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Sazetak
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Quantum GIS-a u Sumarstvu i dati ¢e se kratki osvrt na razlike izmedu Quantum
GIS-a i komercijalnog programa ArcGIS-a. S obzirom na dostupnost, odnosno
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drugim djelatnostima, te predstavlja velik potencijal u daljnjoj uporabi u drzavnim i
privatnim $umama. U okviru diplomskog rada ukazati ¢e se na prednosti Quantum
GIS-a prvenstveno s aspekta dostupnosti i samih moguénosti programa. lako
programi sa sustavom otvorenog koda u potpunosti ne uzivaju povjerenje korisnika,
njihovo koriStenje je sve intenzivnije, te sve CeSCe svojim mogucnostima i
kvalitetom mogu zamijeniti komercijalne postojece programe.




Zahvaljujem svima koji su pridonijeli u izradi ovog rada, bilo u obliku savjeta, poduke ili kritike.
Posebno zahvaljujem svojim roditeljima koji su mi bili podrska tijekom studiranja, kako
financijska tako i moralna. Zahvaljujem prof. Krunoslavu Puskaru na pomoci oko prijevoda s
njem. jezika, mentorici prof. dr. sc. Renati Pernar i doc. dr. sc. Mariju Anci¢u na pomoci oko

izrade ovoga diplomskog rada.



Sadrzaj

1. VOO ...ttt bbbt b et s et s e e a e e bt e bt e bt e h b et et e e e e bt eneeneene b e naens 1
2. ProblemsKa PITANJA .....ccveoveieieieee ettt nnen 3
2.1.  Softver otvorenog koda i 0pen SoUrce liCENCIFaNJE.......ccccvevvirreevieiieeierieieere e 9
2.2, QUANTUM GIS.. ..ottt ettt et e et e e s be e e tbeesabeeebeeesabeeeaeeessseesseeenareens 10
2.3. Formati podataka; rad sa vektorskim, rasterskim, OGC i GPS podacima..........c..cccceeeeee 10
2.4, KOOIAINALNT SUSTAVE ..c.viuviuieiiiiieiieiietcrtestesteee ettt ettt ettt et es e b e 11
2.5, OSNOVNI IZVOFT POAALAKA ........coeruiriiriirieieieie et 12
2.6, QGIS AOOACH . .cuiicuiietiieeicteete ettt ettt eere et e ste e et e eaeeveeebeenbeesteesseesseseaeeenseenbeebeesteesaeesaneens 12
3. GIS U SUIMATSEVU ..ottt sttt et e b e s bt e s ae e st e st e e be e beesbeesbeesaeesanean 14
3.1, FUNKCIONAINOST. ...c..eveiiieieiieiieieetes ettt b e bbb b b e 16
3.2. Primjena QGIS-a u kartiranju potencijalne opasnosti i rizika od poZara......................... 22
3.3 ANANIZA KOTISNOSTE ...ttt 24
B4, SWOT @NAHZA.....c.iriiiiiiieieiet ettt ettt b e b e b a bt nneneas 26
4, Usporedba QGIS-a i komercijalnog programa ArcGIS-a........cccecvevieveiieeienieceece e 27
O I O | [T o - VO OO PO OSSO OO ST TP SORPOUSURURORPTION 27
B2, SUCELJE...c.eeeeetieee ettt bt bbbt et b et et b et beeaee b saeenes 27
O T 4 ] 1= 4 g TN o 0] =] = ] - OO SRR 29
B4, DOOACH ...cuvevieeuiteiieteitet ettt h ettt b ettt b bbbt b et h et bt ne ettt 29
4.5, RAZVOJ ctiitieee ettt et e b et e teebe e beere et e beeaaeteebeenteateereenbeereenes 31
A8, BIZINA .ottt bbbttt 31
47.  Primjena t SUMATSEVUL........ccoceiiieriiiriiiiieeieesieeseeseeseestesteesteesteesaeesasesasesssessseesseessessnsessesnsees 32
5. ZAKIJUCAK ...ttt ettt e b e bt st sttt e b e bt e nbe e saeesaeeeatean 33
LIEEIATUNA ...ttt ettt b et b et bbb bt h et s et n e bttt b e 35

0T T 1= W I = o] o S 39



D. Palci¢ 2016: Moguénosti primjene QGIS-a u Sumarstvu s osvrtom na ArcGIS

1. Uvod

Kori$tenje racunalne tehnologije u kartografiji naziva se digitalna kartografija (Fran¢ula, 2004).
Prvi prijedlog da se ra¢unalna tehnologija po¢ne primjenjivati u kartografiji predlozen je 1958.
godine u Chicagu na Kartografskoj konferenciji. Od 1960. godine dolazi do razvoja racunalno
podrzanih metoda u kartografiji radi racionalizacije izrade karata te zamjene s racunalnim
tehnikama izrade karata (Griinreich, 1992).

U pocetku se govorilo o automatizaciji u kartografiji (Stefanovié¢, 1973), jer je bilo o¢ekivano da
¢e se proces ubrzo potpuno automatizirati. Medutim, postupno se sve vise pocinje govoriti o
raCunalno podrzanoj kartografiji ili kompjuterski podrzanim procesima u izradi karata zbog
nemogucnosti potpune automatizacije (Aalders, 1977). U posljednje vrijeme koristi se termin
digitalna kartografija, iz kojeg je uoCljivo da se svi procesi odvijaju u digitalnom obliku
(Griinreich, 1933b).

Primjena racunalne tehnologije u kartografiji usko je povezana s izumom digitalizatora i plotera.
Pomoc¢u digitalizatora sadrzaj karte se iz grafi€¢kog pretvara u digitalni oblik, a ploter nam
omoguc¢uje da digitalni zapis pretvorimo u graficki. Ploterom se, dakle, automatizira crtanje
(Francula, 2004).

Danas racunalna tehnologija u kartografiji ima veliku vaznost koja se o€ituje u ubrzanju izrade
karata, ubrzanju osuvremenjivanja karata, smanjenju cijena izrade karata itd. (Pernar, 2011).
Geoinformacijski sustav (GIS) je skup programa, opreme i prostorno odredenih podataka koji
nam omogucavaju brzo i kvalitetno rukovanje, upravljanje, obradu i stvaranje novih informacija
potrebnih za donoSenje odluka u raznim podrucjima. Sastavni dio GIS-a su struénjaci koji
prikupljuju i obraduju podatke te korisnici istih. Danas se geoinformacijski sustavi koriste u razne
svrhe poput upravljanja prirodnim resursima, logistici, nacionalnoj obrani, prometu, Kkartiranju
pozara, kriminala itd. Pritom se ve¢inom sluze komercijalnim GIS aplikacijama poput Esri
ArcGIS i GeoMedia. Licence za koristenje takvih aplikacija su skupe i vecini pojedinaca i
poduze¢ima nedostupne zbog navedenog razloga. RjeSenje tog problema lezi u koriStenju
tehnologija otvorenog koda (open-source software) (URL 1).

Ovaj rad se bavi moguc¢nostima primjene geoinformacijskog sustava otvorenog koda, QGIS-a, u
Sumarstvu. Opisat ¢e se najbitniji segmetni primjene QGIS-a u Sumarstvu i dat ¢e se kratki osvrt

na razlike izmedu QGIS-a i komercijalnog programa ArcGIS-a.
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S obzirom na dostupnost, sustav otvorenog koda, QGIS ¢e imat sve vecu primjenu u Sumarstvu i
drugim djelatnostima, te predstavlja velik potencijal u daljnjoj uporabi u drzavnim i privatnim
Sumama.

