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1. UvOD

prostornih informacija postoji ve¢ dugo. No, tek razvojem specijaliziranih softverskih
rjeSenja i opéim razvojem informacijske tehnologije, razvijateljima je omoguceno stvaranje
sustava koji ¢e korisnicima omoguciti analiziranje prostornih informacija, stvaranje
interaktivnih upita nad digitalnim kartama te vizualizaciju istih. U tu svrhu razvijeni su
geoinformacijski sustavi (GIS) s velikim moguénostima i sposobnostima Kreiranja Sto
to¢nijih i kvalitetnijih povratnih informacija. Sto su kvalitetniji i toéniji ulazni podaci

sustava, to ¢e pouzdanija biti kona¢na informacija (URL11).

Sve $to se dogada oko nas ima prostornu i vremensku komponentu. Za svako
prostorno istrazivanje, bilo da je ono vezano za neku pojavu, proces, objekt ili lokaciju,
informacija o prostoru ili mjestu dogadaja je klju¢na za uocavanje i rijeSavanje problema
istrazivanja. GIS je posebna vrsta informacijske tehnologije koja nam moze pomo¢i da
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razumijemo veze koje se odnose na “Sto”, “kada”, “kako”, “zaSto” i “gdje” se dogada u
prostoru. GIS nam omogucuje da na optimalan nacin proucimo prostorne strukture,
fenomene 1 procese, te na taj nacin dobijemo kvalitetne informacije koje ¢e nam omoguciti
efikasno upravljanje nad strukturama, fenomenima i procesima u smislu podrske u procesu

odlu¢ivanja (URL13).

Pavlovi¢ (2015.) navodi da je velika i stalna potreba za hranom uvjetovala
progresivan razvoj tehnologija poljoprivrednih proizvodnji, a time i razvoj sredstava
poljoprivredne mehanizacije. Pojava sve savrSenijih i sofisticiranijih strojeva zahtijeva
njihovo optimalno koriStenje, Sto je uvjet postizanja vece produktivnosti rada i1 (u
konacnici) jeftinije hrane. Suvremena opremljenost imanja sredstvima mehanizacije
karakterizirana je racionalnim opremanjem imanja u kvalitativnom i kvantitativnom
smislu, stalnim pracenjem razvoja novih tehnologija i pokuSajima uvodenja istih na
imanje, organiziranjem rada u viSe smjena te obavljanjem radova u agrotehnickom roku 1

koriStenju novih moguénosti upravljanja.

Isti autor navodi da se uvodenjem GIS (Geografski informacijski sustav) i GPS
(Globalni pozicijski sustav) tehnologija u poljoprivrednoj mehanizaciji pocela razvijati

nova grana — precizna poljoprivreda. Osnovna pretpostavka precizne poljoprivrede je veci



broj informacija, kao i da preciznije informacije budu na raspolaganju poljoprivredniku

prilikom donoSenja odluka

Glavni cilj precizne poljoprivrede je povecanje profitabilnosti pove¢anjem prinosa
uz smanjenje koli¢ine/cijene inputa. lako se danas termin "precizna poljoprivreda" veze za
odredene nove tehnologije koje se koriste u procesu poljoprivredne proizvodnje, osnova
precizne poljoprivrede je ipak informacija koja se dobiva tijekom te proizvodnje (Jurisi¢ i

Plagéak, 2009.).

Proizvodnja u zaSticenim prostorima je vazna i brzorastu¢a komponenta
poljoprivredne industrije razvijenih zemalja. U Republici Hrvatskoj ova je proizvodnja jos§
uvijek u fazi razvoja. Medutim u primjetnom je porastu kao i sve veci zahtjevi stanovniStva
za svjezim povréem i potrebama za cvijeCem i dostupnosti istih tijekom cijele godine
(Paradikovi¢ 1 Kraljicak, 2008).

1.1. Cilj diplomskog rada

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati mogucnosti koriStenja geografskih

informacijskih sustava pri optimalnom planiranju poljoprivredne proizvodnje u zasticenim

prostorima.



2. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAV

Geografski informacijski sustav je integrirani sustav sklopovlja, racunalnih alata i
korisni¢ke programske podrske, a u svrhu sakupljanja, organiziranja, rukovanja, analize,
modeliranja i prilaza prostornih podataka s ciljem rjeSavanja sloZzenih problema analize i

planiranja (Jurisi¢ i Plascak, 2009).

Isti autori navode da se podatci o prostoru smjestaju u formi digitalnih karata
predstavljenih kao niz razli¢itih tematskih slojeva. Ovo se moze priblizno predstaviti kao
klasi¢ni planovi nacrtani na prozirnim folijama, pri ¢emu svaka folija sadrzi samo
odredene vrste informacija (primjerice putevi, vode, zgrade i ostalo). Ovaj jednostavan, ali
vrlo mocan koncept pokazao se od neprocjenjive vrijednosti u rjeSavanju raznih

svakodnevnih problema. Na slici 1. prikazani su tematski slojevi pri izradi GIS karte.

Koristenje

zemljista

Raster

Slika 1. Tematski slojevi pri izradi GIS-a

(Izvor: https://uwaterloo.ca/library/musagetes/events/introduction-geospatial-information-systems-gis-

workshop)
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Postupak odredivanja polozaja na osnovi adresa ili slicnih informacija naziva se
geokodiranje 1 predstavlja klju¢nu operaciju za prikazivanje informacija u prostoru. Mnoge
informacije koje su dostupne diljem Svijeta sadrze izmedu ostalog i podatak o referentoj
lokaciji. Te se informacije mogu, ovisno o lokaciji, smjestiti na odredenu tocku na globusu.
Snaga GIS-a je upravo u tome Sto moze povezati te razliite informacije u prostornom

smislu i donijeti zakljuc¢ak o njihovoj vezi.

GIS tehnologija integrira uobiajene operacije s bazama podataka, kao Sto su
pretrazivanje, upiti ili statisticke analize s jedinstvenim prednostima vizualizacije 1
prostorne analize koju donose karte. Ove moguénosti izdvajaju GIS od ostalih
Tehnologija geografskog informacijskog sustava moze se koristiti za znanstvena
istrazivanja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje, planiranje razvoja, kartografiju

1 planiranje puta. (JuriSi¢ 1 Plascak, 2009.).

Isti autori navode da je GIS multifunkcionalna disciplina izgradena da ukljucuje niz
tehnologija 1 koncepata. Da bi se pravilno razumjele moguénosti GIS-a, vazno je znati
nekoliko oblasti, kartografiju, prostornu i statisticku analizu, baze podataka, upravljanje i
programiranje. Geografski informacijski sustav (GIS) integrira hardware, software, i
podatke za trazenje, upravljanje, analiziranje i prikazivanje svih oblika geografski
spomenute informacije. Glavne znaajke i prednosti koriStenja GIS-a su: racunalno
potpomognuta produkcija karata, predefinirana izvje$¢a, jednostavne analize i
pretrazivanja prostornih baza podataka, grafi¢ki podaci pohranjeni u specijalnim formatima

datoteka, atributni podaci pohranjeni u bazama podataka itd.

Geoinformacijski sustav je jedan od najperspektivnijih informacijskih tehnologija
danaSnjice. Njihovu primjenu treba ocekivati tamo gdje je prostorne geometrijske podatke
potrebno povezati s tekstualnim, odnosno atributnim podatcima (podatci o vlasniku
katastarske Cestice, ime ulice, dozvoljena brzina kretanja i ostalo) i na temelju toga izvoditi

potrebne analize.

Kraus (2014.) navodi da je geografski informacijski sustav u najuzem smislu
racunalni alat za kreiranje i analiziranje geografskih objekata, odnosno pojava i dogadaja u
prostoru. Tehnologija GIS-a integrira zajednicke operacije baze podataka, kao §to su
pretrazivanja i statisticke analize, s vizualnim geografskim analizama temeljene na

kartografskim prikazima.



2.1. Povijesni razvoj GIS-a

Godine 1967. razvoj prvog svjetskog operacijskog GIS-a u Ottawi, drzava Ontario,
potaknulo je federalno Ministarstvo energije, rudarstva i energije. Razvio ga je Roger
Tomlinson , a nazvan je Kanadskim GI1S-om (CGIS). Koristio se za spremanje, analiziranje
I rukovanje podatcima prikupljenim za Kanadski zemilji$ni inventar (Canadian Land

Inventory, CLI)

Jurigi¢ i Plas¢ak (2009.) navode da je CGIS bio prvi svjetski sustav kao i
poboljsanje nad primjenama kartiranja jer je dopustao mogucénosti preklapanja, mjerenja,
digitaliziranja/skeniranja, a podrzavao je nacionalni koordinatni sustav koji se prosirio
kontinentom. Kodirane linije poput lukova imale su pravu ugradenu topologiju, te je CGIS
spremao znacajke 1 lokacijske informacije u odvojene datoteke. Njegov osnivac, geograf

Roger Tomlinson, postao je poznat i kao utemeljitelj GIS-a.

Isti autori navode da se tehnologija za GIS razvila iz dvaju neovisnih podruéja:
digitalne kartografije i CAD-a (Computer Aided Design — rac¢unalom podrzano
oblikovanje) te sustava za upravljanje bazama podataka (Data Base Managment System).
Ovaj razvoj blisko je povezan s naglim rastom snage i padom cijene rac¢unalne tehnologije

nakon kasnih Sezdesetih.

Broj korisnika geoinformacijskih sustava naglo raste, a s njm se popravljaju
specificna rijeSenja, interfacei, strukture podataka, specijalizirane aplikacije, i1 ostalo.
Zahvaljuju¢i suvremenim racunalnim komunikacijama raste rasplozivost i dostupnost

prostornih podataka, sustava i funkcija.

......

dijapazonu obrade 1, zahvaljuju¢i globalnoj svjetskoj mreZzi, na veoma efikasan i brz nacin.

(Jurigi¢ i Plagcak, 2009.)

2.2. Podjela GIS-a

Kada se govori 0 GIS-u kao suvremenom i vrlo primjenjivanom alatu za obradu i

prikazivanje prostornih podataka treba navesti i njegovu klasifikaciju, odnosno polja



uporabe. Sukladno tome GIS se moze klasificirati prema namjeni | prema razmjeri

(mjerilu).

JuriSic¢ i Plascak (2009.) prema namjeni podijelili su GIS na:

Zemljisni informacijski sustav (ZIS — LIS eng. Land Information System) koji je
uglavnom geodetski sustav zasnovan na parceli kao elementarnoj prostornoj
jedinici. Primjenjuje se u premjeru i katastru zemljista.

Prostorni informacijski sustav (AIS) se najé¢escée koristi kod prostornog uredenja,
komunalnog razvoja, u sluzbenoj statistici te pri izradi, donoSenju i provedbi
regionalnih prostornih planova.

Informacijski sustav u ekologiji (EIS) sluzi za integriranje prostornih informacija
oko pracenja stanja u prirodi, zastitu Suma, voda, klasifikaciju zemljiSta prema
uporabi, te odredivanje tipova poljoprivrednih kultura koje ¢e se upotrebljavati.
Sadrzi u sebi dva temeljna sustava: ekoloski (biljka — tlo — klima) i ekonomski
(dobit — tehnologija — uporaba).6

Mrezni informacijski sustav (NES) Cija je svrha prikupljanje, obrada, analiza i
prikaz podataka o infrastrukturnoj mrezi. Naj¢eS¢e ga upotrebljavaju gospodarski
subjekti, komunalne sluzbe, prostorni planeri i veliki infrastrukturni sustavi.
Specijalizirani informacijski sustav (SIS) ne obuhvaca nijednu do sada navedenu
vrstu GIS-a, ve¢ se odnosi na zra¢nu 1 putnu navigaciju te prostorne informacijske

sustave industrije i nekih slozenih objekata.

Isti autori prema razmjeri (mjerilu) GIS su podijelili na:

Sitnorazmjerne informacijske sustave izradene na bazi rastera i oslonjene na
daljinska istraZivanja kao izvor informacija.

Krupnorazmjerne informacijske sustave koji u svojoj osnovi imaju vektorsku
tehnologiju 1 znacajni su po relacijskom organizacijom podataka koji u svojoj

osnovi imaju parcelu.



