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1. UVOD

Cilj ovog zavrSnog rada bila je usporedba topografske karte Svete Nedelje myjerila
1:25000(TK25) s visina dobivenim iz satelitske misije SRTM.

Prvo ¢e se dati kratki opis metodologije koja je koriStena pri izradi zavr$nog rada. Opisani su
GIS softveri s naglaskom na QGIS, podjela podataka u GIS-u, prostorna analiza te interpolacija
koja je koriStena pri izradi zavrSnog rada i na kraju opis SRTM modela.

Detaljno ¢e se opisati vektorizacija slojnica, TIN interpolacija i usporedba visina. Koristeni
podatci su karta Svete Nedelje mjerila 1:25000 (TK25) i SRTM model visina dobiven iz
satelitske misije SRTM. U prvom dijelu opisana je vektorizacija slojnica napravljena pomocu
QGIS softvera. Opisan je 1 postupak prostorne interpolacije pomo¢u metode TIN interpolacije
te koraci u QGIS-u pomocu kojih je stvorena karta. Posljedn;ji opisani korak je usporedba visina
pomocu QGIS-a. U rezultatima prikazana je razlika na lokaciji jednog piksela izmedu
tin_modela_htrs96 koji je digitalni model terena dobiven iz slojnice u HTRS96 koordinatnom
sustavu 1 srtm_sveta_nedelja.tif koji je digitalni model terena za to podrucje dobiven pomocu
satelitske misije takoder u HTRS96 koordinatnom sustavu.

Na kraju ¢e se dati zakljucak o metodama i rezultatima pri izradi digitalnog modela terena.



2. OPIS METODOLOGIJE

U ovom poglavlju ukratko ¢e se opisati metodologija koriStena pri izradi 3D modela iz
kartografske podloga .

21GIS
Geoinformacijski sustav ili geografski informacijski sustav (GIS) je sustav za upravljanje

prostornim podacima i osobinama pridruZenima njima.

Geoinformacijski sustavi su raunalni sustavi koji se sastoje od prikupljanja, pohrane,
upravljanja 1 analize podataka uzimajuc¢i u obzir i njihovu prostornu komponentu. Najvazniji
dio je vizualizacija i1 prikaz prostorne komponente, te mogucnost izvodenja raznih dinamickih
prikaza.

GIS tehnologija moze se koristiti za analizu poslovnih poteza, znanstvena istrazivanja,
upravljanje resursima, upravljanje imovinom, planiranje prostornog razvoja, kartografiju,
planiranje puta i slicno. (Geokvadrat,2020.)

Cetiri glavne ideje Geografskih informacijskih sustava (GIS) su:

e stvaranje geografskih podataka,
e upravljanje prostornim podacima u bazi podataka,
e analiziranje i pronalazak obrazaca,

e vizualizacija na karti.
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Slika 2-1 Geoinformacijski sustav koji povezuje veliki broj podsustava (GISgeography,2020.)



2.2 QGIS

QGIS je open source GIS aplikacija. Softver je sluzbeni projekt organizacije OSGeo (eng.
Open Source Geospatial Foundation). Moze raditi na Linux, Unix, Mac OSX, Windows i
Android platformama, a podrzava brojne vektorske 1 rasterske formate i formate baze podataka
(QGIS, 2020).

Softver nudi niz uobicajenih GIS funkcionalnosti, od kojih neke dolaze s programom, a neke
se mogu nadograditi dodacima. Postoji Sest generalnih kategorija koje softver posjeduje, a to
su:

Pregled podataka: Moguce je pregledati i preklapati vektorske i rasterske podatke razlicitih
formata i projekcija bez pretvorbe u zadani ili zajednicki format.

Istrazivanje podataka i izrada karte: Softver omogucuje izradivanje karata i1 interaktivno
istrazivanje prostornih podataka s pristupacnim grafickim suceljem. Graficko sucelje ili GUI
(eng. Graphical user interface) sadrzi mnoge korisne alate kao §to su Map composer za izradu
karata, Edit/view/search attributes - alati za izmjenu, pregled i pretrazivanje atributa, prostorne
oznake, QGIS pretrazivac itd.

Stvaranje, uredivanje, upravljanje i izvoz podataka: U softveru se mogu stvoriti,
uredivati, upravljati ili izvoziti vektorski i rasterski slojevi u nekoliko formata. QGIS pruza alate
za digitalizaciju vektorskih slojeva, dodatke za dekodiranje, podrSku za prikaz i uredivanje
podataka s OpenStreetMap-a, moguénost spremanja snimke zaslona kao georeferencirane slike
itd.