U okviru diplomskog rada ukazat ¢e se na prednosti QGIS-a s obzirom na dostupnost i same
mogucnosti programa.

Iako slobodni softveri jo§ uvijek ne dobivaju povjerenje korisnika naviknutih na softvere
razvijene od specijaliziranih tvrtki, njihov je razvoj sve intenzivniji te u nekim situacijama vec se

sada mogu zamijeniti komercijalnim softverima (Kljaji¢, Mikulec, 2013).
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2. Problemska pitanja

Trenutno se u hrvatskom Sumarstvu veé¢inom Koristi komercijalni geoinformacijski sustav
ArcGIS. S obzirom da se na trziStu pojavljuju programi otvorenog koda, koji funkcionalnoséu
mogu konkurirati ArcGIS-u, za pretpostaviti je da ¢e se sve viSe primjenjivati u praksi. U radu ¢e
se navesti mogucnosti primjene geinformacijskog sustava otvorenog koda, Quantum GIS-a u
Sumarstvu. Opisati ¢e se najbitniji segmenti primjene Quantum GIS-a u Sumarstvu i1 dati ¢e se
krataki osvrt na razlike izmedu Quantum GIS-a i komercijalnog programa ArcGIS-a. Obzirom na
dostupnost, odnosno susatv otvorenog koda, Quantum GIS ¢e imati sve veéu primjenu u
Sumarstvu i drugim djelatnostima, te predstavlja veliki potencijal u daljnjoj uporabi.

Kako bi se u potpunosti mogla razumjeti problematika diplomskog rada, potrebno je objasniti
neke osnovne pojmove. Objasniti ¢e se osnovni oblici podatka, 3D modeli prostora te baze
podataka. Podaci se pojavljuju u tri oblika: geometrijski, grafi¢ki i opisni (Francula, 2004).
Geometrijski podaci dolaze u dva oblika: vektorski i rasterski podaci (Slika 1).

Vektorski podaci su polozajni podaci nul-, jedno- ili dvodimenzionalnih objekata u obliku
pravokutnih koordinata, npr. x, y koordinata jedne tocke, koordinata pocetne i krajnje tocke neke
duzine, koordinata uzduz neke krivulje, itd.. U grafici i kartografiji vektor se moze graficki
poistovjetiti s jednom tockom ili s usmjerenom duzinom pa odatle 1 naziv vektorski podaci
(Glossar, 1993).

Za razliku od vektorskog prikaza, rasterski prikaz zasniva se na povr$inama, a ne na linijama.
Osnovni geometrijski element je piksel (picture element; pixel; slikovni element). Polozaj piksela
odreden je redom 1 kolonom u tzv. slikovnoj matrici. Sadrzaj svakog piksela je jednoznacan, npr.

kopno ili voda (Fran¢ula, 2004).

wvektorski podaci rasterski podaci
¥
] vektoriziranje
< rasterski
/ element
i (piksel)
i rastriranje — t —
fg' - '
s
:x
digitalni prikaz: digitalni nekomprimirani prikaz:
0.72 0.65/1.07 2.20/ 00000111/00011100/00110000/
2.08 3.24/ 3.73 364/ 01100000/01000000/01000000/

01000000/00000000//

Slika 1. Prikaz linije u vektorskom i rasterskom obliku (Weber, 1982)
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Graficki podaci jesu siva tonska vrijednost, boja, Srafura, simbol, linijska signatura, itd. Graficki
podaci pridruzuju se geometrijskim podacima dodavanjem grafickih elemenata. Osnovni
geometrijski elementi dopunjeni s grafickim podacima ¢ine vektorsku grafiku (Slika 2). Graficko

oblikovanje rasterskih podataka naziva se rasterska grafika (Franc¢ula, 2004).

a) geometrijski podaci

vektorski rasterski
element
digitaini analogni digitaini analogni
- T
tofka koordinate . piksel ::*:_‘
T
O

Y

linija niz koordinata // piksel [ -
Xy l

povrsina zatvoreni niz piksel T
koordinata

/
wy {
il- J

b) graficki podaci

- N

Slika 2. Geometrijski podaci i njihovo grafi¢ko oblikovanje (Bill i Fritsch, 1991)

Opisne podatke nazivamo i tematski podaci ili atributi. To su svi negeometrijski podaci: tekst,
brojke, nazivi, svojstva itd. To su npr. kuéni brojevi, brojevi parcela, vlasnici. To moze biti
promjer nekog voda (npr. kanalizacijske cijevi), materijal od kojeg je izraden. To su nazivi mjesta
koje spaja neka cesta i sl. (Francula, 2004).

3D modeli prostora predstavlja matematicki prikaz trodimenzionalnog prostora. To je skup
podataka o tockama u 3D prostoru i drugih informacija koje racunalo interpretira u virtualni
objekt koji se prikazuje na zaslonu ili pisatu. Kada govorimo o 3D modelima prostora najcesce
se misli na digitalni model reljefa i digitalni model terena (Perkovi¢, 2010).

Digitalni model reljefa - DMR (engl. Digital Elevation Model -DEM) predstavlja reljef (povrsina
Zemlje) koji je numericki definiran nizom tocaka s tri koordinate (X, Y 1 Z) i to u digitalnom

obliku (Slika 3). Ovakav model ne sadrzi vegetaciju niti izgradene objekte. Koriste se tocke
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iskljucivo sa sve tri koordinate, a mogu biti: nepravilno rasute na cijeloj povrSini (trokuti-TIN),
na pravilnoj mrezi kvadrata i na profilima. Tocke se kod DMR-a dobivaju neposrednom
izmjerom na terenu, fotogrametrijskom izmjerom, georeferenciranjem satelitskih podataka i
digitalizacijom karata (toc¢aka i izohipsa - linija koje spajaju tocke jednake nadmorske visine nad
povrsinom mora) (Perkovi¢, 2010).
Rezultat digitalnog modela moze izgledati kao (Perkovi¢, 2010):

- prikaz 3D linijama (linijama oblika i prijelomnicama)

- prikaz pojedina¢nim markantnim to¢kama — kotama

- prikaz izohipsama i kotama (digitalni model visina)

- prikaz profilima

- prikaz sjencanim reljefom.

Slika 3. Grad Zagreb prikazan pomo¢u DMR-a (izvor: http://rudar.rgn.hr/~dperko/nids_
dperkovic/predavanja/05_Kartografija%20u%20GIS-u_01092010.pdf)

Digitalni model terena - DMT (engl. Digital Terrain Model, DTM) je sli¢an pojam DMR-u, ali on
ukljucuje vegetaciju, izgradene objekte i prijelomne linije u svrhu bolje aproksimacije terena
(Slika 4). Cesto se upotrebljava i pojam digitalni model povrine. Ovaj model nastaje spajanjem

dvaju modela, DMR-a i digitalnog modela gradevina (DMO) (Perkovi¢, 2010).


http://rudar.rgn.hr/~dperko/nids_
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e B
BN\

Iika .Prikaz DMT-a ('izvr: http://www.tmce.pl/files/structure/54/11/sopot_modell.jpg)

Baza podatka je skup medusobno povezanih podatka, pohranjenih u vanjskoj memoriji ratunala

koji su istovremeno dostupni raznim korisnicima i programima (URL 25).


http://www.tmce.pl/files/structure/54/11/sopot_model1.jpg
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Osnovnim funkcijama jednoga geoinformacijskog sustava pripadaju funkcije modeliranja, analize
I vizualizacije geopodataka. Standardno gledano tijek geopodataka je strukturiran prema
sljede¢em principu: sakupljanje, upravljanje, analiza i prezentiranje rezultata (Konrad, 2009).

datoteka izgleda na sljedeci nacin (Slika 5):