2.3. Prikaz GIS aktivnosti

Jurisi¢ i Plascak (2009.) navode da se aktivnosti koje se provode u sklopu GIS sustava

mogu predstaviti kao:

e Unos podataka (prikupljanje podataka i pretvaranje u digitalni oblik te unos
podataka izravno ili preko geodetskih instrumenata).

e Spremanje i obrada podataka (podatci se opcenito spremaju u vektorskom i
rasterskom obliku. Oblik podataka je vrlo vazan i odreduje moguce primjene tih
podataka unutar sustava).

e Upravljanje podatcima (GIS omogucuje integraciju podataka koje je nemoguce
povezati na neki drugi nacin te se stoga temeljem razlicitih tipova podataka mogu
kreirati i analizirati potpuno novi podatci).

e Analiza podataka (GIS mora biti u moguénosti provoditi Siroki raspon funkcija za
upravljanje 1 analizu razli¢itih tipova podataka, jer u njihovoj integraciji leZi
njegova snaga).

e Ispis i vizualizacija rezultata (visokokvalitetni ispis podataka u razliCitim
oblicima ostaje vrlo vazan za veéinu korisnika. Ispis moZe biti u obliku novih
skupova digitalnih prostornih podataka, karata, tablica, izvje$¢a, 3D modela terena,

a kao odgovor na ve¢inu upita dobiva se u formi tematske karte)

Slika 2. prikazuje povezivanje razli¢itih tipova podataka sa GIS-om.

Snimke iz satelita
i zrakoplova

Slika 2. Povezivanje razli¢itih tipova podataka GIS-om

(Izvor: http://www.esri.com/news/arcnews/winter0809articles/winter0809qifs/p8p6-19.ipg)
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2.4. Elementi GIS-a

Primjeri primjene geografskih informacijskih sustava: katastar i zemljiSne knjige,
ekologija i analiza utjecaja na okoli§, pracenje vegetacije usjeva i Sirenja bolesti itd. Svaki

se geografski informacijski sustav sastoji od: podataka, hardware-a, software-a, korisnika i

SOFTVER

= GIS prograrm
*baze podataka

= opeérativaisisiem

dregivezani softven

metoda kao Sto je prikazano na slici 3.

* racumari i periferije PODACI

cmwede ¥
::,:ﬂ;,l e, svektorskicrtezn

. j5g fe s rasterski (shike)
o pmprbpati L sopinitekst 1ablee)
uredajl za skenirang

3 <« LJUDI DOKUMENTACIJA
= administraton « vodice
menadien = SpecHikacije : -
«GlIStebnidari * standaro —
« krajnji korisnic « procedure @

Slika 3. Elementi GIS-a

(Izvor: http://www.unaconsulting.ba/ba/usluge/usluga-8-gis-i-baze-podataka)

Hardware je racunalno okruzenje na kojem GIS radi. GIS software-i se izvrSavaju
na velikom broju racunalnih platformi, od velikih centraliziranih racunala koji nose cijele
korporacije do stolnih racunala. Hardware se sastoji od racunala koja mogu biti rucna,
terenska, prijenosna, osobna, radne stanice, velika racunala. Hardware za prikupljanje
podataka na terenu se sastoji od: GPS prijamnika kojim je moguée odrediti polozaj bilo
gdje na Zemlji (na povrsini ili iznad nje), totalne stanice koje omogucuju mjerenje terena
geodetskim metodama i ispod povrSine (tuneli i sli¢no), satelita i digitalnih
fotogrametrijskih kamera. Hardware za digitalizaciju se sastoji od skanera koji mogu biti
stolni, skaneri velikih formata, te rotirajuci skaneri. Hardware za prikaz i ispis podataka:

monitori, pisaci, projektori i mrezni uredaji (Jurisi¢ i Plag¢ak, 2009.)

Software se dijeli u dvije kategorije: operacijski sustavi i aplikacijski sustavi. GIS
software osigurava funkcije i alate neophodne za prikupljanje, analizu i prikazivanje

podataka o prostoru.


http://www.unaconsulting.ba/ba/usluge/usluga-8-gis-i-baze-podataka

2.5. Kvaliteta podataka

URL10 navodi da prema procjenama preko 50 % cijene i kvalitete jednog GIS-a
predstavljaju podatci (slika 4.). Racunalna oprema i programski paketi stalno se razvijaju i
svakim danom postaju sve pristupacniji. Zahvaljuju¢i informatickoj eri i sveprisutnom
internetu, sve viSe je informatiCko obrazovanih korisnika. Tako da je najve¢i problem

nabavka podataka i osiguravanje njihove to¢nosti i azuriranosti.

Slika 4. Odnos utjecaja pojedinih elemenata na GIS

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/797001.DIPLOMSKI_RAD.docx)

Isti izvor navodi da vec¢ina GIS analiticara smatra da je vaznost hardware-a svega 5
do 10%, software-a 10 do 15%, obuéenog osoblja, odnosno usluga 15 do 20%, dok se
vrijednost podataka u GIS projektu procjenjuje na 55 do 70%. Da bi se kreirala $to
preciznija karta pomoéu GIS-a, potrebno je raspolagati kvalitetnim podatcima. Zeli li se
vidjeti poloZaj potroSaca elektri¢ne energije, kreira se karta sa adresama iz baze podataka,

pri ¢emu se mora osigurati tocnost adresa. Vazno je znati izvor i na¢in kreiranja podataka.

Prije svega potrebno je poznavati mijerilo u kojem je kreirana izvorna Kkarta,
koli¢inu detalja kojeg sadrzi, te rezoluciju i tocnost karte i podataka. Obino se
izjednaCavaju pojmovi detaljnosti i toc¢nosti. Kada se govori o razini detalja karte,
podrazumijeva se koli¢ina prikazanih geografskih informacija. Toc¢nost karte se bazira na

kvaliteti ovih informacija.


https://bib.irb.hr/datoteka/797001.DIPLOMSKI_RAD.docx

3. DIGITALNA KARTOGRAFIJA

Prema Jurisi¢ i Plasc¢ak (2009.) karta je kodirana slika geografske stvarnosti koja
prikazuje odabrane objekte ili svojstva, nastaje stvaralackim autorskim izborom, a

upotrebljava se onda kada su prostorni odnosi najvazniji.

Karta je medij za pohranu i prijenos informacija te se na njoj mogu na najbolji
nacin prikazati prostorni odnosi objekata, izvesti potrebita mjerenja polozaja, duljina,

povrsina objekata te stvoriti predodZzba o prostoru na temelju znakovnog modela

Zimmer (2013.) navodi da bi karte mogle zadovoljiti navedene parametre moraju se

zadovoljiti i odredena svojstva karata:

e Prostornost (kartografskom projekcijom ili nacinom preslikavanja
osigurava se jednoznacna odredenost polozaja, oblika i veli¢ine pojedinog
prostornog objekta).

e Mijerljivost (mjerilo karte omogucava mjerenje na karti i to je odnos
elemenata duljine luka u projekciji prema podudarnoj duljini na elipsoidu
(ili kugli) i odnos duljina na karti prema odgovaraju¢im duljinama u
prirodi).

e Modelnost (tlocrtno vjerodostojan prikaz, tlocrtno sli¢an prikaz, polozajno
vjerodostojan prikaz, te prostorno vjerodostojan prikaz).

e Tocnost (znacenjska tocnost postoji na karti ako je uspostavljeno suglasje
izmedu znaCenja objekta na karti iskazanog odredenim kartografskim
znakom i stvarnog znacenja objekta. Geometrijska to¢nost postoji na karti
ako je uspostavljena podudarnost polozaja neke odredene tocke s karte
prema stvarnom poloZaju te tocke u prostoru, koja ne smije prije¢i odredenu
vrijednost).

e Cjelovitost (sadrzajna cjelovitost ili potpunost karte znaci da ona sadrzi sve
objekte koji se u danom mjerilu mogu i moraju prikazati. Stalnim
promjenama na objektima, do kojih dolazi zbog ljudske djelatnosti i

prirodnih utjecaja, karta gubi na cjelovitosti).
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o [Esteticnost (estetske komponente povecavaju uporabnu vrijednost karte
kroz uskladen vanjski i unutarnji sadrzaj karte, lijepo oblikovan Citljiv crtez,

harmoni¢nost boja, uskladeno pismo i ostalo).

3.1. Pojam digitalne karte

URLY7 navodi da ako bismo htjeli definirati pojam digitalne karte, korisno je poci
od definicije ,,obi¢ne®, tj. analogne karte. Primjer sazete, ali sadrzajne definicije glasi -

karta je graficka predodzba geografskog prostora.
Dvije su vazne funkcije karte:

e karta kao medij pohranjivanja informacija potrebnih covjeCanstvu
e karta kao slika svijeta koja nam pomaze razumjeti prostorne obrasce, odnose i

sloZenost okoliSa u kojem Zivimo

Isti izvor navodi da se digitalna kartografija definira kao primjena raCunalne
tehnologije u kartografiji. Upotreba racunala utjecala je na svojevrsnu promjenu ili dopunu

funkcija analognih karata. Te promjene su:

e digitalna baza podataka koja zamjenjuje tiskanu kartu kao medij za pohranu
geografskih informacija
e kartografska vizualizacija na brojnim razli¢itim medijima zadovoljava potrebu na

koju je prije odgovarala tiskana karta

Zacetak digitalne kartografije datira iz ranih pedesetih godina 20. stolje¢a pojavom
raunalne grafike. Tada je osnovna namjera bila racionalizacija procesa izrade karata i u tu
svrhu zamjena konvencionalnih metoda koje su se do tada koristile. Primjena racunalne
tehnologije u kartografiji u pocetku je bila osobito vazna jer je znatno skraen proces
izrade karata koji je do tada bio slozen i vrlo dug pa su mnoge Karte u trenutku izdavanja

vec zastarjele.

S obzirom da su dotadasnji kartografski prikazi (analogne Kkarte) definirani kao
graficke predodzbe geografskog prostora, digitalnu kartu mogli bi definirati kao svaku
kartografsku vizualizaciju u digitalnom formatu koju je moguce prikazati na zaslonu
racunala ili ju otisnuti. Neki autori s obzirom na slozenost ove definicije razlikuju digitalne

1 elektronicke karte.
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e Digitalna karta je karta u vektorskom i/ili rasterskom formatu pohranjena na
nositelje pogodne za racunalnu obradu. Sadrzi softver i sve atribute za prikaz na
ekranu monitora ili crtanje ploterom ukljucujuéi potpunu signaturizaciju, nazive i
opis karte.

e FElektronicka karta je interaktivni kartografski sustav za pretrazivanje i
pokazivanje informacija koji se sastoji od jedne ili viSe karata pohranjenih u
rasterskom ili vektorskom formatu i baze podataka s opisnim podatcima o
pojedinim objektima. Sadrzi i softver za pretrazivanje i pokazivanje karata te
opisnih podataka na ekranu osobnog racunala ili radne stanice. Osim karata i teksta

elektronicka karta sadrzi zvuk te pokretne i nepokretne slike (JuriSi¢ i Plascak,

2009).

Prve digitalne karte nastajale su metodom digitalizacije, odnosno pretvorbom
analognih karata u digitalne vodeé¢i racuna o njihovoj transformaciji u odgovarajuci

koordinatni sustav.

Uredaji pomocu kojih se provodi proces digitalizacije karata zovu se digitalizatori (slika

5.), a isti se dijele na:

e Vektorske digitalizatore i

e Rasterske digitalizatore (skenere).

Vektorski digitalizator je grafi¢ki tablet sa slobodno vodenom markicom kojiradi na
induktivnom principu. Koordinate moze ocitavati staticki — tocku po toc¢ku i dinamicki —

kao niz koordinata.

Rasterski digitalizator ili skener je uredaj koji automatski digitalizira cijelu kartu te
funkcionira poput telefaks uredaja. Skener transformira analognu kartu u rasterski format
kojeg karakterizira krizaljka stupaca i redova (piksela) koja ¢ini lokalni koordinatni sustav

rastera. Piksel zaslona je najmanje podrucje koje ra¢unalo moZze kontrolirati.

Prema namjeni skeneri se dijele na: uredske, kartografske i specijalne. Ono $to je
posebno bitno za izbor skenera je njegova rezolucija, odnosno broj koji odreduje to¢nost
skenera. Kartografski skener ima visoku hardversku rezoluciju od 800 dpi (eng. Dots Per

Inch) 1 viSe te ga karakterizira visoka razlucivost boja.
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Slika 5. Vektorski i rasterski digitalizator

(Izvor: https://www.e-education.psu.edu/natureofgeoinfo/c9_p8.html)

Razlikuje se hardverska i softverska rezolucija. Hardverska rezolucija se opravdano
smatra stvarnim dometom skenera 1 granicom u proracunu mogucnosti uvecanja.
Softverska rezolucija je ta pri kojoj skener, nakon §to je predlozak skeniran najve¢om
rezolucijom, softverski interpolacijom izmedu susjednih tocaka izraCunava zacrnjenje

medutocaka (Franges, 2003).

Ako se zele usporediti ove dvije vrste digitalizatora, onda se moze reci da je
vektorski digitalizator prikladan za digitalizaciju manjih podrucja ili dijelova plana te je
sam proces digitalizacije optere¢en s osobnim pogreSkama. Rasterski digitalizator je
suvremeniji, pouzdaniji i proces digitalizacije je mogu¢ na velikim podru¢jima te je
uveliko manje optereen osobnim pogreSkama. Tendencija je vektorski digitalizator

istisnuti iz uporabe, a maksimalno primjenjivati rasterski digitalizator, odnosno skener.