Analiziranje podataka: QGIS omogucuje provodenje analize prostornih podataka kao Sto
su vektorska analiza, uzorkovanje, geoprocesiranje te koriStenje alata za upravljanje baze
podataka. Svi ti procesi dogadaju se u pozadi §to omogucéava nastavak rada u QGIS-u prije nego
Sto ti procesi zavrse.

Objavljivanje karata na internetu: QGIS se moze koristiti kao WMS, WMTS, WMS-C ili
WES klijent ili kao WMS, WCS ili WFS posluzitelj. Uz to, moguce je objaviti podatke na
internetu pomocu webservera s instaliranim UMN MapServer-om ili GeoServer-om.

ProSirivanje funkcionalnosti dodacima: QGIS se moze prilagoditi specificnim potrebama
korisnika uz pomo¢ razli¢itih dodataka te mogucnosti stvaranja novih dodataka koriste¢i C++

ili Python programske jezike (QGIS Features, 2020).



2.3 Podatci u GIS-u

Podatci u GIS-u mogu bit vektorski, atributni 1 rasterski.
Vektorskim podatcima objekte stvarnog svijeta prikazujemo to¢kom i njezinim koordinatama
(x,y). Za modeliranje objekata iz stvarno svijeta koriste se tri geometrijska elementa i to su
tocka, linija 1 poligon.
Atributni podatci su opisne informacije o objektima to jest svi ne geometrijski podatci koji
opisuju objekte.
Rasterski podatci prikazuju model svijeta u kojem se koristi mreza ¢elija tj. polja podijeljena u
retke 1 stupce, osnovni element je piksel. Brojni GIS podatci zapisani su u rasterskom formatu
kao Sto su satelitske snimke, digitalni modeli visina, digitalni ortofoto, digitalni rasterski
formati, graficke datoteke (zemljovidi, fotografije, slike) (Osnove GIS-a,2015).
U ovom zavrSnom radu primjer vektorskih podataka su izohipse, primjer atributnih su visine
koje su pridodane izohipsama, a sama karta je primjer rasterskog podatka. Naj¢es¢i GIS formati
su:
e Formati vektorskih podataka: Shapefile, XML (GML, KML, GPX), CAD (DWG,
DGN, DXF), ESRI Coverage, ESRI Geodatabase, Geomedia
e Formati rasterskih podataka: TIFF, GeoTIFF, JPG, JPEG2000, IMG, MrSID, ESRI
Grid, BIL

2.4 Prostorna analiza

Prostorna analiza je proces manipulacije prostornim informacijama kako bi se iz izvornih
podataka izvukli novi podatci 1 informacije. Proces trazenja geografskih uzoraka u podatcima i
trazenje veza izmedu objekata, kao 1 prostorno preklapanje dvaju ili vise slojeva i stvaranje
novih slojeva pri ¢emu se mijenjaju geometrijski podaci, ali 1 atributni podaci, najces¢a su
primjena prostorne analize.

e VRSTE ANALIZA:
o 0Od jednostavnih upita, matematickih i logic¢kih operacija do zahtjevnih modela
analiza

e UPITI (eng. database query)



o Dohvacanje atributnih podataka bez mijenjana postoje¢ih podataka, jednostavno
selektiranje ili kreiranjem vise uvjeta (npr. Selekcija gradova koje imaju manje
od 20 000 stanovnika)

e REKLASIFIKACIJA

o Dodjeljivanje novih vrijednosti
e ANALIZA TERENA

o Visine terena u odabranim to¢kama
e PREKLAPANIJE (eng. overlay)

o Kombiniranje viSe prostornih objekata (slojeva) da bi dobili nove podatke (sloj)

s pripadaju¢om geometrijom i atributima
e ANALIZA BLIZINE
o Mjerenje udaljenosti od tocaka, linija, poligona
e BUFFERING ili ZONA UTJECAJA

o Odredivanje objekata koji se nalaze u odredenoj ‘buffer’ zoni. Zona se odreduje
oko osnovnih GIS objekata — tocke, linije, poligona (npr. Objekti koji se nalaze
50 m od neke ceste)

e ANALIZA MREZE

o Odredivanje optimalnih ruta, lokacija i sl.: Najkraci put u mrezi, pronalazenje

svih moguéih veza izmedu dva objekta, troSkovne analize povezivanja,

vremenske analize povezivanja (Osnove GIS-a,2020).