U proSirenom 1 specificiranom obliku tijek svih poslova koji se javljaju kod koristenja GIS
Vektorski podaci
{tocks, linijs,

Bazterski podaci DPredmatni podac
5 {modal teranz, {npe. telstualnd
povrEing) ortofoto, } podaci)

UNOSENIE
PODATAEA

5

g UPRAVLIANIE
Grubo modeliranje < PODACTMA

57

PRIFKAZIVANIE
PODATAEA

(vizalizaciial

SAKUPLIANIE
PODATAESA
(digitalizaciia, aditiranje,

konstruiranjs)

Y

ANATIZEA
PODATAFRA

Y

PEEFENTACIIA
FPODATAERA

(dodjeljivanje simbola)

A b

IEDVAJANIE FODATAEA EESPORT PODATAKA
(njem. Datenasueabe)
(planowi, izvjedtaji)

I (T[T

Slika 5. Prosireni tijek geopodataka (Konrad, 2009)

Fino modeliranjs -

(formati podatalea)
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Kod strukture jednog GIS projekta od velike je vaznosti da su podaci logicki strukturirani i
kataloSki organizirani. Takoder je u pogledu prosljedivanja GIS projekata drugim stru¢njacima
odrzavanje podataka od velike vaznosti. Svi podaci za GIS projekt pohranjuju se u istoj datoteci
sa smislenim projektnim imenom (Konrad, 2009).

Oznaka za QGIS projektnu datoteku izgleda ovako (.qgs). Druga kataloska struktura moze

izgledati na sljedeéi nacin (Slika 6):

‘\Erweiterungsprojekt_Baumkataster_Schaan

‘Abgabedaten
‘\Endergebnis
\Zwischenergebnis

\EI5_Daten
YGeodatabase
WGPX
“Shape
‘\Thema_Amtliche_Vermessung
\Thema_Baumkataster
‘Sicherung

\WOriginaldaten
\CAD_Daten
\DXF
WEIS_Daten
\Tabellen

‘\Plotausgabe
‘Endergebnis
\PDF
‘\Plotdateien
‘Zwischenergebnis
\POF
“Flotdateien

‘\Rasterdaten
‘Landeskarten

YLuftbilder
\TopoKarten

\Styles
‘\Tabellen

Erweiterung_Baumkataster.gqgs

Slika 6. Moguca kataloska strukura za GIS projekte (GI GEOINFORMATIK GMBH, 2005)
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2.1. Softver otvorenog koda i open source licenciranje

Grupa pojedinaca 1988. godine predstavila je "open-source" termin koji bi zamijenio "slobodni
softver". To je oznacilo pocetak softvera otvorenoga koda koji se mogao slobodno preuzimati s
interneta, te u isto vrijeme prepravljati njegov izvorni kod. Softver otvorenog koda (eng. Open
source software) odnosi se na softver ¢iji je izvorni kod dostupan unutar "open source" licence
svim korisnicima koji mogu prepravljati, poboljSavati i mijenjati njegov sadrzaj. To znaci da uz
program otvorenog koda dolazi i ¢itav izvorni kod u nekom programskom jeziku pa se moze i
mijenjati sam program. Kod komercijalnih programa ovo nije slu¢aj. Cilj otvorenog softvera je
Open-source licenciranje odreduje prava, povlastice i ogranicenja korisnika licence. Kao $to je
slu¢aj 1 s drugim vrstama licenci, korisnik se mora pridrzavati uvjeta licence kako bi imao pravo
koristiti povlastice koje ona nudi. U slucaju open-source licenci, povlastice su koriStenje,
mijenjanje i prosljedivanje softvera. Licence softvera zatvorenoga koda dozvoljavaju koristenje
softvera, a po pravilu zabranjuju izmjene programa. Uvjeti prosljedivanja programa ovise
prvenstveno o cijeni programa. Organizacija "Inicijativa otvorenog softvera" (eng. Open Source
Initiative) regulira licence za otvoreni softver (URL 3).

GNU opca licenca jedna je od najpopularnijih i najpoznatijih licenca koje se koriste za

licenciranje slobodnog softvera (URL 22).
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2.2. Quantum GIS

Pocetkom 2002. godine Gary Sherman zapocinje razvoj Quantum GIS-a (QGIS) koji 2007.
godine postaje projektom organizacije Open Source Geospatial Foundation. Verzija 1.0 izdana je
u sije¢nju 2009. godine (URL 4).

QGIS je racunalna GIS aplikacija otvorenog koda koja nam omogucuje vizualizaciju, upravljanje,
uredivanje, analiziranje podataka te izradu karata (Kljaji¢, Mikulec, 2013). Razvijen je u C++
programskom jeziku, a za odrzavanje i izradu novih verzija i zakrpa zaduZene su grupe volontera.
Koristi se na medunarodnoj razini u profesionalnim i akademskim krugovima. Preveden je na 31
Windows, Unix i Android OS. Podrzava rasterske i vektorske formate prostornih podataka kao i
baze podataka, te je licenciran pod GNU opc¢om javnom licencom. QGIS se moze preuzeti s
mati¢ne web stranice. Instalacija je jednostavna i lagana svakom prosje¢nom korisniku racunala

(Klobucar, 2012).

2.3. Formati podataka; rad sa vektorskim, rasterskim, OGC i GPS
podacima

QGIS omogucuje editiranje 1 sastavljanje velikog broja vektorskih 1 rasterskih formata. Podrzava
ESRI Shape Files, PostgreSQL/PostGIS, GRASS vektorske i rasterske podatake, GeoTiff-a itd.
Mogucénosti za svaki format mogu se procitati u priru¢niku (URL 10).

QGIS koristt OGR biblioteku za citanje 1 pisanje vektorskih podataka, uklju¢ujué¢i ESRI
Shapefiles, MaplInfo, Microstation i mnoge druge. GRASS vector, PostGIS, MSSQL Spatial i
Oracle Spatial podrska pruzena je kroz integrirane QGIS opskrbljivace (eng. Provider) podataka.
Isto tako, vektorski podaci mogu biti otvoreni i itani u stvarnom nacinu rada (eng. real mode) iz
zip i gzip arhiva u QGIS. U vrijeme izdanja  QGIS  priru¢nika
(http://docs.qgis.org/1.8/en/docs/user_manual

/index.html), QGIS je kroz OGR biblioteku podrzavao 69 formata vektorskih podataka.

Standardan vektorski format koji se koristi u QGIS-u je ESRI Shapefile. Podrska je pruzena kroz
OGR biblioteku (http://www.gdal.org/oar/) (URL 10).

QGIS koristi GDAL biblioteku (eng. library) za Citanje i1 pisanje rasterskih podataka, ukljucujuci
Arc/Info Grid, Arc/Info ASCII Grid, GeoTIFF, Erdas Imagine i mnoge druge. GRASS rasterska
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podrska je podrzana kroz integriran QGIS opskrbljiva¢ podataka. Isto tako, rasterski podaci mogu
biti otvoreni i Citani u stvarnom nacinu rada (eng. real mode) iz zip i gzip arhiva u QGIS. U
vrijeme izdanja QGIS priru¢nika (http://docs.qgis.org/1.8/en/docs/user_manual/index.html),
QGIS je kroz GDAL biblioteku podrzavao vise od 100 formata rasterskih podataka (URL 11).