Digitalizirani podatci mogu biti alfanumericki i1 graficki, a karta je izmedu ostalog
skup grafi¢kih podataka. Grafi¢ki podatci mogu biti pohranjeni u vektorskom i rasterskom
obliku sukladno potrebi i namjeni (slika 6.), a glavna razlika izmedu njih je nacin na koji

su interpretirani.
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Slika 6. Interpretacija kao vektor i raster

(Izvor: Radocaj, 2011.)

Vektorski podatci (tocka, crta, poligon) ¢uvaju se i spremaju kao parovi koordinata
u pravokutnom koordinatnom sustavu (X, Y) i kao takvi predstavljaju nase okruZje.
Najvise se koriste u CAD aplikacijama u svrhu tehniCkog crtanja i projektiranja na

rac¢unalima.

Rasterski podatci koji su nastali skeniranjem karte, fotografije ili aerofoto snimke
rasporedeni su u rasterske datoteke i sastoje se od pravokutnih krizaljki malih ¢elija
(piksela) koje su uglavnom iste veli¢ine i kvadratnog oblika. Veoma bitna znacajka
rasterskih podataka je to $to zauzimaju jako puno memorije u raunalima, ali isto tako i
brza obrada podataka po jedinici zauzetog memorijskog prostora. Veliku prednost
podataka u rasterskom obliku daje prikladnost za oblikovanje slike u boji na temelju
piksela te Sto se uredaji za reprodukciju, kao S§to su fotoploteri, takoder temelje na

rasterskoj tehnologiji.

Pored digitalizacije postoje¢ih karata, digitalne karte takoder se mogu izraditi na
temelju snimanja (aerofotosnimke i satelitske snimke), mjerenja (pomocu podataka
suvremenih geodetskih instrumenata koji se u racunalo ucitavaju uz pomo¢ posebnog
softvera i terenskog racunala) i provedbom uzorkovanja (izrada tematskih karata tala,

vegetacije i1 ostalo). (Radocaj, 2011.)
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3.2. Georeferenciranje

Radoc¢aj (2011.) navodi da ako se digitalnu kartu zeli iz vektorskog formata
pretvoriti u rasterski, treba se unaprijed definirati veli¢ine ¢elija (piksela) poloZenih preko
karte. Rasterska datoteka skeniranog podrucja prije same uporabe mora biti obradena,
odnosno potrebito je ukloniti deformacije i prilagoditi ju koordinatnom sustavu karte koja
je skenirana. Postupak pri kojem se odreduje odnos izmedu poloZaja piksela u rasterskom
prikazu karte (polozaj izmedu redaka i stupaca) i pravokutnih koordinata u odabranom

koordinatnom sustavu zove se georeferenciranje.
Prema Radocaj (2011.) postoji pet oblika georeferenciranja:

e georeferenciranje pomocu ugla koordinata;

e georeferenciranje pomocu referentnih tocaka;
e direktno linearno georeferenciranje;

e ortofoto georeferenciranje;

e 3D georeferenciranje.

Georeferenciranje pomo¢u kutova koordinata (slika 7.) podrazumijeva postupak
odredivanja X min i Y min u donjem lijevom kutu te X max i Y max u gornjem desnom
kutu skenirane karte ili foto snimke. Prilikom uporabe ovog oblika georeferenciranja

potrebito je voditi raCuna o orjentiranosti karte (u pravcu sjevera).

Hrmax | Vmax

Kolone /

Fedowi

+
* YELICINA PIKSELA

Kain, Vot SLIKA

Slika 7. Georeferenciranje pomocu kuta koordinata

(Izvor: Radocaj, 2011.)
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Georeferenciranje pomocu referentnih toc¢aka (slika 8.) je metoda koja obuhvaca
odredivanje nekoliko referentnih tocaka sa karte ili slike koje imaju poznate i tocne
koordinate te njinovo preslikavanje (transformaciju) na rastersku kartu pri tome odredujuci

tocno mjesto (piksel).

Referentne tocke moraju biti pozorno odabrane kako bi njihova transformacija bila
Sto to¢nija. Za navedene toCke najCeSce se biraju raskrizja, fiksni prelasci rijeka te drugi
dobro uocljivi objekti na karti. Ovaj oblik georeferenciranja takoder se koristi kada se ne

znaju X 1Y koordinate kuteva karte ili slike koje se koriste.

Kolone

| —
T I;HE\_\:___JJA
Redon
X
T | ‘——‘\_‘1.’-
H\ [ _f'-’f,}-l_
SLIKA KARTA

Slika 8. Georeferenciranje pomocu referentnih toc¢aka

(Izvor: Radocaj, 2011.)

Pored navedenog, Radocaj (2011.) navodi da su oblici georeferenciranja koji se jos mogu

sresti u praksi:

e direktno linearno georeferenciranje koje se koristi za dodavanje koordinata na
skenirane fotografije;

e ortofoto georeferenciranje koje se odnosi na dodavanje koordinata na skenirane
zratne fotografije dobivene uporabom fotogrametrijskih kamera sa poznatim
udaljenostima;

e 3D georeferenciranje koje se koristi za dobivanje trodimenzionalnih slika rasterskih

karata preslojenih vektorima.
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3.3. Podjela digitalnih karata

Prema URLY digitalne karte mogu podijeliti u dvije osnovne skupine i to:

e stati¢ne (prikaz na zaslonu nije u pokretu) i

e dinamicne (prikaz na zaslonu je u pokretu).

U obje skupine mogu se izdvojiti one kod kojih postoji samo mogucnost gledanja

karte ili one kod kojih je mogu¢ neki oblik interakcije s kartom.

Staticne karte s mogucnoscu gledanja (slika 9.) su najéesce od svih digitalnih karata
i vrlo su Cesto zapravo analogne karte pretvorene skeniranjem u digitalni oblik. To je
ujedno i njihov najveci nedostatak, jer zbog gustoc¢e informacija koja je vrlo velika mogu

biti necitke.

Slika 9. Stati¢na karta s mogu¢noscu gledanja

(Izvor: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=129456719)

Stati¢ne interaktivne karte (slika 10.) su za razliku od prethodnih potpuno drugacije
jer kod interaktivnih stati¢nih karata korisnik ima moguénost pokretanja svojevrsnih radnji
pritiskom na kartu (ili neki njezin dio) ili pak prelaskom pokaziva¢em (misem) preko karte.

Ta aktivnost u pravilu donosi neke nove informacije.
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Slika 10. Stati¢na interaktivna karta

(Izvor: https://www.google.hr/maps/search/tvr%C4%91a/@45.5607259,18.6948846,182)

Interaktivnost se moze podrazumijevati kao: pristup nekim novim sadrzajima
(klikom na dio karte »otvara« se nova internetska stranica ili dokument), slika, zvuk, video
na CDROM-u, moguénost priblizavanja (zumiranja) ili pomicanja karte, mogucnost
odabira odredenih slojeva na karti i prikaza Zeljenog sadrZzaja, te moguénost odabira boja

ili simbola na karti.

Dinami¢ne karte s mogucénos¢éu gledanja su digitalne karte koje svoj sadrzaj
vizualiziraju putem animacija. NajceS¢e se koriste za prikazivanje odredenog tematskog
sadrzaja i procesa koji imaju vremensko obiljezje pa su primjenjive za izradu karata u

meteorologiji, primjerice, karte naoblake i kretanja zra¢nih masa.

Dinami¢ne interaktivne karte ne susreéu se Cesto na Internetu ili u drugim
medijima. Za njihovu izradu koriste se tehnologije Java, JavaScript ili pak »virtual
environments« u VRML-u ili QuickTimeVR-u. Posebno su pogodne za vizualizaciju
trodimenzionalnih podataka jer nude mogucnost definiranja putanje, kao i odluku o smjeru

i visinama (Radocaj, 2011.).
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3.4. Prednosti i nedostatci digitalne kartografije

Radocaj (2011.) navodi da se danas javlja potreba za sve ve¢im brojem raznovrsnih

karata koju klasi¢cnim metodama izrade nije moguce zadovoljiti. Sukladno tome, ra¢unalna

tehnologija je u kartografiji nasla i jo$ uvijek nalazi zahvalno podruéje kroz visestruke

prednosti pod kojima se podrazumijeva:

ubrzanje izrade i osuvremenjivanja karata,

pojeftinjenje procesa izrade karata;

decentralizacija izrade karata;

veca usmjerenost na potrebe korisnika digitalnih karata;

olaksana izrada i koristenje tematskih karata s mogu¢noscu odabira slojeva na Karti
i odredenih sadrzaja (podatci o temperaturi, oborinama, sastavu stanovnistva);
povecanje kvalitete izradenih tematskih karata za rad u GIS sustavu;

naprednije prostorne analize, sinteze i modeliranja GIS-om;37

olakSano pronalazenje podataka s prostornom dimenzijom na Kkarti ako je
vizualizacija povezana s bazom podataka;

mogucénost pomicanja karte 1 prikaza prema Zelji korisnika (pan);

digitalna karta na Internetu dostupna je velikom (i rastu¢em) broju korisnika;
poboljsanje kvalitete uvjeta rada pri izradi karata;

mogucnost primjene u svim oblastima ljudskog drustva;

brza i to¢nija transformacija podataka izmedu kartografskih projekcija;

Pored navedenih prednosti razvoja digitalne kartografije i procesa izrade karata

mogu se istaci i neki nedostatci 1 ogranicenja koriStenja digitalnih karata:

otezano manipuliranje kartom, posebno na terenu (savijanje, preklapanje, crtanje,
mjerenje na karti);

veli¢ina prikaza je limitirana veli¢inom zaslona;

rezolucija zaslona i boje ograniCavaju prikazivanje detalja, jer analogna karta (na
papiru) ima vecu rezoluciju 1 vjerojatno vecu gustocu detalja i informacija od
digitalne karte u istom mjerilu;

kartografi (stru¢njaci) gube kontrolu nad izradom karata;

potreba za edukacijom korisnika i stvaratelja (digitalnih) karata.
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4. GIS U PLANIRANJU POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE

URL2 navodi da su geografski informacijski sustavi nevjerojatno korisni u
mapiranju i projiciranju tekuéih i buduéih promjena u oborinama, temperaturi, proizvodnji
usjeva 1 viSe. Mapiranjem zemljopisnih i geoloskih znacajki sadaSnjih (i potencijalnih)
poljoprivrednih zemljiSta znanstvenici i poljoprivrednici mogu suradivati kako bi stvorili
ucinkovitije i efikasnije poljoprivredne tehnike. GIS mozZe analizirati podatke o tlu u
kombinaciji s povijesnim poljodjelskim praksama kako bi utvrdio koji su najbolji usjevi za
sadnju, gdje bi trebali i¢i 1 kako odrzavati razinu prehrane tla kako bi najbolje koristili
biljke.

Prema URLA4 pretvorba tiskanih informacija u digitalni format i integracija pomoc¢u
Geografskog informacijskog sustava omogucéuje stru¢njacima za koriStenje zemljiSta
povezivanje viSe slojeva podataka s jednim mjestom i manipulaciju podataka kako bi

vizualizirali trendove i obrasce.

Isti izvor navodi da GIS takoder omogucuje tabularne podatke o tlu koji se lako
georeferenciraju i pretvaraju u geografski interpretativne karte, pruzajué¢i korisniku
vizualni prikaz tabli¢nih podataka. Georeferentne tablice omogucuju korisnicima da vide

tabli¢ne informacije za bilo koju znacajku na bilo kojoj karti a jednostavnim klikom misa.

Uz danaSnje konkurentno trziste, optimalno sjetva i Zetva je vazan faktor za
uspjesnog poljoprivrednika. Klju¢ za postizanje takvih rezultata je tzv. “precizna
poljoprivreda”, S§to podrazumijeva poznavanje specificnih uvjeta zemljista. GIS
omogucava poljoprivrednicima prostorne analize agronomskih podataka. Rezultati
identificiraju fizicke i kemijske osobine zemljista i uzroke razli¢itih prinosa polja. Samo
kartiranje gdje i koliko treba prihraniti zemljiste, te gdje i koliko je ve¢ prihranjeno moze

na ve¢im farmama donijeti velike uStede u vremenu i novcu.

URLS8 navodi da poljoprivreda predstavlja djelatnost koja je jedan od najvecih
,konzumenata“ prostora, zbog ¢ega je poznavanje svih relevantnih faktora i specificnosti
okruZenja, jedan od imperativa suvremene agrarne ekonomije. U tom smislu, koristenje
GIS-a se smatra inovativnim pristupom u poljoprivredi i najée$¢e se upotrebljava u dva
segmenta: kroz koncept ,,precizne poljoprivrede” 1 kao dio sustava za podrsku 0

odluc¢ivanju u procesu monitoringa i upravljanja agrarnim sustavom. GIS za ,preciznu‘
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poljoprivredu omoguéava, prije svega, poljoprivrednim proizvoda¢ima da u realnom
vremenu upravljaju svim radovima vezanim za obradivanje poljoprivrednih povrsina kao |
predsjetvenim, sjetvenim i zetvenim radovima, ali i da planiraju buduée radove zasnovane

na pravovremenim informacijama direktno sa obradivih povrS$ina.

