potrosnje.
Prognozirati rast distribucionog sistema na osnovu statistickih podataka je prihvatljivo
u investicijskom smislu, ali statisticki parametri nisu dovoljni za prostorni razvoj sistema.
Kao potvrdu ovoj konstataciji imamo u nekim dijelovima grada pojavu nedovoljnog
pritiska vode sa povremenim nestadicama, ili nestabilan napon sa prekidima napajanja,
kad je rijec o elektro snabdijevanju.

Ovakve pojave danas se mogu izbjedi planiranjem razvoja komunalne infrastrukture
tehnikama prostorne analize na osnovu parametara raspolozivih kapaciteta, prostornih
potencijala i tehnickih faktora koji uti¢u na traZzena rjesenja.

Projektovanje i analiza razvoja distribucijskih sistema svodilo se uglavnom na tehnicko
znanje i iskustvo projektanata, koji su pojedinacno davali idejna rjeSenja bazirana na
prihvacenom stereotipu. Razvojem informatike i CAD-a omogucena je brza saradnja
timova planera raznih profesionalnih profila sto je omogucilo jednostavnije praéenje
dinamike razvoja komunalne infrastrukture u smislu planiranja. Danas, geo-informacione
tehnologije omogucavaju primjenu prostorne analize koja procesu planiranja
komunalne infrastrukture daje potpuno novu dimenziju i kvalitet. Takoder, moguénost
integracije GIS-a sa drugima tehnologijama (SCADA, GPS, WAP, telemetrija) ostvaruje
prostorni monitoring funkcionalnosti uz interaktivno upravljanje radom komunalnih
distribucijskih sistema.

Prakti¢no sve obaveze i zadaci jednog distributivhog sistema imaju dodirne tacke sa
geografijom: odrzavanje vodova i puteva, izgradnja i nadgledanje trafo stanica ili putnih
trasa, odgovaranje na pozive potrosaca, reagovanje u hitnim slu¢ajevima. Svaki od ovih
slu¢ajeva odreden je svojom lokacijom, odnosno poloZajem u prostoru. Tako da ne
iznenaduje cinjenica da komunalna preduzeca Sirom svijeta koriste GIS za upravljanje
infrastrukturom. Ako se Zeli imati uvid u to koliko ¢esto se vrse popravke, ili koji tim
poslati i gdje, GIS je ocigledno rjesenje.

Ono §to je manje ocigledno je da inzZinjeri, takoder, trebaju i katastarske, urbanisticke
ili demografske podatke o svojim potrosac¢ima. Kada se svi podaci pohranjuju u
jednu zajedni¢ku prostornu bazu podataka, podaci su dostupni i svi bolje razumiju
svoj dio posla. Izradom prostornog plana veéina podataka neophodna za planiranje
infrastrukture je ve¢ prikupljena u prostornoj bazi podataka.

Inzinjeri koji bi inace radili samo s CAD podacima, sada mogu vidjeti, zahvaljujudi
GIS-u, kako njihov rad uti¢e na okolinu, na marketing ili na vlasnicke odnose zemljista.
Voditi timove za popravke najkra¢éim putem do mjesta kvara, te znati iznad ¢ega se
kopa, jedino je moguce uz pomo¢ GIS generisanih informacija o prolaznim putevima i
podrucjima koje treba izbjegavati, zajedno sa detaljima o odredistu i o potrebnom alatu
za popravku. GIS omogucava planerima nove infrastrukture Siri pogled na sistem u koji
Ce se njihov projekat ukljuciti.

Osamdesetih godina, nova pravila natjerala su industriju telekomunikacija u svijet
konkuretnog trzista. Iste sile danas guraju industriju prijenosa elektricne energije istim
putem, u svijet gdje konkuretnost i opstanak na trzistu zavisi od koristenja tehnologija
posljednje generacije. Rukovodstva preduzeca su otkrila da su im geo-informacioni
sistemi upravo neophodni za sve vidove poslovanja od planiranja i razvoja, automatskog
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kartiranja i upravljanja do potrosacke podrske i dispecera. U procesu integracije svih ovih
zadataka sa zajedni¢kom bazom podataka, uvidjeli su da im je i cjelokupna operativnost
vise koordinirana i efikasnija.