QGIS koristi razli¢ite standardizirane GIS otvorene baze i sustave razmjene podataka izmedu, a
medu njima najpoznatiji su OGC (eng. Open Geospaial Consortium) standardi koji se koriste u
viSe podrucja, ukljuCuju¢i podru¢je poljoprivrede, obrane, zdravstva, odrzivog razvoja,
meteorologije i mnostvo drugih. Ti standardi su napravljeni kroz konsenzus i dostupni svima da
koriste i unaprijede svjetske prostorne podatke (URL 12).
Vazne OGC specifikacije podrzane od strane QGIS-a (URL 13):

WMS — Web Map Service (WMS/WMTS Client)

WMTS — Web Map Tile Service (WMS/WMTS Client)

WFS — Web Feature Service (WFS and WFS-T Client)

WEFS-T — Web Feature Service - Transactional (WFS and WFS-T Client)

WCS — Web Coverage Service (\WCS Client)

SFS — Simple Features for SQL (PostGIS Layers)

GML — Geography Markup Language
QGIS pomocu dodataka (ekstenzija) dobiva mogucnost direktnog ucitavanja i obrade GPS
podataka (GPX format) (URL 24). Raznovrsne su moguénosti primjene GPS-a, a sve se CeSce
pronalaze nove, kako u drugim djelatnostima (Hengl i dr., 1988, 2001) tako i u Sumarstvu
(Andzi¢, 1997).
GPS u Sumarstvu ima brojne moguénosti uporabe, npr. za kartiranje Sumskih cesta (Jaliner 1
Courteau, 1993), za kartiranje jednica gospodarske razdiobe Suma, snimanje granica sastojina,
biljnih zajednica, pedokartografskih jedinica, reambulacija meda, odredivanje polozaja
primjerenih ploha, za pracenje, vodenje te normiranje rada strojeva pri izvla¢enju (Plamondon i

Researcher, 1994, Polaczek, 2000) i dr.

2.4. Koordinatni sustavi

Za odredivanje tocke na zemlji koriste se koordinatni sustavi koji mogu prikazati

trodimenzionalni prostor. Obi¢no se koriste pravokutne sferi¢ne ili ravne polozajne koordinate.
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Putevi u svemir, elektonicka obrada podataka i posebice GPS doveli su do toga da se izracun
koordinata moze izvesti u pravokutnim X, Y, z koordinatnim sustavima (Konrad, 2009).

QGIS podrzava otprilike 2700 koordinatnih sustava (eng. CRS — coordinate reference system).
Definicije svakog CRS-a sadrzane su u bazi podataka koja je integrirana u sustav QGIS-a.
Koordinatni sustavi dostupni u QGIS-u bazirani su na sustavima EPSG-a (European Petroleum
Search Group) i IGNF-a (Institut Geographique National de France) (URL 15).

2.5. Osnovni izvori podataka

Geografska ekspanzija, opseg i potpunost podataka variraju prema slucaju primjene i nisu
odlucujuc¢i za procjenu mogucnosti upotrebe QGIS-a u Sumarstvu. Svim je evidencijama
podataka zajednicko da se odnose na odreden prostor ili da se on moze oformiti (Konrad, 2009).
Na raspolaganju stoje sljede¢i osnovni podaci (Konrad, 2009):

- podaci u obliku toc¢aka (npr. stabla.shp, brojstabala.shp, spomeniciprirode.shp)

- podaci u obliku linija (npr. granicaodjela.shp, grnicaodsjeka.shp,

pruzanjevodnihtijela.shp)

- podaci o povrsini (npr. povrSinevode.shp, povrSineodjela.shp, vodozastitnapodrucja.shp)

- GPS podaci (npr. pjeSackestaze.gpx, biciklistiCkestaze.gpx)

- slikovni podaci (npr. biotopi.bmp, prirodnazastitnapodru¢ja.bmp, zastitakrajolika.bmp)

- aerosnimke (npr. otrofotografija_12_5cm.tiff)

- tekstualni podaci (npr. inventarstabala.txt, inventarstabala.xIs)

- CAD podaci (npr. sluzbenamjerenja.dxf, planiranizeleniprijelazi.dxf)

- geowebusluge (http://geodaten.llv.li/WMS)

- podaci lidara

2.6. QGIS dodaci

Koriste¢i Phyton ili C++ postoji mogucnost da se stvore prilagodeni dodaci (eng. plugins) i
samostalne GIS aplikacije. QGIS dodaci prosiruju funkcionalnost. Njihove su moguénosti, na
primjer, uvoz podataka u obliku razgranicenog teksta, preuzimanje staza, putova i tocaka iz GPS

uredaja ili prikazivanje slojeva koristenjem OGC WNS 1 WFS standarda. (Klobucar, 2012)
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Postoji preko 500 dodataka u QGIS bazi podataka (eng. repository) (URL 23). Broj dodataka
raste svakim danom i dodaju se mnoge funkcionalnosti programu.
Na alatnoj traci imamo ponudenu funkciju "dodaci" pod kojem mozemo naéi navedene (Slika 7).

Nakon instalacije dodatak se nalazi na alatnoj traci pod opcijom "web".

# Dodadi | Sve (424) > - P 0=
B o
o] # Accurac y Assessmen| t
Instalira X
] rcien i feirnme ﬁ Flow Trace
e Affine Transformations
Hije instalirano . .
4 Another DXF Importer { DXF2Shape Select line segments upstream of a selected line
# o 4 ArcheoCAD segment
Area Along Vecto . .
S e This Plugin will select all upstream polyline segments starting
- Arrows from a selected line segment. The only data you need to supply
Attribute based dustering is a layer with polyline segments and a selected feature from the
Attribute painter layer. If no segments are selected then you have connectivity
4 AutoFiids issues with your data.
auteSaver "7 10 rating vote(s), 11976 downloads
& AutoTrace
4 Azimuth and Distance Calculator Tagavi: select,lines
Azimuth and Distance Plugin More info: homepage tracker code repository
dy Backup |
ooy Autor: EdB
d beePen
BLN Exporter Available version: 0.4 (in QGIS Official Plugin Repository)
4 Buffer by Percentage
cadastre
CADDigitize
dy CadTools
CAIGOS PostGIS Konnektor
CalcArea
4 CartoDB
Cartogram
4 Cartographic Line Generalization [ | [41+]
i changeDataSource @ Upgrade all Instaliaj dodatak
Close Help

Slika 7. I1zbornik dodataka

Na trziStu i u upotrebi u Sumarstvu nalazimo puno aplikacija. Medutim, taj softver je opéenito
skup, zatvorenog koda i neprilagodljiv. Ovi faktori doveli su do vecih izazova i problema kao §to
su pretvaranje formata, izmjena podataka, nedostatak metapodataka, slabo razumijevanje
koristenih alata, nesposobnost prilagodbe moguénosti, pravila, jednadzba i alata (Konrad, 2009).

Dodatak QGIS-u za poslove u Sumarstvu trenutno je u ranim fazama razvoja, a omogucit ¢e
Sumarskim stru¢njacima pojednostavljenje procedura i analiza u GIS okruzenju. U pocetku ¢e
sluziti potrebama operativnog i terenskog Sumarstva, a moguce je da ¢e s vremenom privuci puno
korisnika i doprinositelja, odnosno administratora, i postati sveobuhvatni alat za rjeSavanje

zadataka u Sumarstvu (URL 6).
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3. GIS u Sumarstvu

U Sumarstvu GIS predstavlja alat koji nam olakSava i omogucava organizaciju, logistiku i
podrsku kod viSe vrsta poslova. Zbog raznovrsnosti poslova i osposobljenosti u Sumarstvu,
upotreba GIS sustava moze biti raznovrsna i ovisi o profilu korisnika GIS-a. Za sastavljanje
profila korisnika odlucujuce je da postoji prije spomenuti potencijal za upotrebu GIS-a kod
buduceg korisnika iz podrucja Sumarstva.