Prema URLS3 planiranje odrzivog razvoja i koriStenje prostora treba raspolagati
velikim brojem kvalitetnih i pouzdanih informacija, na temelju kojih je onda moguce
donosenje pravodobnih i valjanih odluka. Jedan su od najvaznijih oblika informacija
razli¢ite kartografske podloge. Izrada takvih podloga je do nedavno bila dosta kompleksna
i zahtijevala je puno rada. Medutim, danas je zahvaljujuéi prije svega tehnologiji GIS-a,
moguce izraditi odgovaraju¢e geografsko-informacijske sustave s bazama podataka, na
temelju kojih je onda moguce na relativno jednostavan i vrlo brzi nacin izradivati mnoge

potrebne tematske karte.
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5. ZASTICENI PROSTORI

Prema URL1 zastiCeni prostori SU svi nacini zaStite biljaka od nepovoljnih
klimatskih uvjeta, ¢ime se omogucava proizvodnja na odredenom prostoru i u odredenom
vremenu, dok ista ta proizvodnja nije moguca na otvorenom. Njihova je glavna svrha
ocuvanje topline koja se akumulira od svjetlosne energije sunca ili uvodi sustavima
grijanja. Ovisno o tipu 1 opremljenosti, u zasSticenim je prostorima moguce do odredenog
stupnja regulirati pojedine vegetacijske Cimbenike (temperaturu, relativnu vlagu zraka,

trajanje i intenzitet osvjetljenja, koncentraciju CO2).

Isti izvor navodi da su funkcije zaSti¢enih prostora su privremena zastita od mraza
(produzuje se razdoblje uzgoja pojedine kulture); proizvodnja sadnog materijala
(presadnice povréa i cvijeca, ukorjenjivanje reznica); proizvodnja povréa i ukrasnog bilja
od sjetve ili sadnje do berbe. Podjednake rezultate u proizvodnji moguce je ostvariti
uzgojem povréa u jednostavnim zasticenim prostorima domace izrade kao i u suvremeno
opremljenim objektima, tijekom ,,prosjecnih* godina, bez ekstremnih temperatura, dugih
razdoblja visoke vlage zraka ili jakog napada bolesti i Stetnika. Takve godine su sve rjede,
pa pri pojavi navedenih okolnosti prednost imaju zasti¢eni prostori opremljeni opremom za
reguliranje mikroklime, u kojima su umanjeni nepovoljni vanjski uvjeti. Glavna prednost
primjene visoke tehnologije u zasti¢enim prostorima u razli¢itim klimatskim regijama je
osiguravanje dodatne sigurnosti i stabilnosti u proizvodnji, $to u kona¢nici moze rezultirati

vecom profitabilno$¢u u trenutnim trziSnim uvjetima.

Prema URL12 Sirom svijeta primjenjuju se brojni tipovi staklenika/plastenika,
razli¢itih formi, materijala, nosece konstrukcije, pokrovi i drugog. Na slici 11. prikazani su
oblici zaSticenih prostora. Nacelno se za konstrukcije - oblike sa kruznim krovom
primjenjuju elastiéni pokrivni materijali, folije. Kao pokriva za oblike sa ravnim
krovovima primjenjuju se kruti materijali kao Sto su paneli poli karbonata ili staklo, ali i
folije. Primjecuje se da postoje konstrukcije sa jednim krovom, jednobrodne ili kako se
engleski naziva single span i sa viSe povezanih krovova, viSebrodni, multi span.
ViSebrodni se nazivaju i blok staklenici/plastenici. Povezivanje viSe brodova izvode se sa

pregradom medu njima ili bez nje.
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Slika 11. Oblici zasti¢enih prostora

(Izvor: http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR002_2.htm&autor=12)

A- niski tunel,

B- visoki tunel,

C- plastenik,

D-jednobrodni staklenik (plastenik),
E- viSebrodni plastenik,

F- visebrodni staklenik (plastenik),
G-Venlo staklenik

OBLIK A

Niski tunel, predstavlja rjeSenje koje se najceS¢e izvodi u samo gradnji, ne
primjenjuje se zagrijavanje, a koristi se za proizvodnju rasada i grijanje u predsezoni.

Jednostavne je konstrukcije i bez dodatnih uredaja.
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OBLIK B

Visoki tunel, plastenik (slikal2.). Cesto se, kao jednostavno rjeSenje, zbog niZe
cijene, koristi za proizvodnju na manjim povrSinama. Naj¢eS¢e je to za predsezonsku
proizvodnju, bez zagrijavanja, ili sa sistemom za zagrijavanje koji je predviden za
nadmasivanje netipicnih zahladenja. Ventilacija se obi¢no izvodi samo kao pasivna,
otvaranjem vrata i bo¢nih stranica. U principu, to je rjeSenje sa manje drugih instalacija,

upravljanje koncentracijom ugljikovog dioksida, navodnjavanjem/fertigacijom, itd.

Slika 12. Visoki tunel

(Izvor: http://www.gospodarski.hr/Publication/2016/21/prilog-broja-podizanje-i-opremanje-zatienih-
prostora/8611#.WYoD2rYj670)

OBLIK C

Tipican jednobrodni plastenik sa kruznim krovom. Za pokrivanje se najcesce koristi
PE folija (poli etilenska). Nekada se za vertikalne stranice koriste paneli poli karbonata.
Izvodi se 1 sa takozvanim gotskim krovom, koji ima lu¢ni profil sa vrhom na sredini.
Ovakva konstrukcija primjenjuje se u podruc¢jima sa mnogo snijega, niz takav krov snijeg
lakse klizi. Ventilacija se moze izvesti kroz otvore na vertikalnim stranicama, a primjenjuje
se i prinudna, ventilatorom. Predviden je i za ugradnju sistema za grijanje, pa i za

proizvodnju tijekom cijele ili skoro cijele godine.
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OBLIK D

Ovo je tipi¢na konstrukcija kod koje se za pokrivanje primjenjuje staklo ili drugi
nesavitljivi pokrivni materijali, ali moze se koristiti i folija. Moze se koristiti za konstantnu
proizvodnju tijekom cijele godine. Ventilacija moze biti prirodna, prinudna i kombinirana.

Pogodan je za ugradnju svih instalacija.
OBLIK E

Slican je tipu C, s tim Sto je medusobno povezano vise jednobrodnih u jednu

cjelinu. Dakle, primjenjuje se za vece povrsine.
OBLIKF

Ovo je konstrukcija kod koje je povezano viSe staklenika (plastenika) tipa D. Kao 1
u prethodnom sluc¢aju brodovi mogu stvarati zajednicku cjelinu, ili mogu biti odvojeni
zidom koji se izraduje od materijala za pokrivanje (slika 13.). Ako su brodovi odvojeni
moguce je razli¢ito opremanje i provodenje proizvodnje u razliCitim sezonama. Tako, na
primjer, u jednom dijelu moze se provoditi cjelogodi$nja proizvodnja, pa ima odgovarajuce
grijanje, dok se u drugom dijelu ostvaruje predsezonska. Ali se mora uzeti u obzir i
¢injenica da je sa takvim rjeSenjem potrebna posebna kontrola za svaki dio. Pored krovova
sa srediSnje postavljenim sljemenom i simetri¢nim stranicama, primjenjuju se 1 oni sa samo

jednim nagibom po brodu (druga strana je vertikalna).

Slika 13. Konstrukcijski povezani brodovi staklenika

(Izvor: http://www.bilje.hr/POLJOPRIVREDA/AgBase 2/HTM/zasticeniprostori.htm)
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OBLIK G

Ovaj tip staklenika/plastenika dobio je naziv po gradu u Nizozemskoj VENLO. Za
razliku od prethodnog tipa, po jednoj ladi moze imati i dva sljemena. Stranice krovnog
dijela mogu se otvarati zakretanjem oko osovine na dnu medu reda, pa ¢ak da zauzmu i

vertikalni polozaj, ¢ime se znatno poboljsava prirodna ventilacija.

URL9 navodi da je plastenik poseban tip viSegodiSnjeg ili trajno zasticenog
prostora koji je svojim oblikom, velicinom i opremom u potpunosti prilagoden uzgoju
povrtlarskih i cvjeéarskih kultura. U njemu je moguce stvoriti i vrlo kvalitetno kontrolirati
klimatske, hranidbene i ostale uvjete potrebne za rast i razvoj kulture. Plastenici
omogucuju uzgoj 1 berbu kvalitetnog povrca 1 cvijeca tijekom cijele godine, osiguravaju
nekoliko puta veci prinos u odnosu na proizvodnju na otvorenom i predstavljaju

najintenzivniji oblik proizvodnje.

S obzirom na Siroko podrué¢je primjene, plastenik se u slucaju potrebe dodatno
oprema s dvostrukom folijom, sustavom za napuhavanje i tlacnom sklopkom za kontrolu
pritiska u zratnom sloju. Pored toga moguca je ugradnja dodatnih vrata te jednokrilnih
Ceonih otvora za prirodno provjetravanje unutrasnjosti plastenika i moguc¢nost ugradnje

krovne ventilacije.

Nosiva konstrukcija plastenika u cijelosti je izradena iz tankostijenih celi¢nih
galvaniziranih cijevi promjera 60 i 32 mm. Samo se pomoc¢na konstrukcija, za osiguranje i
prihvat bo¢nih prozraka, izraduje iz cijevi promjera 19 mm. Razmak lukova je kod svih

tipova jednobrodnih plastenika, bez obzira na izvedbu konstrukcije, jednak i iznosi 2 m.

Staklenici su zaStieni prostor za Ciji se pokrovni sastav koristi staklo, obi¢no
debljine 4 mm. Staklo najbolje propusta svijetlost i ¢uva toplinu, ali je i najskuplja
investicija. 1z tog razloga treba posebnu paznju posvetiti mjestu tj. gradilistu na kojem ¢ée
objekt biti podignut. Za podizanje staklenika potrebna je gradevinska dozvola Sto je i
razumljivo jer konstrukcija za 100 m2 prostora, pa i za manje, mora se podic¢i na betonskim
temeljima. Ti temelji su nosaci za nosece stupove i krovnu armaturu koja je nacinjena od
pocin¢anih metalnih profila. Sirina staklenika najéesce je 6, 8 i 12 m, a visina do krova
resetke 3.70-7.00 m. Postoje i vise dimenzije §to svakako ovisi o vrsti kulture koja ¢e se

uzgajati, tehnicko-tehnoloskoj opremljenosti i svakako financijskim moguc¢nostima. Manji
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staklenici se grade pojedinacno, a vefe povrSine se bocno spajaju. Ventilacija za
prozraivanje najce$ce se izvodi na krovnom dijelu, ali po narudzbi moze se ugraditi i
boc¢na ventilacija. Svi staklenici trebaju imati sustav grijanja, a takvi objekti da bi se u
potpunosti isplatili, treba se u njima odvijati intenzivna proizvodnja kroz cijelu godinu
(URL9).

5.1. Uvjeti za izgradnju zasti¢enih prostora

Kurtovi¢ i Lokvanéi¢ (2011.) navode da je za uspjesnu proizvodnju u zatvorenom
prostoru neophodno dobro poznavanje potreba svake uzgajane kulture, kao i klimatskih
uvjeta okruzenja. Klju¢ uspjeha je u ispunjavanju bitnih faktora u optimalne okvire za rast i
razvoj uzgajanih sorti/hibrida. Za razliku od proizvodnje na otvorenom polju, gdje je
utjecaj ¢ovjeka na uvjete proizvodnje smanjen na minimum, u zatvorenim prostorima

raznim tehnoloskim rjeSenjima covjek drastiéno smanjuje utjecaj vanjske sredine na biljke.

5.1.1. Izbor mjesta — lokacije

U neposrednoj uzoj lokaciji trebaju biti izgradeni objekti koji omogucavaju
kvalitetnu 1 sigurnu opskrbu elektricne energije, plina, vode, telekomunikacije 1 slicno kao
i dobra cestovna povezanost. Dobra organizacija i izbor mjesta za plastenik i staklenik
osiguravaju optimalne uvjete potrebne za nesmetan rast biljaka. Pri izboru mjesta za
podizanje zaSti¢enih prostora jako je vazno voditi raCuna o udaljenosti od onecis¢ivaca,
konfiguraciji terena, nagibu, poloZaju, razini podzemne vode, zaStiti od vjetra te

pristupacnosti vode (URLD9).