Osigurati funkcionalnost svih dijelova sistema u svakom trenutku, te sposobnost da
reaguje na svaku promjenu unutar sistema je veoma kompleksan posao, ali moze biti
olaksan ako se svaki elemenat sistema (put, vod, stub, relej, cjevovod) prati pomocu
baze podataka, ili joS pojednostavljen ako je to prostorna baza podataka kakva je geo
informacioni sistem. U GIS-u, stvarna struktura distributivog sistema (Gdje su vodovi?
Gdje su konekcije?) moze biti modeliran pomoc¢u kompjutera, kao i svi drugi objekti:
ulice, zgrade, parcele.

Informacioni model dijeli podatke po slojevima. Svaki sloj predstavlja odreden tip
objekata (putevi, stubovi, mjerniinstrumenti, vodovi i sli¢cno). Svaki objekat se pohranjuje
u zajednicku bazu podataka i ukljucuje koordinate $to omogucava da kompjuter prikaze
objekat na pravom mjestu.

Kako se koristenje GlIS-a Sirilo od inzinjerskih projektnih odjela preko dispecerskih
kancelarija do sluzbi za informisanje, te su svi ovi odjeli poceli dijeliti informacije,
rukovodstvo bi obi¢no uvidjelo da uskladenost operacija preko jedinstvene prostorne
baze podataka rezultira mnogim poboljsanjima. InZinjeri mogu uzimati u obzir zastitu
okoline, odjel za odnose sa javno3¢u moze razmatrati Zalbe potrosaca, a operativni
rukovodioci mogu komentarisati dizajnirane planove prije nego budu izgradeni.

Danas, mnoga preduzeca, uvidaju prednosti dizajniranja geoinformacionog sistema sa
dna prema naprednim varijantama.

GIS unaprjeduje organizaciju, integrise podatke i daje pristup informacijama. Cinjenica
je da je GIS tehnologija ve¢ prisutna u komunalnim preduze¢ima. Obzirom da postoji
ogromna praznina u koli¢ini prostornih podataka koji su raspoloZivi za koristenje
u komunalnim preduzecima, koristenje prostornih podataka iz prostorne baze i uz
smjernice Prostornog plana, ne samodaje ekonomskiopravdano,negoineophodnokako
bi planeri u ovim institucijama planirali razvoj infrastrukture na osnovama predvidenim
Prostornim planom. Kako je izrada Prostornog plana interaktivan i kontinuiran proces,
timovi planera koji se bave planiranjem infrastrukture ¢e efikasnije dati svoj doprinos
razvoju i reviziji Prostornog plana koristedi isti jezik, odnosno istu tehnologiju koju su
koristili urbanisti kreirajuéi Prostorni plan.

GIS se moze koristiti kao klju¢ni alat za smanjenje opasnosti od nesre¢a na cestama, s
potrebom da se optimizira postojeca cestovna mreza, kao i poboljsaju mjere sigurnosti
na cesti. To se moze postici pravilnim upravljanjem prometom. Identificiranjem mjesta
nastalih nesre¢a, moguce je planirati mjere ublaZzavanja za smanjenje nesreca, u
razli¢itim dijelovima svijeta. Alati GIS-a koriste se i za analizu kriminalistickih statistika i
identifikaciju ponavljajucih obrazaca. Pomocu mapiranjaizra¢nih fotografijaomogucuje
pretrazivanje lokacija i spasavanje. Mogu se identificirati najprikladnije rute kako bi se
osigurala sigurnost velikog broja ljudi kupljenih na jednom mijestu. Analiticka snaga
GIS-a omogucuje otkrivanje uzoraka teSkih vremenskih uvjeta, tako da lokacijska
inteligencija omogucuje obrane od poplava i drugih prirodnih katastrofa.
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