2.5 Prostorna interpolacija

Prostorna interpolacija je postupak koriStenja to¢aka s poznatim vrijednostima za procjenu
vrijednosti u drugim nepoznatim to¢kama. U izradi ovog zavrSnog rada koristi se prostorna
interpolacija da bi se dobio rasterski prikaz terena Svete Nedelje pomocu slojnica koje su
prethodno oznacene u GIS-u. Prilikom izrade zavr$nog rada koristi se metoda mreze nepravilnih

trokutova (Spatial analasys,2020).



2.6 MreZa nepravilnih trokutova (triangulated irregular network 7IN)

TIN interpolacija je jo$ jedan popularan alat u GIS-u. Uobicajeni algoritam 7/N-a naziva se
Delaunayeva triangulacija. PokuSava stvoriti povrSinu koja je formirana trokutima najblizih
susjednih tocaka. Da bi se to ucinilo, stvaraju se krugovi oko odabranih to¢aka uzorka i1 njihovi
presjeci spojeni su na mrezu koja se ne preklapa i tvore $to je viSe moguée kompaktnijih
trokutova.

Glavni nedostatak 7N interpolacije je taj Sto povrSine nisu glatke i mogu dati nazubljen
izgled. To je uzrokovano povremenim padinama na rubovima trokuta i uzorcima podataka

(Spatial analasys,2020).
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Slika 2-2 Prikaz TIN interpolacije podru¢ja Svete Nedelje podatci dobiveni iz topografske karte 1:25000

2.7 SRTM (eng. Shuttle Radar Topography Mission)

U posljednjem dijelu zavr$nog rada koristen je SRTM model terena Svete Nedelje. SRTM je
satelitsko snimanje zemljine povrSine koriste¢i radar sa sintetickim otvorom blende i
interformetriju. SRTM je prikupio jedan od najto¢nijih digitalnih modela elevacije Zemlje s
preciznos¢u visine oko 16 metara. Podatci se mogu slobodno preuzeti s USGS earth explorer

stranice. Nedostatak SRTM je to §to ne moze razluciti velike kro$nje stabala tako da ¢e u nekim



podruc¢jima visina biti definirana za visinu kroS$nji stabala, a ne za sam teren. Ovaj nacin
snimanja zemljine povrsine vrlo je koristan za izradu klimatskih modela pomocu kojih se prati
tok vode 1 protok zraka. Takoder je nadmorska visina dobar pokazatelj kopnenih formacija 1

tektonskih aktivnosti.(Gisgeography,2020.)

Slika 2-3 Prikaz snimanja topografije pomocu satelita (Gisgeography,2020.)



3. OBRADA PODATAKA

U ovom poglavlju opisan je prakti¢ni dio rada to jest koraci koriSteni pri izradi karte visinskih
razlika dobivenih iz visina s topografske karte u mjerilu 1:25 000 i visina iz satelitske misije
SRTM-a.

3.1 VEKTRORIZACIJA SLOJNICA
Da bi se napravila karta 3D modela podruc¢ja Svete Nedjelje prvo se trebaju vektorizirati

slojnice topografske karte Svete Nedelje mjerila 1:25000 (Slika 3-1) u programu QGIS.

Karta se u QGIS-u otvori pomoc¢u izbornika Layer > Add Layer > Add Raster Layer.
Nakon §to se karta ucita stvori se novi Layer (Layer > Create Layer > New Shapefile Layer)
pomocu kojeg se vektoriziraju slojnice. Kao geometrijski oblik izabere se Line, te se
vektoriziranim slojnicama kao atribut pridoda njihova visina i pod Type izabere se Whole
lika 3-2).(Digitalizacija karte,2020)

!

number (S
3 AT B

Slika 3-1 Georeferencirana topografska karta Svete Nedelje



(2 New Shapefile Layer >

File name izohipse a
File encoding UTF-8 .
Geometry type Line -
Additional dimensions o) None Z (+ M values) M values
EPSG:3765 - HTRS96 / Croatia TM MIE]

New Field

Name visina

Type | 123Whole number -

Length |10 Precision

F ) Add to Fields List

Fields List

Name Type Length Precision
id Integer 10

-

-

[ Remove Field

oK Cancel Help

Slika 3-2 New Shapefile Layer Stvaranje novog linijskog sloja

Nakon toga se ukljuci opcija uredivanja (Toogle editing) i odabere opcija Add line feature te

se prelazi preko slojnica karte i crtaju linije te se na kraju desnim klikom misa otvara Id table

gdje se slojnici pridodaje njena visina kao atribut. Na slici(Slika 3-3) prikazana je atributna

tablica.

|\ IZONIPSE_UYUL S FEAWIES 10U 14, FILEIEU; 14, SEIELLEU; U = U ~
[+ € LV E DK B S e
D - ELEV 4
1 1 130,000000000...
2 2 130,000000000...
13 3 130,000000000...
4 4 130,000000000...
5 5 130,000000000...
16 6 130,000000000...
' 7 7 130,000000000...
8 8 130,000000000...
9 11 290,000000000...
10 12 300,000000000...
111 13 290,000000000...
12 14 290,000000000...