U Sumarstvu postoje dvije kategorije korisnika kod kojih se nalazi potencijal za raSireniju
primjenu GIS-a (Tablica 1).

Tablica 1. Profil GIS korisnika (Konrad, 2009)

Javna primjena Privatna primjena
Primjena GIS-a/Dostupnost Da Prije ne
GIS softver Veéinom komercijalan -
Struktura tro§kova "osigurana” Moguce povoljno
Poznavanje GIS-a Srednje do veliko (ve¢inom) nikakvo do malo
Projektne situacije Vezani projekti, mnoge Zasebni projel_<ti,_ zadace koje
standardne zadace variraju
IT infrastruktura Sveobuhvatna Laptop/_PQ s Windows
operacijskim sustavom
Moguénost/potencijal promjene Mala Visoka

Sumarstvo predstavlja klasi¢no podruéje primjene geoinformacijskih sustava, a upotreba GIS-a
postaje sve aktualnija, jer omogucuje izradu i provedba strateSkog, taktiCkog i operativnog
Sumarstva u Hrvatskoj. Prostorni podaci Sumarske tematike koriste se za prikazivanje povrsina,
procjenu drvnih zaliha, planiranje primarne i1 sekundarne mreZze Sumskih prometnica, u
uredivanju Suma i vecini operativnih poslova. GIS u Sumarstvu se uvelike koristi i kod procjene
oSte¢enja i provedbe kurativnih mjera. Cijeli proces obrade stabala od rusenja do transporta moze
biti poduprijet GIS-om, te moZe omoguciti efikasno koristenje uredaja i transportnih jedinica.

lako je primjena GIS sustava kod velikih Sumoposjednika, kao §to je to primjer Hrvatskih Suma
d.o.0. neizostavni dio potpore operativnom Sumarstvu, upotreba GIS sustava kod privatnih
Sumoposjednika i Sumovlasnika tek je u pocetnoj fazi. Dio problema vjerojatno lezi u strukturi
vlasnistva Sumskih povrSina. U Hrvatskoj, drzava je vlasnik oko 81 % Suma, dok na privatne
Sume otpada 19 %, odnosno, 1,5 milijuna malih parcela u vlasnistvu 600 000 gradana Hrvatske

(Martini¢, 2015). Privatne parcele su dijelom zapustene, te imaju nerijeSene imovinsko pravne
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odnose. Zaklju¢no se moze re¢i da je upotreba GIS-a rasprostranjenija kod vecih Sumovlasnika,
te ve¢inom koristi komercijalni GIS softver.

Procjena softverskih proizvoda predstavlja kompleksan problem, jer je njihovu produktivnost
teSko procijeniti. Problem lezi U definiciji, odnosno odredivanju kriterija, jer ne postoje op¢i
kriteriji za procjenu softvera. Zbog toga je u ovom sluc¢aju naglasak na potrebama korisnika, tj.
postoji razmisljanje usmjereno na musterije. Na temelju profila korisnika proizlazi velik broj
zahtjeva od strane korisnika koje GIS treba ispuniti, a na temelju kojih se mora procijeniti
specifican (Open-Source) GIS (Konrad, 2009). Za pojednostavljenu analizu korisnosti odredeni
su sljede¢i glavni kriteriji (Tablica 2). Glavni element procjene komercijalnog programa ¢ini

cijena.

Tablica 2. Glavni kriteriji s ocjenjivanjem vaznosti za pojednostavljenu analizu korisnosti za

inzenjera Sumarstva (Konrad, 2009).

GLAVNI KRITERIJI Ocjenjivanje vaznosti St‘f(‘;ﬁ?ri'jzpmg)”m
Pristupacnost korisnicima 19 % 7
Funkcionalnost 25 % 5-6
Nadogradivanje 10 % 6
Interoperabilnost 8 % 5-6
Podrska 13 % 6-7
Troskovi 25 % 7
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3.1. Funkcionalnost

QGIS trenuta¢no posjeduje broje korisne funkcije (Ghandi, 2013 (URL 7), QGIS Training
Manual (URL 8), URL 16, Konrad, 2009):
e Promatranje vektorskih i rasterskih slojeva u razli¢itim formatima i projekcijama, a da se
podaci ne trebaju prije kovertirati ili projicirati.
e Slojevi karata koji se interaktivno mogu postaviti. Brojni korisni alati za to su:
"On the Fly" projekcija
- prikazi karata spremnih za printanje
- pregledne karte
- prostorna obiljezja
- identifikacija/selekcija objekata
- editiranje/gledanje/zahtijevanje atributa
- obiljezavanje objekata
- pokrivanje slojeva s vektorskim dijagramima
- promjena prikaza vektorskih i rasterskih slojeva
- nadopuna sloja reSetkaste mreze s fTools-ima
- dekoracija karte s oznakama, mjerilima i autoriziranim tekstom
e Sastavljanje, editiranje i izvoz geopodataka s:
- digitalnim alatima za GRASS i Shape Files
- dodatkom za georeferenciranje rasterskih slojeva
- GPS alatima za import i eksport GPX formata koji konvertiraju druge GPS formate
prema GPX-u ili direktno skidaju s GPS uredaja
e Provedba prostorne analize s fTool dodatkom za Shape Files ili s integriranim GRASS
modulima koji ukljucuju:
- kartografsku algebru
- analizu reljefa, analizu mreZe
- hidrolosko modeliranje
e Kartama se moze pristupiti preko interneta s MapServer Export dodatkom (pritom se
mora instalirati UMN MapServer).

e |zrada karte
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- Izrada karata pomocu alata nazvanog Print Composer koji dopusta unos GIS slojeva 1
izradu karata iz njih.

Rad s atributima

UnoSenje tablica ili CSV datoteka

- UnoSenje tablica

- Unosenje CSV datoteka

- Unosenje zemaljskih koordinata.

Koristenje dodataka

Trazenje i preuzimanje kvalitetnih podataka

- Jedan izvor podataka za slobodne podatke i slobodne licence je OpenStreetManp
(OSM). OSM baza podataka se sastoji od ulica, lokalnih podataka i podataka o
mjestima gradnje. Pristup OSM podacima je integriran u QGIS.

Vektoriziranje i oblikovanje vektorskih podataka.

Izracun razli¢itih varijabli baziranih na geometriji predmeta i izracun statistika

- QGIS ima ugradene alate za izraCun razlicitih varijabli baziranih na geometriji
predmeta. To su, primjerice, duljina, podru¢je i perimetar.

Oblikovanje rasterskih podataka i analize.

- QQGIS sadrzi neke osnovne mogucnosti analize ugradene putem raster kalkulatora
(eng. Raster Calculator).

Kreiranje mozaika 1 isjecaka

- Jednostavne rasterske operacije poput mozaiciranja i podgrupiranja.