Prema navodima Kurtovi¢ i Lokvanci¢ (2011.) bitno je pravilno izabrati lokaciju za
postavljanje plastenika. Ako je moguce, poZeljno je objekt postaviti pravcem sjeverozapad-
jugoistok. Razlog zbog kojeg se predlaze ovaj pravac je jako prakti€an: biljke u plasteniku
su izloZene suncevoj svjetlosti tijekom cijelog dana, a kutne strane objekta su okrenute u
pravcu udara jacih vjetrova (sjever-jug) Sto amortizira te udare. Kod izbora lokacije treba

izbjegavati podrucja sa:

* jakim udarom vjetra,
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* konstantno visokim snjeznim pokrivacem,

» visokim nivoom podzemnih voda,

* depresivna podrucja sa ¢estim mrazevima,

* podrucja pored Suma ili objekata koji bi pravili sjenu,
* zemljiSta sa visokim postotkom gline.

Slika 14. prikazuje kompleks farme Mitrovac u Baranji.

Slika 14. Kompleks Mitrovac s mlije¢nom farmom, staklenikom i bioplinskim

postrojenjem

(Izvor: http://www.jatrgovac.com/tag/farma-mitrovac/)

Prema URL12 bitan utjecaj ima i cijena zemljiSta na nekoj lokaciji, postojeci
objekti - postrojenja, tvornica i planirana gradnja u buduénosti. Cijena je u blizini ve¢ih
gradova uvijek ve¢a. Ukoliko je u blizini postrojenje koje izbacuje prasSinu moze do¢i do
problema zaprljana pa i oSteCenja prekrivaca. Takoder treba saznati da li je planirana
izgradnja takvog postrojenja u buduénosti. Lokacija u blizini takvih tvornica ima nizu
vrijednost za ovu djelatnost, ¢ak i onda kada je strah od zagadenja neopravdan. Za
postavljanje tunela, pa i plastenika za proizvodnju na zemljiStu smatra se da objekt nije

trajan, kao Sto je navedeno mora se najkasnije nakon pet godina premjestiti, te nije
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potrebna gradevinska dozvola. Ukoliko je predviden staklenik/ plastenik koji treba biti
stalno na nekoj lokaciji potrebno je dobiti dozvolu za izgradnju. Postupak i politika
dobivanja dozvole razli¢ita je od opcine do opCine, te se treba dobro raspitati da li za
odabranu lokaciju moze se dobiti dozvola. To isto vazi i za dobivanje dozvola za
priklju¢ivanje na infrastrukturu: plin, elektricna mreza, vodovod, put. Sve ovo se treba
razjasniti prije nego Sto se zemljiSte kupi ili zapocne sa planiranjem i gradnjom

staklenika/plastenika.

5.1.2. Mikrolokacija

Dobro mjesto za postavljanje staklenika/plastenika trebalo bi biti ravno, bez
objekata koji stvaraju sjenu, posebno sa jugoistoka i juga, zasti¢eno od vjetrova. Objekt se
moze uspjesno postaviti i na zakoSeni teren, ali tada se primjenjuje posebna konstrukcija.
Objekt ne smije biti na sjeni. Pri tome je bitno u kojem se dobu godine proizvodnja
obavlja, jer Sunce ima drugaéiju putanju zimi i ljeti, kao S§to je prikazano na slici 15.
(URL12).

Kut suncevih zraka u odnosu na tlo je zimi manji, a ljeti vec¢i. Ljeti je 1 duZe trajanje
dana, a intenzitet suncevog zracenja veéi. Veci je i broj sunanih dana. Dobre konstrukcije
staklenika/ plastenika prilagodavaju se ovome, odnosno dobu godine u kojem dominira

proizvodnja.

sjever

Slika 15. Putanja sunca zimi i ljeti u odnosu na polozaj plastenika

(Izvor: http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR002_2.htm&autor=12)
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Kako bi se sprijecilo da ne bude u sjeni staklenik/plastenik treba biti dovoljno
udaljen od objekata, kao S§to su kuce. Opce prihvaéeno pravilo je da se staklenik/plastenik
odmice od objekta sa njegove juzne strane za razmak koji je minimalno 1,5 puta vec¢e od
visine objekta. I u tom slucaju ¢ée staklenik/ plastenik biti u sjeni, ali u jutarnjim satima

kada je intenzitet sunéevog zracenja manji (slika 16.).

<& SUNCE LJETI

1
17 \

Slika 16. Sjena objekta zimi i ljeti, minimalna udaljenost staklenika/ plastenika

(Izvor: http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR002_2.htm&autor=12)

Pri izboru za mikrolokacije treba posebno voditi ra¢una i o ruzi vjetrova. Sto je
veca brzina vjetra to su vec¢i gubici. Za zagrijavanje staklenika/plastenika koji je zastiCen
od direktnog udara vjetra potrebno je manje energije za zagrijavanje, a ukoliko je bez
zagrijavanja, temperatura u njemu bice viSa. Vjetar, s druge strane, pomaZe ventilaciji 1
hladenju tijekom toplih dana. Postavljanje staklenika/plastenika na vrhu uzviSenja je

nepovoljno.

Pri izboru mikrolokacije vodi se racuna i o udaljenosti od priklju¢aka na
infrastrukturu, plin, elektri¢nu mrezu, vodu 1 puteve. Pored osnovnog proizvodnog objekta

potrebne su 1 druge prostorije za: skladiStenje materijala za proizvodnju, skladiStenje alata,
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strojeva i pomo¢nih uredaja, pripremu za proizvodnju, na primjer, oblaganje kamene vune
folijom, obradu, pakiranje i skladiStenje gotovih proizvoda, sanitarno higijenski prostori i

prostorije za radnike, poslovne prostorije, kancelarija i drugo.

Posebna briga mora se vodi o skladiStenju kemijskih sredstava za zastitu bilja, koja
se klasificiraju po otrovnosti i moraju biti odvojena od drugih sredstava, na primjer

supstrata.

Ukoliko je staklenik/plastenik u blizini kuce ili drugog privrednog objekta tada se
obi¢no sve pomocne prostorije smjestaju van staklenika/plastenika. Ukoliko se ovi objekti
nadograduju na staklenik/plastenik obavezno se dodaju sa njegove sjeverne strane, ili se
smjestaju izmedu dvije cjeline staklenika/plastenika, kako bi $to manje utjecali na
ometanje suncevog zracenja. Ukoliko je planiran objekt koji kao podlogu koristi zemljiste,
treba provjeriti kvalitetu zemljiSta na planiranoj mikro lokaciji. Pri izboru mikrolokacije,
posebno za vece objekte, treba u obzir uzeti eventualna povecanja postrojenja planirana u
buducénosti. Treba rezervirati prostor, ali 1 odgovaraju¢e dimenzije, kapacitete, prikljucke

plina, vode i elektri¢ne energije kao §to je prikazano na slici 17.

FRASESgEs P e . i o L D T :
N ! ' ' '
| PLANIRANOPROSIRENJE : |
' ' ; PLANIRANO PROSIRENJE :
e il s e : : :
a 5 ak
..c- g ~ 9 e
............... T B Plastenik [ 7 Plastenik
Plastenik | < | Plastenik 2 [
| - Priiem _1,  Radniprostor J—p Isporuka
Ventilatorl ¥ materijala
Isporuka

Slika 17. Primjer dvije moguénosti postavljanja plastenickog objekta sa radnim prostorom i

planiranim proSirenjem

(Izvor: http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR002 2.htm&autor=12)
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Sto se ti¢e konfiguracije terena, nagiba i polozaja Paradikovi¢ i Kralji¢ak (2008.)
navode da se zastieni prostori podizu na ravnim terenima bez izrazitih depresija koje
uzrokuju visoku vlaznost i prave sjene, te uzviSica zbog izloZenosti vjetru. Pozeljni su
blago nagnuti tereni, s nagibom do 0.4%, juznog i jugoisto¢nog polozaja zbog otjecanja
povrsinske vode 1 osuncanosti. U slucaju terena s ve¢im nagibom potrebno je ravnanje, a
kod nagiba ve¢ih od 3% prave se terase na kojima se podizu plastenici. Najpovoljniji

polozaj plastenika ili staklenika je smjer sjever-jug.

5.1.3. Orijentacija

Kada je mikro lokacija odabrana treba voditi rauna o postavljanju objekta,
orijentaciji. Ona treba biti takva da usjevi primaju Sto viSe sunCevog zraCenja, te da se
sjene ramske konstrukcije ne zadrzavaju na jednom mjestu, spreCavaju¢i ujednacen razvoj
biljaka. Jednobrodni staklenik/plastenik treba postaviti tako da njegova produzna os, vrh
krova, bude orijentiran priblizno u pravcu istok-zapad, a visebrodni sjever-jug, kao $to je

prikazano na slici 18. (URL12).

Orijentacija ovisi o geografskoj Sirini i da li je staklenik spojen ili odvojen. Za
odvojeni staklenik u sjevernim geografskim Sirinama orijentacija istog zapad je najbolja jer

svjetlost moZe uci sa svake strane, a ne kroz krajeve staklenika gdje ¢e stvarati viSe hlada.

Takoder, buduci da su vjetrovi pretezno sa zapadne strane te vjetar udara u krajnji
zid staklenika. Za spojene staklenike isto¢na — zapadna orijentacija nije idealna, a sjeverno

juzna je najbolja.

zapad

zapad _
jug Jug
sjever sjever
istok

istok

Slika 18. Pravilna orijentacija jednobrodnog i visSebrodnog staklenika

(Izvor: http://www.poljoberza.net/AutorskiTekstoviJedan.aspx?ime=AR002_2.htm&autor=12)
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5.1.4. Udaljenost od onecis¢ivaca

Prema URL3 Stetni plinovi i praSina iz industrijskih postrojenja imaju toksi¢no
djelovanje na biljke te smanjuju osvjetljenje u plasteniku i stakleniku. Zbog toga zasti¢eni
prostori moraju biti udaljeni 1-5 km od industrijskih postrojenja te 100-500 m od glavnih
prometnica. Stetan utjecaj smanjuje se podizanjem visokih ograda od prirodnih ili umjetnih

materijala te intenzivnim provjetravanjem objekata.

5.1.5. Zemljiste

Kurtovi¢ i Lokvané¢i¢ (2011.) naveli su da je zemljiSte u zatvorenim prostorima
podlozno promjenama. Mineralizacijom organske materije utjeCe se na fizicke i1 kemijske
osobine zemljiSta. Za plastenicku proizvodnju pozZeljna su lakSa zemljiSta, sa nizim
postotkom gline i praha, sa neSto krupnijom frakcijom pijeska. ZemljiSta koja sadrze 25 %

1 viSe gline nepovoljna su za plasteni¢ku proizvodnju.

Za proizvodnju povréa u plastenicima zadovoljavaju¢im se smatraju zemljiSta u

kojima je koli¢ina organskog sadrzaja:
 zemljiSta sa 20% gline — 8% organskog sadrzaja;
 zemljista sa 10% gline - 6% organskog sadrzaja i
+ zemljiSta sa 5% gline — 5% organskog sadrzaja.

Ukoliko je zemljiste sa manjom koli¢inom organskog sadrzaja, ono se korigira
visegodi$njim unosenjem stajnjaka i treseta. Za proizvodnju u plastenicima unosi se zreli
stajnjak, kako bi se izbjegle nezeljene posljedice. Optimalna reakcija zemljiSta za
proizvodnju povréa kre¢e se od 6 do 7,5 pH, zavisno od kulture koju uzgajamo. Pored
organskog sadrzaja i reakcije zemljiSta potrebno je izjednaciti sadrzaj hranjivih tvari u

zemljiStu, posto je proizvodnja nezamisliva bez njih.

5.1.6. Pristupacnost vode
Najlosija voda za uporabu je bunarska voda. Iako je vazan ¢imbenik, kvaliteta vode
se Cesto previdi ili zaboravi dok se ne pojavi problem. Prije nego Sto se krene u

proizvodnju treba napraviti analizu vode. Idealno, voda treba imati nizak sadrzaj krutih
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Cestica i otopljenih soli. Osim na fizicka svojstva vode, proizvodac treba takoder racunati i
na biolosku kvalitetu vode, odnosno ona treba biti iz Cistog izvora i bez biljnih patogena.
Kako bi se to osiguralo moze se izvrsiti kloriranje da se smanji onec¢iS¢enje bakterijama.
Isto tako posebno su vazna i kemijska svojstva vode za navodnjavanje. Kiselost (pH) bi
trebala biti u granicama od 6,0 — 7,0, sadrzaj karbonata i bikarbonata treba biti nizak jer ¢e
visoke razine rezultirati nedostacima hranjiva u interakciji s pH (npr. zeljezo, bor). pH
vode moze se podesiti npr. da se smanji pH s 7,5 na 5,5 — 6,0, dodaje se fosforna ili
sumporna kiselina u koli¢ini 400 - 600 mim= H3P Oy, ili 430 — 540 mim~ H,SO4. Za neke
kulture koje to bolje podnose (npr. raj¢ica), moZe se koristiti za navodnjavanje voda s
relativno visokom elektricnom vodljivos¢u (EC). Idealno, elektri¢na vodljivost trebala bi
biti ispod 0,75 dSm™, a pri elektri¢noj vodljivosti veé¢oj od 3.0 dSm™ mogu se ocekivati
veci problemi (URLD9).