Rad s podacima o reljefu

Georeferenciranje topografskih, skeniranih karata i aerosnimaka

Digitaliziranje podataka karte

Spajanje tablica

Spajanje prostornih podataka

Analiza to¢aka unutar poligona

Izrada karata gustoce (eng. Heatmaps)

Analiza najbliZih ¢imbenika

Uzorkovanje rasterskih podataka koristenjem tocke i poligone

Interpolacija podataka u obliku tocaka
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QGIS se moze koristiti u Sumarstvu za (Konrad, 2009):
- Sastavljanje karata i dokumentacijske zadace (lokalizacija pojedinog stabla, planovi
razvitka Sume, kartiranje Sume, predstavljanje planova gospodarenja...)
- Digitalizacija Sumskih povr§ina pomocu ortofotografija
- Lokalizacija stabala i mjerenje njihovih atributa
- Ocjena stanja stabala (statisticka evaluacija na temelju atributalnih vrijednosti)
- Sastavljanje / analiza / nadopuna podataka Sumskog katastra

- Kartiranje, izraCun 1 spremanje granice posjeda (Slika 11)

Fix|

=

2402 acrs

Slika 11. Kartiranje, izracun i Spremanje granice posjeda (izvor:
http://www.centralillinoisforestry.com/index.php/illinois-forestry-blog/73-guantum-gis-for-
landowners-and-practitioners)
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- Obiljezbu cesta i protupozarnih prosjeka
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Slika 8. Obiljezba cesta i protupozarnih prosjeka (izvor:
http://www.centralillinoisforestry.com/index.php/illinois-forestry-blog/73-guantum-gis-for-
landowners-and-practitioners)

- Kreiranje 1 aZzuriranje planova za predvidene radove (Slika 9)

Z Quantum GIS 160-Caplapo - QGIS Example Map
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Slika 9. Kreiranje i aZzuriranje planova za predvidene radove (izvor:
http://www.centralillinoisforestry.com/index.php/illinois-forestry-blog/73-guantum-gis-for-
landowners-and-practitioners)
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- Oznacavanje pomo¢nih stovarista (Slika 10)
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Slika 10. Oznacavanje pomocnih stovarista (izvor:
http://www.centralillinoisforestry.com/index.php/illinois-forestry-blog/73-guantum-gis-for-
landowners-and-practitioners)

- Kartiranje tla (Slika 11)
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Slika 12. Prac¢enje rada pomocu GPS uredaja (izvor:
http://www.centralillinoisforestry.com/index.php/illinois-forestry-blog/73-guantum-gis-for-

landowners-and-practitioners)
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3.2. Primjena QGIS-a u kartiranju potencijalne opasnosti i rizika od poZara

Portugal je bio pogoden velikim pozarima otvorenog prostora koji su uzrokovali velike gubitke,
ne samo ekoloske ve¢ i ekonomske 1 socijalne. Kako bi se suocila s rizikom, portugalska je vlada
pomoéu Nacionalne Sumarske Vlasti (eng. National Forest Authority (AFN)) odlugila
organizirati tehnicke urede locirane u lokalnim upravama, koji, medu ostalim, moraju pripremiti
op¢inske planove zastite od pozara .

Kako bi podrzali razradivanje tih dokumenata, AFN je osigurala tehnicke smjernice s
metodologijom za izracune i kartiranje opasnosti i rizika od pozara. Smjernice su bile ponudene
za koriStenje komercijalnih programa. S obzirom da su nabava i licenciranje komercijalnih
programa bili preskupi za jedinice lokalne samouprave, odluc¢eno je da se koriste programi s
otvorenim kodom.

Predlozeno je da se koriste sljede¢i softveri: QGIS, GRASS GIS, gvSIG i GDAL/OGR
biblioteke. Veci dio zadatka odraden je pomocu QGIS-a, a prostorne analize u rasterskom modelu
su razvijene pomo¢u GRASS-a. gvSIG je koriSten za analizu mreze, pomocu alata za mreznu
analizu. GDAL/OGR biblioteke su koriStene za transformacije izmedu koordinatnih sustava.
Nakon puno ispitivanja 1 tri godine koriStenja programa u pripremanju plana za op¢inu Pinhel
moglo se ustanoviti da alternativni programi zadovoljavaju, pa ¢ak da su i bolji od komercijalnih
programa. Ocjena je rezultata pokazala da nije bilo negativnog odrazavanja na provedbu modela

usprkos jednostavnoj upotrebi programa s otvorenim kodom, ve¢ suprotno (Venancio, 2010).
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Slika 13. Karte opasnosti i rizika od pozara op¢ine Pinhel napravljena softverom otvorenoga koda

(Venancio, 2010).

Studije su pokazale veliku kvalitetu programa, omogucavajuci sve potrebne radnje navedene u
smjernicama za komercijalne programe za izradu plana opasnosti i rizika od pozara. Zamije¢eno
je da ovaj softver nije sloZeniji od komercijalnog softvera.

Budu¢i da je softver otvorenoga koda temeljen na standardima i da podrzava veéinu formata

podataka, on pruza potpunu interoperabilnost izmedu softvera.
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Neki primjeri projekata radenih u QGIS-u (URL 9):

- analiza staniSta risa u juznim Karpatima

- Mmotrenje voda: omogucéavanje koriStenja podataka promatranja Zemlje za upravljanje
zalihama vode u Africi

- Kartiranje Sume Amurum i avifaune pomoc¢u QGIS-a u Nigeriji

- Kkoristenje QGIS-a za urbano planiranje u opéini Montecchio Maggiore (Venecija,
Italija)

- KoriStenje QGIS-a i GRASS-a za modeliranje ekoloSkih koridora za vukove u
sjevernom Portugalu

- Koristenje QGIS-a za kartiranje bioraznolikosti

- Koristenje QGIS-a za nadziranje tigrova (koriStenjem kamera) u rezervatu tigrova u

Nameri, Indiji, itd.

3.3. Analiza korisnosti

Na temelju provedene pojednostavljene analize korisnosti primjene QGIS-a u odnosu na profil

korisnika mogu se ustanoviti sljedeci glavni kriteriji (Konrad, 2009):

Pristupacnost korisnicima

QGIS nudi uravnoteZen odnos izmedu funkcije 1 preglednosti. Alatni simboli su ve¢inom
tako odabrani da se funkcionalnost moze izravno prepoznati. Za jednostavno prvo
koriStenje vrijeme je uhodavanja relativno kratko. Medutim, preporuca se da se prije toga
prouci prirucnik.

Funkcionalnost

1z slucajeva primjene moZze se vidjeti da se pomocu dostupnih pro$irenja veéina potreba
inZenjera Sumarstva u pogledu funkcionalnosti mogu ispuniti.

Interoperabilnost

Interoperabilnost je osigurana potporom otvorenith standarda kao S$to su otvorene
programske biblioteke GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) za prijevod
prostornih rasterskih podataka i OGR (Simple Feature Library) za vektorske podatke.
Daljnja razvijanja

Moguénost prosirenja QGIS-a s vlastitim dodacima daje korisniku moguénost nadopune

specifi¢ne funkcionalnosti.
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Rad programa

Za glavni kriterij rad programa ocijenjena su dva podkriterija. S jedne strane potpora
Windows operativnog sustava, a s druge strane stabilnost prilikom primjene QGIS-a.

Oba su kriterija na temelju iskustava pozitivno ocijenjena. Windows operativni sustav se
u pravilu podupire, ali naglasak administratora je viSe na potpori Open Source operativnih
sustava.

Podrska

U podrucju podrske QGIS dobro ispunjava kriterije. Prijavljeni korisnik prima u prosjeku
jednu elektronsku poruku dnevno u kojoj administrator ili iskusni korisnik drugim

korisnicima nudi pomo¢ kod konkretnih problema upotrebe QGIS-a.
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3.4. SWOT analiza
SWOT analiza je analiza internih snaga i slabosti te eksternih mogucnosti i opasnosti. Ovdje se
koristi kako bi se snage i slabosti upotrebe QGIS-a prikazale $to je objektivnije moguce i bez
prekomjerne stru¢ne terminologije. Na temelju toga proizlaze opcije i opasnosti, odnosno

mogucnosti 1 prijetnje.

Tablica 3. SWOT analiza: upotreba QGIS-a

SLABOSTI
Interoperabilnost sa ostalim - Spajanje podataka lakse u
softverom komercijalnom ArcGIS-u
Dodaci koji prosiruju Potros$nja vremena prilikom
funkcionalnost softvera osposobljavanja
Dostupnost softvera (cijena) Pojedine funkcije slabije razvijene
Dostupnost softvera na hrvatskom od komercijalnog ArcGIS-a
jeziku Podaci o koordinatnim sustavima
Aktivna potpora softvera slabo vidljivi
Moguénost rada sa GPS i Lidar
podacima
Prijateljsko sucelje
Brzina softvera
MOGUCNOSTI OPASNOSTI
Ustede - Mogu¢énost prekida razvijanja
Mobilne aplikacije programa
Blizina administratora Konkurencija
ProSirivanje prema potrebi Nepovijerenje korisnika
Razvoj programa/dodataka za
specificne namjene
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4. Usporedba QGIS-a i komercijalnog programa ArcGlS-a

Usporedba izmedu navedenih softvera promatrati ¢e se kroz slijedece elemente: cijena, graficki
izgleda i funkcionalnost sucelja, vremena pokretanja, dodataka, razvoja i brzine. Takoder ¢e se

dati 1 osvrt na trenutnu primjenu oba softvera u Sumarstvu.

4.1. Cijena
QGISs
QGIS je geoinformacijski softver otvorenog koda koji radi na skoro svakom operativnom
sustavu, a dostupne su mobilna i web aplikacija. Program je u potpunosti besplatan.
ArcGIS
Esri ArcGIS je geoinformacijski softver zatvorenog koda. Nudi 60 dana besplatnoga koristenja
(URL 17). Dolazi u vise varijanta ovisno o o¢ekivanoj namjeni programa. Tako postoji osnovan,
standardan i napredni paket (URL 18). Cijena ovisi o odabranom paketu, broju korisnika i
dodatcima softveru. ESRI isto pruza pristup online ArcGIS bazi podataka koja se moze koristiti

pod ESRI licencom. Isto tako nudi i web i mobilne moguénosti (URL 19).

4.2. Sucelje

QGIS

Korisnici upoznati s GIS alatima odmah ¢e prepoznati osnovne funkcije kao dodavanje slojeva,
mjerenje, identificiranje i odabir (Slika 14). Kao i kod ostalih GIS-a, one sadrze mnostvo ostalih
"tipka" koje nude dodatnu funkcionalnost. Alati se na sucelju veoma lagano postavljaju prema
zeljama korisnika. Profesionalno gledajuéi, podaci su o koordinatnim sustavima malo nespretni,
tj. vise nevidljivi. Kada se mijenja koordinatni sustav, postoji nekoliko izbora prikaza
informacija. Kada se slaze koordinatni sustav iz baza podataka, malo se moze kontrolirati
prilagodba transformacija pojedinih objekata, a sucelje ne pokazuje dovoljno detalja o izabranom
koordinatnom sustavu (koje "false easting/northing” sustav Koristi, itd.). Jasno se i lako mogu

vidjeti formati koji se mogu koristiti (Duggan, 2015).
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Slika 14. Sucelje QGIS-a. (izvor: http://dragons8mycat.com/wp-
content/uploads/2014/12/QGIS _Interface.pnq)

ArcGIS

Ima odredene sli¢nosti s QGIS-om (Slika 15). Sadrzi alate koje bismo ocekivali, ali kao i QGIS-a
sadrzi puno dodatnih "tipka", odnosno opcija. Prilikom pokretanja programa nudi da se otvore
stari projekti. Novim Kkorisnicima to moze biti zbunjujuce. S ArcGIS-om integriran je podatkovni
pretraziva¢ (poznat kao ArcCatalog) u softver koji omogucuje lak pronalazak podataka. Postoji
puno simbola koji omogucuju uredivanje karte kako korisnik zeli. Za razliku od QGIS-a, ArcGIS
koristi fontove kao bazu za simbole i ima samo par opcija za koriStenje vlastitih simbola. Izrada
karte u ArcGIS-u je jednostavna. Opcije su obi¢no skrivene ispod drugih opcija, $to moze biti
zbunjujuée za neupucene. Sucelje koordinatnog sustava je u ArcGIS-u puno bolje postavljeno.
Tamo gdje potreban koordinatni sustav nije dostupan ili gdje je potrebno podesavati, sucelje za
prilagodavanje je razumljivo i pocetniku, s dodatnim opcijama za postavljanje preferiranog ili ve¢

koriStenog koordinatnog sustava (Duggan, 2015).
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Slika 15. Sucelje ArcGIS-a (izvor: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/guide-

books/customizing-the-ui/about-configuring-the-user-interface.htm)
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4.3. Vrijeme pokretanja
QGIS
Vrijeme pokretanja je poput vec¢ine drugih softvera (MS Word, Excel, Photoshop). Prilikom
pokretanja pokazuje se informativni prozor koji za cilj ima uputiti korisnika u rad programa.
Nakon prvog pokretanja to se moze ukloniti.
ArcGIS
Kao sto je ve¢ reeno, ArcGIS na pocetku nudi korisniku otvaranje prijasnjih projekata. Kako bi

to program mogao ponuditi, mora procitati sve podatke tih projekata, §to moze potrajati.

4.4. Dodaci

QGIS
Koriste¢i Phyton ili C++ postoji moguénost da se stvore prilagodeni dodaci (eng. plugins) i

samostalne GIS aplikacije. QGIS dodaci proSiruju funkcionalnost. Njihove su mogucénosti,
naprimjer, uvoz podataka u obliku razgranicenog teksta, preuzimanje staza, putova i toc¢aka iz
GPS uredaja ili prikazivanje slojeva koriStenjem OGC WNS 1 WEFS standarda (Klobucar, 2012).
Postoji preko 500 dodataka u QGIS bazi podataka (eng. repository) (URL 23). Broj dodataka
raste svakim danom i dodaju se mnoge funkcionalnosti programu. Neki primjeri dodataka
(Duggan, 2015):

- QGIS2Treejs — dodatak koji omogucuje 3D generiranje prikaza i moguénost dijeljenja
kroz webGL, dopusStaju¢i  pribavljanje 3D interaktivnih modela putem web
preglednika (Slika 16).

- OpenlLayers — omogucuje otvaranja Bing, Google i Stamen besplatnih karata.

- Profile Tool — ukoliko imamo DEM ili DSM sloj, ovaj dodatak omogucuje da
povucemo liniju bilo gdje na modelu 1 kao rezultat dobijemo profil odabranog dijela
modela.

- OpenGeo — dopusta WYSIWYG kartiranje i pokretanje OpenGeo otvorenog sustava
karata. QYSIWYG podrazumijeva takav proces izrade projekta u kojem u svakoj fazi

izrade vidimo krajnji rezultat projekta.
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Slika 16. Model napravljen pomoc¢u QGIS2Treejs (izvor: http://dragons8mycat.com/wp-
content/uploads/2014/12/3D-Wind-Farm.png)