Sto se tite opéenito vode Kurtovi¢ i Lokvan¢i¢ (2011.) navode da vlaZznost
zemljista i zraka su osnovni preduvijeti za uspjesnost proizvodnje zato $to voda sluzi za
transport hranjivih materija, te za obavljanje metabolizma. Potrebe za vlagom zavise od

zahtjeva pojedinih kultura, kao i faza rasta.
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6. POSTUPAK IZRADE TEMATSKE KARTE

Tematske karte su one na kojima su jedan ili vise topografskih objekata ili neki
drugi tematski objekti posebno istaknuti kao sto je prikazano na slici 19.

Na tematskim kartama mogu biti prikazana druga svojstva topografskih objekata
(npr. starost, visina, namjena, tro$nost zgrada i sl.) i mnogi drugi tematski objekti iz
prirodnog podruc¢ja (npr. vrste i tipovi tla) ili iz podrucja ljudskog djelovanja (npr.
industrijska i agrarna proizvodnja). (Franges, 2003.)

Isti autor navodi da su tematske karte danas dobile ogromno znacenje zbog potrebe

poznavanja i iskoriStavanja resursa i optimalne organizacije brojnih ljudskih djelatnosti.

Prema Frange$ (2003.) veliki broj tematskih karata moze se grupirati po razli¢itim

kriterijima:

e po svojstvima objekata prikaza,
e po metodama istrazivanja,
e po oblicima prikaza i primjenjenoj kartografici i

e po tematskim podrucjima.

Slika 19. Tematska karta postaja i ploha trajnog motrenja tala

(Izvor: http://www.azo.hr/ZadataklD3Prijedlog)
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6.1. Prikupljanje podataka

Da bismo na jednostavniji i laksi nacin dosli do same izrade i dobivanja tematske
karte zasti¢enih prostora neophodno je prvo prikupiti razli¢ite podatke koji ¢e nam olaksati
I ubrzati postupak izrade karte. Podatci koji su potrebni uglavnom su oni koji se ti¢u
odredenih vremenkih uvjeta, lokacije, pravnih i zakonskih obaveza te povezanosti razli¢itih

energenata i odredenog prostora.
Podatci koji su nam potrebni:

e Kkartatipova tla,

e karta podzemnih voda,

e karta prometnica,

e karta ruze vjetrova,

e karta naseljenosti,

e karta suncevog zracenja,
e karta vodovoda,

e katastarske Cestice,

e Kkarta plinovoda,

o karta elektrovoda i

e pravna regulativa.

Klasifikacija tala — jedan od najbitnijih ¢imbenika proizvodnje u zaSti¢enim prostorima
svakako je tip tla na kojem se uzgaja odredena kultura. Kao $to su za pojedine krmne
biljke, leguminoze ili Zitarice pogodniji odredeni tipovi tla tako i voée i1 povrée uzgajano u
zasticenim prostorima bolje uspjeva na odredenim tipovima tla. Slika 20. prikazuje

razli¢ite tipove tla na podrucju Osjecko — baranjske Zupanije.

Tla pogodna za proizvodnju u zasti¢enim prostorima:

e iluvijalna,
e eluvijalna,
e semiglej,

e cutri¢no smeda,

e gajnjaca i
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e aluvijalna.
Tla koja su nepogodna za proizvodnju u zasti¢enim prostorima:

e pseudoglej,

o glej,

e vertisol,

e humoglej,
e amfiglej i
e smonica.

Vinkovci
o

Slika 20. Pedoloska karta Osjecko-baranjske Zupanije

(Izvor: http://pedologija.com.hr)

Podzemne vode - lokacije s visokom razinom podzemne vode te lokacije uz rije¢ne tokove
nisu pozeljne zbog visokog intenziteta vlage, ucestalih jutarnjih magli, hladenja tla te
ostecenja korjenovog sustava. Razina podzemne vode trebala bi biti na dubini od 150 cm.
Ukoliko je razina podzemne vode visa a teren vlaZzan obavezno je postavljanje drenaze

(URLO).
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Prometnice — dobra prometna povezanost mjesta na kojem se planira izgradnja plastenika
ima veliki utjecaj pri odabiru lokacije plastenika. Kao $to prevelika udaljenost od glavnih
prometnica nije pozeljna isto tako je plastenike potrebno graditi minimlano 100 m od

glavnih prometnica zbog onecis¢enja i ispusnih plinova vozila.

Naseljenost — izbor lokacije ovisi i o naseljenosti odredenog podruéja. Sto se lokacija bliza
naseljenom podrucju i cijena zemljista je veca, bolja je prometna povezanost u naseljenijim

mjestima kao 1 ve¢i izbor radne snage.

Vodovod - pri podizanju zasticenih prostora vrlo je bitno voditi brigu i o pristupacnosti
kvalitetne vode. Za podmirenje optimalnih zahtjeva biljaka za vodom potrebno je osigurati
dovoljnu koli¢inu kvalitetne vode. Za tu namjenu najkvalitetnija je kiSnica koja se putem

cijevi skuplja u rezervoare tj. lagune kao i voda iz prirodnih tokova (URLD9).

Elekrovod — elektricna energija u zaStiCenim prostorima potrebna je za osvjetljavanje,
zagrijavanje 1 napajanje svih uredaja potrebnih za odrzavanje sustava i pogona zaSti¢enih

prostora.

Plinovod — u odredenim uvijetima zbog niskih temperatura plastenike je potrebno
zagrijavati a zbog cijene elektricne energije najisplativije je koristiti plin. Plin uz relativno
malu cijenu postize optimalno zagrijavanje velikih povrSina u kratkom roku te zagrijavanja
skladi$nih prostorija i mjesta za djelatnike nalazi svoju primjenu U proizvodnji u

zaStiCenim prostorima.

Suncevo zracenje - Za sve biljke neophodni su odredeni intenzitet i kvaliteta svjetlosti i
odredena duzina dana. NajviSe svjetlosti potrebno je biljkama porijeklom iz toplih, juznih
krajeva, kao $to su paprika, ljubenica, raj¢ica (minimalan intenzitet svjetlosti je oko 5.000-
6.000 luksa). Te vrste ne podnose zasjenjivanje, a u zaSticenom prostoru mogu Se uspjesno
uzgajati samo u vremenu sa dosta svjetlosti. Biljke kojima treba manje svijetlosti (3.000-
5.000 luksa) bolje podnose zasjenjivanje i gust sklop. Mnoge od njih, kao §to su mladi crni
i bijeli luk, mogu se uspjesno uzgajati izmedu biljaka na zasijanim mjestima (500-1.000
luksa) (URL14).

Za biljku je najznacajniji vidljivi dio spektra tzv. fotosintetska aktivna radijacija
(FAR), pri kojoj se normalno odvija fotosinteza kao osnovni Zivotni proces u biljci. Po
potrebama za svjetlos¢u istiCu se rajCica, paprika, ljubenica, dinja, krastavac, rotkvica,

salata, kupus. Razlike su izraZzene i u zavisnosti od sorte. Visoka osvijetljenost (60.000-
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70.000 luksa) je Stetna. Veoma su nepovoljne nagle promjene intenziteta osvijetljenosti
(zimi, obla¢ni dani). Slika 21. pokazuje srednju godiSnju ozracenost vodoravne plohe u

Hrvatskoj.

Srednja godiSnja ozratenost
vodoravne plohe [MWh/m?]

I >160
I 1,55-1,60

lzvorna karta:

Drzavni
hidrometeoroloski
DHMZ  zavod - Zagreb

Tehnitko-graficka dorada:
Energetski institut

W .
MEIHP Zow ™™

Slika 21. Karta srednje godi$nje ozracenosti vodoravne plohe RH

(Izvor: http://www.solvis.hr/wp-content/uploads/2012/05/suncevo-zracenje-u-hrvatskoj.png)

Ruza vjetrova — URL3 navodi da udari vjetra mogu imati $tetne posljedice po zasticene
prostore te se oni podizu na zaklonjenim terenima ili se oko njih podizu zakloni koji
trebaju biti 50% propusni kako bi vjetar kroz njih mogao strujati, a ne nepropusni, jer u
tom slucaju vjetar prelazi preko njih i s druge strane stvara podrucje turbulencije. Sa
sjeverne strane potrebni su jaci i visi zakloni zbog ja¢ih udara vjetrova, a sa juZne nizi.
Zakloni od vjetra mogu biti objekti, drvoredi, Sume, ali u¢inkovit vjetrobran moze bit i
zivica. Zakloni ne smiju bacati sjenu na plastenik ili staklenik. Mora se voditi raCuna o
visini 1 udaljenosti zaklona od plastenika ili staklenika te o geografskom polozaju i
godiSnjem dobu. Zastita od udara vjetra pomaze i pri smanjenju troskova grijanja jer jaci

vjetrovi snizavaju temperaturu u plastenicima i do 10°C.
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Katastarske Cestice - Katastar je upisnik zemljista i nekretnina neke drzave. On sadrzi
podatke o polozaju, obliku i povrSini katastarskih Cestica, te zgrada, odnosno drugih
gradevina, koje su predmet evidentiranja sukladno posebnim propisima (slika 22.). Osim

polozaja, oblika i povr$ine, katastarska evidencija najcesc¢e sadrzi i podatke o:

e adresi katastarske Cestice,
e nacinu uporabe i povrSini naCina uporabe zemljiSta na katastarskoj cestici i1
njezinim dijelovima i

e podatke o posebnim pravnim rezimima koji su na katastarskoj Cestici uspostavljeni.

Katastar je temelj upisa prava vlasniStva i1 drugih stvarnih prava u zemljisne knjige.

Katastarska Cestica je dio zemljista u katastru jednozna¢no identificiran brojem.

Slika 22. Katastarske &estice u ARKOD-u

(Izvor: https://racinovci.com.hr/automatski-prijenos-zemljista-iz-arkod-a-u-egap/)

Pravna regulativa — Svaki plastenik i staklenik se klasificira kao gradevinski objekt, dok
su plastenici jednostavije gradevine i lako se mogu premjestati s jednog na drugo mjesto za
njih se uglavnom plaéa samo komunalna naknada po 1m® a za staklenike je potrebno
izvaditi 1 gradevinske dozvole. Cijena komunalne naknade i gradevinske dozvole ovisi o
lokaciji zasti¢enih prostora. Svako podizanje i financiranje gore navedenih potreba iziskuju
dodatna financijska ulaganja, odnosno dovode u upit ekonomi¢nost i rentabilnost

proizvodnje u novonastalim uvjetima (URL9).
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6.2. Quantum GIS

Quantum GIS je jedna od brojnih aplikacija koja se moze koristiti za izradu
tematskih karata. Relativno je jednostavna aplikacija za upotrebu, prikazi svih alata i

mogucnosti rada lako su dostupni a upotreba programa je neogranicena.

Gary Sherman zapocinje razvoj Quantum GIS aplikacije poc¢etkom 2002. godine, a
verzija 1.0 je izdana u sije¢nju 2009. godine. Quantu GIS je razvijen u C++ programskom
jeziku te opsezno koristi Qt biblioteke. Danas QGIS odrzavaju aktivne grupe volontera
koje redovito izdaju novije verzije softvera (slika 23.). Trenutacno je Quantum GIS
preveden na 31 jezik ukljucujuci i hrvatski, te se aplikacija koristi na medunarodnoj razini

u akademskim i profesionalnim krugovima.

Quantum GIS (QGIS) je korisnic¢ki orijentiran geografski informacijski sustav
otvorenog koda koji radi na Linuxu, Unixu, Mac OS X-u, Microsoft Windowsima i
Android OS-u. QGIS podrzava vektorske i rasterske formate prostornih podataka kao i
baze podataka te je licenciran pod GNU-ovom Opc¢om javnom licencom. GNU Opc¢a javna
licenca jam¢i slobodu dijeljenja i mijenjanja slobodnih programa, na taj nacin je program

slobodan za sve svoj korisnike. GNU Opca javna licenca je jedna od najpopularniji i

najpoznatijih licenca koje se koriste za licenciranje slobodnog softvera (URLS).

Slika 23. Pocetna stranica aplikacije najnovije QGIS verzije

(Izvor: http://blog.qqgis.org/2016/11/08/qgis-2-18-las-palmas-is-released/)
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QGIS omogucuje pregledavanje, uredivanje i stvaranje raznih vektorskih i
rasterskih  formata, uklju¢uju¢i ESRI Shape datoteke, prostorne podatke u
PostgreSQL/PostGIS bazama podataka, GRASS-ove vektorske i rasterske podatke ili
GeoTIFF. Koriste¢i Python ili C++ mogucée je stvoriti prilagodene dodatke i samostalne

GlSaplikacije.