QGIS ima veliku zajednicu administratora, odnosno razvijaca programa, koji imaju iskustva u
viSe podruc¢ja primjene GIS-a, Sto dolazi kao prednost kada se naide na problem, gresku ili
analizu koju QGIS mozda ne podrzava. Administrator moze vidjeti potrebu razvoja novog alata i
moze razviti isti. Postoji 1 moguénost naru¢ivanja izrade novog alata od pojedinih administratora.
Prisutna je velika podrSka na web stranici "GIS StackExchange" gdje se mozZe dobiti brza pomo¢
(Duggan, 2015).
ArcGIS
Paket koji izaberemo definira koli¢inu dodataka i funkcionalnost samoga programa. Postoji
osnovni, standardni i napredni paket. Ovisno o izabranom paketu i dodacima cijena raste ili pada.
Neki od dodataka (Duggan, 2015):
- ArcGIS 3D Analyst — alat za uredivanje i prikazivanje 3D podataka, ukljucujuéi
izradu povrSina, DEM-a, DSM-a, 3D analize (3D buffera, linija pogleda, itd.) i ostalo.
- ArcGIS Geostatical Analyst — omoguéuje modeliranje, simuliranje i procjenu
statistickih podataka povezanih s geopodacima.
- ArcGIS Data Interoperability — pruza moguénost rada s vise oblika podataka.
- ESRI CityEngine plugin — kreiranje 3D modela grada (Slika 17).
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Slika 17. Kreiranje 3D modela grada s ESRI CityEngine dodatkom (izvor:

http://dragons8mycat.com/wp-content/uploads/2014/12/CityEngine.pnq)

4.5. Razvoj
QGIS
QGIS koristi Phyton kao svoj alat za razvijanje dodataka i alata koji sadrzi veliku biblioteku
podataka i veliku online zajednicu administratora, odnosno razvijaa programa, ¢iji je rad
usredotocen na unapredenje softvera i koji imaju iskustva u viSe podrucja primjene GIS-a, §to
dolazi kao prednost kada se naide na problem, gresku ili analizu koju QGIS mozZda ne podrzava.
Administrator moze vidjeti potrebu razvoja novog alata i moze razviti isti. Postoji i mogucnost
narucivanja izrade novog alata od pojedinih administratora. Prisutna je velika podrSka na web
stranici "GIS StackExchange" gdje se moZe dobiti brza pomo¢ (Duggan, 2015).
ArcGIS
Razvoj ArcGIS-a vode ESRI tim za razvoj programa. Mnogo je novih funkcionalnosti unutar
ArcGlS-a radeno na temelju problema i podataka o iskustvima u koriStenju progama tako da
prilikom razvoja programa iskustva iz prakse ne izostaju u potpunosti. Takoder, ESRI tim razvija

sve §to je komercijalno isplativo. Kao i kod QGIS-a, softver koristi Phyton za razvoj alata.

4.6. Brzina

QGIS
QGIS (QGIS 2.6.1) radi na 64-bitnom sustavu i koristi vise od jedne procesorske jezgre, Sto ga

¢ini veoma brzim softverom. Rad s rasterskim podacima je brzi od rada s vektorskim, ali je
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razlika veoma malena. Prilikom rada s razli¢itim formatima podataka, brzina se ne mijenja. Do
problema dolazi kada se koriste podaci veli¢ine preko 4 GB.

ArcGIS

ArcGIS (ArcGIS 10.2) radi na 32-bitnom sustavu $to znaci da koristi samo jednu procesorsku
jezgru, a za posljedicu ima sporiji rad od QGIS-a. Prilikom rada s podacima veli¢ine preko 4 GB

moze do¢i do rusenja programa i problema.

4.7. Primjena u Sumarstvu

QGIS

QGIS se u Sumarstvu moze koristiti za viSe zadataka. Praksa u drugim zemljama pokazala je da
se QGIS moze koristiti u sastavljanju karata, obiljezbi Sumskih i protupozarnih cesta, obiljezbi
pomo¢nih stovariSta, kartiranju tala, kreiranju i azuriranju planova za predvidene radove,
dokumentacijskim zadacama, lokalizaciji stabala, sastavljanju, analizi 1 nadopuni podataka
sumskog katastra, planovima razvitka Suma, itd. QGIS se u pojedinim slucajevima Koristio za
analizu stani$ta zivotinja, motrenje voda, kartiranje Suma, urbano planiranje i sli¢no $to pokazuje
da je moguca primjena i u hrvatskom Sumarstvu. U Hrvatskoj, QGIS se koristi u segmentu
uredivanja Suma u poduzecu Hrvatske Sume.

ArcGIS

ArcGIS se koristi u svim segmentima primjene u Sumarstvu.

Na temelju provedenih usporedbi, moze se uociti da sustav otvorenoga koda u segmentu
funkcionalnosti, cijene, razvoja, dodataka, brzine i ostalih parametara, moze zadovoljiti potrebe u
Sumarstvu, te je konkurentan komercijalnom ArcGIS-u. Cijena, funkcionalnost i konkurentnost u
svim segmentima primjene, omogucuju QGIS-u da kroz dogledno vrijeme potpuno zamijeni
komercijalni sustav ArcGIS. S obzirom na primjenu QGIS-a i komercijalnog softvera ArcGIS u
Sumarstvu, vidljivo je da se vise koristi komercijalni softver. U poduzeéu HS d.o.0. kao najveéem
korisniku ArcGIS-a za potrebe Sumarstva primjena QGIS-a vezana je uglavnom za podrucje

uredivanja Suma (terenske izmjere i kartiranja).
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5. Zakljucak

Razvitkom Sumarstva stvara se potreba za boljom organizacijom, logistikom i planiranjem. U
tom pogledu GIS sustavi postaju neizostavni dijelovi u planiranju, kako kod drzavnih Suma, tako
i privatnih posjeda.

U drzavnim Sumama u Hrvatskoj GIS sustavi su u operativnoj upotrebi, dok se u privatnom
sektoru pocinju primjenjivati. Ovdje, QGIS ima velikog potencijala zbog dostupnosti,
jednostavnosti upotrebe te cijene.

Za ocekivati je da mali i srednji Sumoposjednici ne Zele ulagati velika novéana sredstva u
komercijalne GIS sustave ukoliko postoji mogucnost primjene besplatnog, a po funkcionalnosti
slicnog softvera. Isto tako, u operativnom Sumarstvu prisutno je malo znanstvenoistrazivackog
rada, u kojem bi bile potrebne slozenije i zahtjevnije GIS operacije koje mozda ne mozemo naci
kod QGIS-a i ostalih softvera otvorenog koda.

S obzirom na cijene komercijalnih programa, funkcionalnost i moguénosti primjene u Sumarstvu,
QGIS predstavlja softver koji ima velike potencijale za primjenu. Jedna od velikih prednosti
QGIS-a je i razvoj programa, te razvitak dodataka koji se mogu specijalizirati za radove u
Sumarstvu. Ocjena QGIS-a u odnosu na definirani profil korisnika, pomocu jedne
pojednostavljene analize korisnosti u Svicarskoj, pokazuje da QGIS ispunjava potrebe jednog
inZenjera Sumarstva do 74 %. Softver je postignuo 668 od maksimalno 900 bodova, $to odgovara
ocjeni dobar (Konrad, 2009).

SWOT analiza pokazuje interoperabilnost, programski dodaci, potpora i prijateljsko suéelje ¢ine
ovaj softver veoma atraktivnim, kako za stare, tako i za nove GIS korisnike. Kao opasnosti mogu
se navesti konkurentski proizvodi, moguénost prekida razvijanja programa i nepovjerenje
korisnika, no s obzirom na trenutan razvoj i broj involviranih ljudi u razvoj, za pretpostaviti je da
¢e se razvoj programa nastaviti.

Razvitkom tehnologija, softvera i hardvera, sve vise korisnika pocinje Koristiti softver otvorenog
koda.

Sumarstvo je kompleksna struka sa sirokim djelokrugom, koje uklju¢uje znanstvenoistrazivacki
rad, strateske, takticke i operativne radnje u kojima opis poslova varira. Zbog toga je nemoguce

generalizirati moguce primjene QGIS-a, no zaklju¢no se moze re¢i da QGIS predstavlja softver
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sa velikim potencijalom razvoja i prilagodbe poslovima u Sumarstvu, te tako moze postati vodeci

GIS softver u primjeni.
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