QGIS dodaci prosiruju postojecu funkcionalnost, npr. uvoz podataka u obliku
razgrani¢enog teksta, preuzimanje staza, putova i tocaka iz GPS uredaja ili prikazivanje
slojeva koristenjem OGCWMS i WFS standarda

QGIS je moguce preuzeti s maticne web stranice na dva nacina, kao samostalnu
aplikaciju ili kao dio OSGeo4W programskog paketa. OSGeo4W je programski paket
namijenjen Windows operativnim sustavima koji odrzava i razvija OSGeo (Open Source
Geospatial Foundation). OSGeo je neprofitna organizacija ¢iji je cilj podrzavanje i
promicanje zajedni¢kog razvoja tehnologija otvorenog koda koje se bave prostornim
podacima. Cilj OSGeo4W projekta je stvoriti programski paket koji ¢e biti jednostavan za
instalaciju i koristenje u Windows okruzenju. Njegov razvoj zapocet je 2008 godine i jo$
uvijek traje. Vaznost tog razvoja je velika jer se pomo¢u OSGeo4W projekta nastoji
isporuciti tehnologije otvorenog koda, koje se bave prostornim podacima, vecini korisnika
diljem svijeta. OSGeo4W uz QGIS, i sve potrebno za njegovo koristenje, sadrzi Python,

GRASS, GDAL itd. (URLS6).

Instalacija programa Quantum GIS je dostupna na web adresi: http://www.qgis.org/en/site/

Quantum GIS je moguce instalirati kao samostalnu aplikaciju ili kao dio paketa
programa za rad sa prostornim podacima OSGeo4W. Nakon $to se snimi instalacijska
datoteka, njenim pokretanjem se zapocinje instalacija programa. Osim programa, za rad sa

QGIS-om su neophodni prostorni podaci.

Za izradu tematskih karata nije neophodno da racunalo na kome se obavlja rad sa
QGIS-om bude priklju¢eno na internet. Medutim za instalaciju dodataka (Plugins) ili kod
koristenja online izvora prostornih podataka, neophodno je da racunalo na kome se obavlja
QGIS ima i prikljuc¢ak na internet (Benka i Bezdan, 2016.)
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6.3. Unos podataka

Prilikom instalacije QGIS-a, precica (Shortcut) za pokretanje programa se postavi
na radnu povrsinu (Desktop) a ista se moZe pronaéi i u Start Meniju Windows operativnog
sustava. QGIS se pokrece putem precice za QGIS Desktop . Nakon pokretanja dobija se
graficko radno okruzenje programa (slika 24.) (Benka i Bezdan, 2016.).
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Slika 24. 1zgled radnog grafickog okruzenja QGIS-a

(Izvor: Vlastita fotografija)

Radno graficko okruzenje se sastoji od trake sa padaju¢im menijima, viSe paleta sa
alatima (mogu se uredivati), glavnog prozora gdje se formira grafic¢ki prikaz, vise prozora
koji su stalno otvoreni ili se otvaraju zavisno od pozvane funkcije i statusne linije gde se

mogu o¢itati koordinate, mjerilo, upotrebljeni koordinatni sustav itd.

Izgled radnog okruzenja se moZze uredivati putem stavke View u padaju¢em meniju

a zatim kroz stavke sadrzane u Panels odnosno Toolbars.
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Dodavanje vektorskog sloja

Rad na nekom GIS projektu zapocinje dodavanjem prostornih podataka. Jedan skup
prostornih podataka ¢e u QGIS-u prikazan kao jedan sloj (Layer). Postupak dodavanja
novog vektorskog sloja zapo€inje pritiskom na dugme Add Vector Layer (slika 25.). Ovim

se otvara novi prozor za dodavanje novog vektorskog sloja ili mozemo sami stvoriti
vektorski sloj (slika 26.).

-

-
./ Dodaj vektorski sloj L2 | = |
- ]
Tip izvora
@ Datoteka ) Mapa () Baza podatzka ) Protokol
Encoding System - ]
Izvor
[ Cpen ] [ Cancel ] [ Help ]
L e e

Slika 25. Dodavanje postojecih vektorskih slojeva

(Izvor: Vlastita fotografija)
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Slika 26. Stvaranje vektorskih slojeva (prometnice i granica baranje)

(Izvor: Vlastita fotografija)
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Izborom Browse mozemo naci odredenu datoteku potebnu za vjezbu izvedbu rada,
odabremo zeljeni sloj i dodamo ga pritiskom na dugme Open. Na radnoj povrSini tada se
prikaze izabrani sloj. Na slican na¢in mozemo i sami stvarati slojeve i ucrtavati ih na kartu

koja nam sluzi kao podloga za rad temetske karte (slika 27.).

el I |
/" New Shapefile Layer | ? 24 |
Tip
@ Totka ) Linija ) Poligon
File encoding ’System
ISElected CRS (EPSG:4325, WGES 84)
New field
Maziv
Tip Tekstualni podaci - ]
Dugina &0 Precznost
Add to fields list
Fields list
Maziv Tip DuZina Preciznost
id Integer 10
4 1 | ¥
Remove field
[ K J [ Cancel ] [ Help
LS - A

Slika 27. Stvaranje novih vektorskih slojeva

(Izvor: Vlastita fotografija)

Sa ovim alatom moze se birati u kojem obliku ¢e nam biti sljedeéi sloj, a oni mogu
biti u obliku tocke, linija 1 poligona, ovisi za koju namjenu nam treba. Odabirom novih

slojeva u prozoru ,,Slojevi® ¢e se nakon ovog prikazati sljedece:
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Slika 28. U¢itani slojevi u QGIS

(Izvor: Vlastita fotografija)

Kao §to je prikazano na slici 28. pokraj naziva svakog sloja postoji simbol koji
oznacava koji tip objekata taj sloj sadrzi: slojevi plinovod, vodovod, baranja i prometnice
sadrze linije dok slojevi naselja,vode i tipovi tla sadrze poligone. Sloj koji je vidljiv
markiran je crnom kvacicom. Treba povjeriti funkciju ukljucivanja i isklju¢ivanja
vidljivosti sloja. Ukoliko je sloj iznad vidljiv, sakriva prikaz elemenata sa slojeva koji su
ispod njih. Redoslijed slojeva se mijenja prevlacenjem sloja miSem (oznaéi se sloj
pritiskom na lijevu tipku miSa koji se drzi sve dok se pomjeranjem misa ne postavi sloj na

zeljeno mjesto) iznad ili ispod Zeljenih slojeva.

6.4. Multikriterijska analiza

Prema URL14 multikriterijska analiza je i pristup i skup tehnika, s ciljem pruzanja
cjelokupnog rukovanja sa vise opcija, od najpozeljnijih do najmanje pozeljnih opcija.
Opcije se mogu razlikovati po tome u kojoj mjeri oni postizu odredene ciljeve, a da se ni

jedna od opcija ne izdvaja po tome da moze ispuniti sve ciljeve. Osim toga, neki
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kompromisi se obi¢no moraju ispuniti da bi ostvarili neki cilj, na primjer, opcije koje su
korisnije su takoder obi¢no skuplje. Uvijek postoji razlika izmedu nekih boljih ali skupljih
i losijih ali jeftinijih opcija, isto tako izmedu onih prednosti koje su nam bolje kratkoro¢no

u odnosu na one dugorocne, a rizici su puno veéi za one pogodnije moguénosti.

Multikriterijska analiza je na¢in razmatranja slozenih problema koji se odlikuju bilo
kojim na¢inom ostvarivanja nov¢anih i nenov¢anih ciljeva. Rastavljanjem problema na
viSe faktora lakSe kontroliramo podatke 1 prosudbu donosimo na osnovu tih faktora, a
zatim ponovno sve slozimo u jednu koherentnu cjelovitu sliku za prikaz onima koji donose
odluke. Svrha svega je da takav nacin analize sluzi kao pomo¢ pri razmisljanju i
odlu¢ivanju, ali ne i kao najvaznija stvar za donoSenje odluke. Kao skup tehnika
multikriterijska analiza pruza razli¢ite na¢ine rijeSavanja kompleksnih problema, mjerenja
stupnja do kojih razli¢ite opcije postizu odredene ciljeve, kao i moguénosti rastavljanja
problema na viSe dijelova i ponovnog sastavljanja u jednu cjelinu.. SreCom danas su
razvijeni razni racunalni programi koji su jednostavni za upotrebu i olakSavaju nam

upotrebu i rijeSavanje problema pomoc¢u multikriterijske analize.

Multikriterijska analiza se moze koristiti retrospektivno za procjenu projekata koje
su ve¢ zapoceli ili za one projekte koji su tek predloZzeni. Opcenito nema potrebe

razlikovati ova dva nacina analize, ali je pristup u praksi realiziran drugacije.

Prema URL14 potrebno se kao i kod svake bitnije odluke ili rada s nekim
programom pridrzavati se odredenih koraka i pravila rada kako bi moguénost greske
smanjili na minimum 1 u kona¢nosti dobili najbolju mogucu opciju za odredeni projekt. U
daljnjem tekstu su prikazani koraci kojih se treba pridrzavati kako bi se multikriterijska

analiza napravila na najbolji 1 najjednostavniji nacin.

1. Uspostaviti kontekst odluke.

1.1 Uspostaviti ciljeve multikristerijske analize i identificirati donositelje odluka i

druge kljucne stvari.
1.2 Izraditi socio-tehnicki sustav za provodenje multikriterijse analize.

1.3 Razmotriti kontekst procjene.
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2. Utvrditi mogu¢nosti koje treba procijeniti.
3. Utvrditi ciljeve i kriterije.
3.1 Utvrditi kriterije za procjenu posljedica svake opcije.
3.2 Organizirati kriterije grupiranjem ih pod visokim i nizim ciljevima u hijerarhiji.

4. ,Bodovanje”. Procijeniti ocCekivani ucinak svake opcije prema kriterijima. Zatim

procijeniti vrijednost povezane s posljedicama svake opcije za svaki kriterij.
4.1 Opisati posljedice opcija.
4.2 Ocijeniti opcije na kriterijima.
4.3 Provijeriti dosljednost rezultata po svakom kriteriju.

5. Dodjeljivanje opterecenja za svaki kriterij da bi odrazavala njihovu relativnu vaznost za

donoSenje odluke.

6. Kombiniranje tezine i bodova za svaku opciju da bi dobili ukupnu vrijednost.
6.1 IzraCunati ukupno optereéenje rezultata na svakoj razini u hijerarhiji.
6.2 IzraCunati ukupno optereéene rezultate.

7. Ispitati rezultate.

8. Analiza osjetljivosti.

8.1 Provesti analizu osjetljivosti: ostale preferencije ili optereCenja utjeu na

ukupnu provedbu opcije?

8.2 Pogledati prednost i nedostatke odabranih opcija i usporediti nekoliko

moguénosti.

8.3 Napraviti moguce nove opcije koje bi mogle biti bolje od onih koje su izvorno

razmotrene.
8.4 Ponoviti gore navedene korake dok se ne dobije 'potreban’ model.

Glavno je pitanje koja je svrha multikristerijska analize? Ako se analiza napravi

pogresno mozemo dobiti savrSeno napravljenu analizu ali za pogresan problem. To ne
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znaci da svrha analize ostaje jednaka tijekom cijele analize zbog toga s§to i multikriterijska
analiza napreduje i stvara nova obiljezja pa se ¢esto se otkrivaju i pojavljuju se nova
pitanja koja mogu signalizirati promjenu ili pomak ciljeva. Ipak negdje se mora zapoceti, a
pocetni ciljevi su kljuéni za formuliranje sukcesivnih stadija. Uostalom, svrha
multikriterijske analize je o tome da se utvrdi stupanj do koje opcije se stvaraja vrijednost

postizanjem odredenih ciljeva.

Organiziranjem kriterija i ciljeva olakSavamo bodovanje opcija kod odredenih
kriterija 1 ispitujemo ukupne rezultate na razini konacnih ciljeva. Najvazniji kompromis
izmedu ciljeva koji ¢e se nalaziti vrhu hijerarhije je ¢esto 0dnos izmedu troSkova i koristi.
TroSkovi se mogu podijeliti na monetarne i nemonetarne troSkove, ili kratkoro¢ne i
dugorocne. Najcesc¢i problemi izmedu odredenih ¢imbenika nisu uvijek izmedu troSkova 1
koristi. Ostale moguénosti ukljucuju rizike u odnosu na prednosti, Koristi za potrosace u
odnosu na pogodnosti dobavlja¢ima, dugoro¢ne koristi u odnosu na Kratkoro¢ne koristi itd.

Taj hijerarhijski prikaz ¢esto se naziva stablo vrijednosti koje je prikazano na slici 29.

Cjelokupno

/ ™

Troskovi Okolina Ekonomija Pristupacnost

Zemljiste | Nadzor Buka |Krajolik | Nasljede Sigurnost | Pouzdamost | Prekid Staze
Konstrukcija Priprema Odravanje Kvaliteta Bioraznolikost Voda Vrijeme Regenercija Javai Integracija
zraka i troskovi prijevoz

Slika 29. Stablo vrijednosti multikriterijske analize

(Izvor: http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf)
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Pet ¢imbenika su grupirani pod visokim ¢imbenikom "Prednosti”, trosak ulaganja
izdvojen je iz Cimbenika ,Prednosti“ i zastupljen kao zaseban ¢imbenik, sa svojim
podtroskovima predstavljenim ispod kao kriteriji. To odvajanje olakSava prikaz prednosti u
odnosu na troskove za procjene programa. Nema podciljeva za "Sigurnost™ i "Integracija”,
tako da ti ciljevi takoder sluze kao kriteriji. Ovaj prikaz sluzi samo kao ilustracija, ovisno o

primjeni multikristerijske analize neke ¢imbenike treba prilagoditi. (URL14)

6.5. Opis postupka izrade tematske karte

URL16 navodi da postavljanje kriterija slojeva ide sljede¢im redoslijedom:
1. Pokrenuti QGIS 1 ucitati sve shapefile slojeve koji se koriste pri izradi tematske karte,
2. Na alatnoj traci kliknuti na ,,Processing* i zatim na ,,Toolbox*,

3. Nakon toga pojavi se prozor sa desne strane, iz ,.grass algorithm* odabrati na ,,SAGA®,
zatim kliknuti ,,Vector points tools“, a nakon toga ,,Convert lines to point tool* da bi se

linije pretvorile u tocke,

4. Odabati shapefile koji ¢e se koristiti,

5. Namijestiti sve parametre,

6. Dati ime datoteki koja ¢e nastati a zatim pritisnuti ,,OK*,

7. Kliknuti na ,,Grass alhorithms* i odabrati ,,V karnel tool* da bi se kreirala mapa gustoce

kao $to je prikazano na slici 30.,

8. Kada se ,,V karnel tool* prozor otvori, postaviti odabreni shapefile, dati ime izlaznoj

datoteci i zatim pritisnuti ,,OK*,
9. Taj postupak ponoviti za svaki shapefile sloj,
10. Nakon toga je potrebno vektorske slojeve pretvoriti u rasterske,

11. U alatnoj travi kliknuti na ,Raster”, zatim odabrati ,konverzija“ i kliknuti na

,Rasteriziraj (vektor u raster)®,

12. U prozoru mape odbarati zeljeni shapefile sloj i namjestiti sve atribute,
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13. Imenovati izlaznu datoteku i folder i zatim pritisnuti ,,OK* i

14. Na slican nacin odraditi sve shapefile slojeve.

| | M g of segrent o etk fapaona]
100,000000

Maumum dotarce #om pont 9 network (sotons]
100,000000

Mty the densty rest by 4 rumbes optons]
L0000

Node rerod

Kerrel frcsen.

P Wy QEmEem @

Slika 30. ,,V karnel tool* za kreiranje gusto¢e mape

(Izvor: Vlastita fotografija)

Isti izvor navodi da se odabir najbitnijeg kriterija obavlja:

1. Odabrati ,,SAGA geo algorithm* iz alatne trake 1 zatim kliknuti na ,,Raster analysis* 1

odabrati ,, ordered weighted averaging® (slika 31.),

Processing Toolbox & X
Pretraii...
« Recently used algorithms
Convert lines to points
& v.kernel.rast - Generates a raster densit...
@ Convert polygons to lines
> &% GDAL/OGR [48 geoalgorithms]

> & GRASSGIS 7 'ds [314 ithms]
- &% Model [0 geoalgorithms]
> & QGIS ithms [116 ithms]
< & SAGA (2.1.2) [235 geoalgorithms]
> Geostatistics
> Image analysis
Image tools

< Raster analysis
@ Accumulated cost (anisotropic)
& Accumulated cost (isotropic)
@ Aggregation index
& Analytical hierarchy process
& Cross-dassification and tabulation
& Fragmentation (alternative)
@ Fragmentation (standard)
& Fragmentation classes from density...
& Layer of extreme value
@ Least cost paths
& Ordered weighted averaging
& Pattern analysis
@ Soil texture dassification

Slika 31. Odabir ,,SAGA geo algorithm*

(Izvor: Vlastita fotografija)
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2. Kliknuti na ,,input grids* i postaviti temu,
3.Postaviti vaznost svakog sloja u tabicama,

4. Upisati ostatak brojeva iz gornje tablice

5. Imenovati izlaznu datoteku i odabrati folder,

6. Kliknuti ,,OK*,

7 Qas 2180 - vodowods
N N % ) 9 <R3~ 8~ i & - =z
DeERRR OS2, o RPRLLARNS e - R-&-LNET&-" - B
/B SG-5RD A ~@RE%E%%% = &
o Layers Ponel @) Processng Tosbox & x
O livaeve-man
¥ « ;15.'. Ya-220 % ,“g__“w,_
ety Carvert Wnes to ponts
,u 7 Pinovod 2015 godee posto... & vhemel.rast - Generates 8 raster denst
] 7 Pinoved planirant 2015, dpl .. & Corwertochgons tolee.
5 4 == vedovod_diglomsid & AR [ geeskertea]
(%_ 7 prometmce_diplomski & GRASS G2 7 commands (314 geosigones)
Y Nasels_delomsi & Model [0 peosiguntes]
Q lvee |l ] wwmew e  [Runesbendhoroces 7 QGIS gecagarttes (116 geosgorthee)
2 ¥ 7 Tipowi ths baranja_dploanis S 54GA (2.1.2) (235 prosigorttes]
&~ @1 1o-30
D) %l 30-70 ccageirigy
Ml Bt o e
") ! Google Pvysical & Accumssnes cont (wrmstro)
Vi~ © Accumssnnd con fuovone)
e Aeaiyscal herarchy orocess
L. -  Croms <dasmicaton nd tabulaton
&5 he & Frogmentanen (smevanee)
9 & Fragmentanon (sardwd)
(l. - © Fragrentanon casses $om decsty
P ——— — 6 taver of extreme vakn
& - = & tesstoont ot
"79 & Odees meges persong.
M - & Parten snsiyss
n i © 5ol tenture casstcaron
Lt aster cooAs
= Raster Teaton tooks.
- = e
< TS Raster tooks

Slika 32. Postavljanje vaznosti shapefile slojeva

(Izvor: Vlastita fotografija)

7. Na sli¢an nacin postaviti 1 ostale slojeve,

8. Na alatnoj traci odabrati Raster, zatim ,,Raster calculation® kao Sto je prikazano na slici
33.,

9. U prozoru raster kalkulatora pomnoZiti sve slojeve po vaZnosti,
10. Napisati ime izlazne datoteke i foldera i

11. Pritisnuti ,,OK*.
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7

L )

Vaznost slojeva prema klasi/stilu definicije ili klasifikacije:

1.Dupli klik na zavr$nu mapu u ,,layers panel”, u svojstvima slojeva definirati stil sloja
odabirom na ,,single band pseudocolor®, postaviti nacin ,,equal interval* i nakon toga
kliknuti na klasificirati, postaviti na 4 klase 1 oznaciti klase prema kategorijama (,,Vrlo

visoko*, ,,Visoko*, ,,Umjereno, ,Nisko*) 1

Bt ROBIOSDHSANNS 5 0

BRGSO AL 5 NPP LSRN 0 -K-&§-GHE& 0 B

7 Pinoved 2015, godne posto...

prriiin,

Slika 33. Rasterski kalkulator

(Izvor: Vlastita fotografija)

2. Kliknuti ,,OK* 1 mapa je gotova.

/BG5S ROOD“QENESRS = &

Layers Panel @ Processng Toobex

« 35:.;".' 320 AS iCE ‘m&ewm
7 Raster kallastor

& ORASS G25 7 commands [134 geosionitves)

N Model [0 geosignthes]

7 qais: (116 geosigorttes]
4 SAGA(2.1.2) (235 grosgertes]
(R

& Laver of extreme vae
& vesstcont pate

& Ordered wegpred seragrg.

LES
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Kazalo

I vode

Bl Sume

B Zastitni pojas 300m od prometnice
— Prometnice Baranje

7.5 0 7.5 15 25 30 km Bl Naselja

I Zastitni pojas 500m od naselja
Tipovi tla baranje

[ Pogodna podruéja

Il Nepogodna podrugja

Slika 34. Tematska karta Baranje sa podru¢jima pogodnim za izgradnju plastenika i

staklenika

(Izvor: Vlastita fotografija)
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7. ZAKLJUCAK

Razvojem geoinformacijskih sustava omoguceno je lakse i jednostavnije koristenje
razli¢itih programa za izradu tematskih karata pogodnih za koriStenje u poljoprivrednoj
proizvodnji. Ovisno o namjeni karte u poljoprivredi koristimo razli¢ite tehnike i programe

za izradu temtskih karata.

Organizacija pri izradi karte, kvalitetno prikupljanje podataka, te koriStenje tih
podata na ispravan nacin olakSavaju nam izradu karte i omogucavaju dobivanje kvalitetnih
1 zeljenih podataka. Za izradu tematskih karata prostora pogodnih za poljoprivrednu
proizvodnju u zaSti¢enim prostorima potrebno je postaviti odredene kriterije o lokaciji,
tipovima tla, prometnicama, podzemnim vodama, naseljenosti, itd. Najjednostavniji nacin
dobivanja krajnjeg rezultata, tj. karte je koriStenjem razli¢itih raCunalnih programa
(Quantum GIS) koji su kreirani sa svrhom olakSavanja i spajanja razliCitih tipova

informacija u jednu cjelinu pogodnu za koristenje svima.

Kako bismo od svih koristenih podataka uspjeli do¢i do tematske karte prostora
pogodnih za poljoprivrednu proizvodnju u zastiCenim prostorima potrebno je provesti
analizu i1 odrediti koji su nam prioriteti pri odabiru prostora za izgradnju zasti¢enih
prostora. Multikriterijska analiza nam omogucuje brzo, efikasno i relativno jednostavno
odredivanje tih prioriteta te dobivanje zeljnog prikaza lokacije koja je vise ili manje

pogodna za izgradnju zasti¢enih prostora na odredenom prostoru.

Snaga GIS-a je u tome Sto povezuje razliCite informacije u jednu cijelinu i na
jednostavniji nac¢in obraduje podatke. Svi zadatci koje su do sada ljudi morali obavljati
ru¢no GIS obraduje puno brze, efikasnije 1 u¢inkovitije te se zavrsni rezultat stalno moze

mijenjati i nadogradivati novim informacijama.
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9. SAZETAK

prostornih informacija postoji ve¢ dugo. No, tek razvojem specijaliziranih softverskih
rjeSenja i opéim razvojem informacijske tehnologije, razvijateljima je omoguceno stvaranje
sustava koji ¢e korisnicima omoguditi analiziranje prostornih informacija, stvaranje
interaktivnih upita nad digitalnim kartama te vizualizaciju istih. Za uspje$nu proizvodnju u
zatvorenom prostoru neophodno dobro poznavanje potreba svake uzgajane kulture, kao i
klimatskih uvjeta okruzenja. Klju¢ uspjeha je u ispunjavanju bitnih faktora u optimalne
okvire za rast i razvoj uzgajanih sorti/hibrida. Za razliku od proizvodnje na otvorenom
polju, gdje je utjecaj Covjeka na uvjete proizvodnje smanjen na minimum, u zatvorenim
prostorima raznim tehnoloSkim rjeSenjima covjek drasticno smanjuje utjecaj vanjske
sredine na biljke. Upotrebom odredenih programa (QGIS) za izradu tematskih karata
zaStienih prostora postizemo brze, jednostavnije i1 efikasnije dobijanje zeljenog rezultata,

Mogucnosti upotrebe su neogranicene i stalno se razvijaju.

Kljuéne rijeci: GIS, zasti¢eni prostori, tematske karte, Quantum GIS

59



10. SUMMARY

The need for more economical and more efficient methods of using spatial
information exists for a long time. But with the development of specialized software
solutions and the general development of information technology, developers have been
enabled to create a system that will allow users to analyze spatial information, create
interactive queries about digital maps and visualize them. For successful indoor
production, it is essential to know the needs of every cultured culture as well as the
climatic conditions of the environment. The key to success is to fulfill the essential factors
in the optimal framework for growth and development of breeding varieties / hybrids.
Unlike outdoor production, where the impact of man on production conditions is reduced
to a minimum, in indoor areas with various technological solutions, man drastically
reduces the influence of the environment on the plants. By using specific programs
(QGISs) to create thematic maps of protected areas, we achieve faster, simpler and more
efficient achievement of desired results, usage possibilities are unlimited and they are

constantly being developed.

Key words: GIS, protected areas, tematic maps, Quantum GIS
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