13 15 280,000000000... <

# Y show Al Features,.

Slika 3-3 Atributna tablica



Boja linija te njihova debljina mogu se promijeniti pomocu kartice Symbology (desni klik na

slojnice > Properties > Symbology) da bi se dodatno naglasile (Slika 3-4)
APPrRLIBOER %0 -R-B-ZEENE =P -

BOV/AMED =9 p@wuuue @ a
SE (@ Layer Properties - izohipse_0907 | Symbology X F

2| | = single symbol M|

~ — Line & B, (

— Simple line borc

« DR

& symbology _— Rc

RD

R Fi

abc RG

R

D unit | Millimeters YR

1/1000% 3| AN

coor | R - } }

& B R
= Width | 0,26000 i e Rr
B RV
RV
1 All Symbols a~[8 Rv
< SRV
et & & ¥
SN Vi
= e AN #R B Acions | EEEERREE S T T T ;v
7 A @ @ ko
i i \ ) pG
pa) cat trail dash black dash blue dash gray 1 5s
3 S 5 dash gray 2 dash gray 3 dash gray 4 dash green
[
SN - - - - - - - —. —_ - R
A W |2 e Save Symbol... | Advanced ¥
3 A
» Layer Rendering
| Style v oK Cancel Apply Help

Slika 3-4 Symbology

[ PG

Slika 3-5 Vektorizirane slojnice (lijevo);TK25 kao izvor podataka (desno)

3.2 TININTERPOLACIJA
Kako bi se mogla napraviti interpolacija potrebno je iz glavnog izbornika odabrati opciju

Processing > Toolbox. Unutar prozora Processing Toolbox, izabere se funkcija TIN

interpolation iz izbornika Interpolation. Nakon toga se u prozoru koji se otvori definiraju

10



parametri kao $to je prikazano na slici 3-6. Vrlo bitno je da se kao atribut izabere visina jer se

preko nje izvodi interpolacija.

(@ TIN interpolation b

Parameters | Log

Input layer(s) =
Vector layer /” izohipse_0907 -
Interpolation attribute | 1.2 ELEV 57

Use Z-coordinate for interpolation

Vector layer Attribute Type
izohipse_0907 ELEV Points v

Interpolation method

Linear =
Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

440792.6088348196,447360.8714581018,5068852.754744055,5074100.489063761 [EPSG:3765]

Output raster size

Run as Batch Process... Run Close Help

(@ TIN interpolation X

Parameters | Log

Interpolation method

Linear -
Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

440792.6088348196,447360.8714581018,5068852.754744055,5074100.489063761 [EPSG:3765]

Output raster size

Rows 526 Columns | 658

o o
oo

Pixel size X | 10,000000 Pixel size Y | 10,000000

Interpolated
C:/Users/Gabrijela/Desktop/zavrsni_sv_nedelja/tin_model1.tif

/| Open output ile after running algorithm

Triangulation

Run as Batch Process... Run Close Help

Slika 3-6 Opcije za generiranje TIN modela

Da bi razlika u visina bila uocljivija tin_model se stilizirala pomoc¢u opcije Properties >

Symbology.

11



AN LAYET FIOPEIUES = WH_ITUUCT I | SYiHiuuivyy

w Band Rendering

2) Information

Render type Singleband pseudocolor ~

& Source — ey -
& symbology Min 130 Max 310
@ Transparency P Min / Max Value Settings
Histogram Interpolation Linear =
Color ramp - o -
Rendering
Label unit
Pyramids suffix
. Value Color Label -
Metadata
S e .
QGIS Server
175
220
265
Mode Continuous ¥ Cla: 5
Classify dh | | = | g [S5)

Clip out of range values

v Color Rendering

Blending mode | Normal -  Reset
Brightness e o S | Contrast e 0 = -
Style > oK Cancel Apply Help

Slika 3-7 Symbology alat koji definira izgled prikazanog prostornog podatka koriStenjem atributnih informacija

Prikazu se dodaju i konture terena pomocu naredbe Raster > Extraction > Contour te se ispune

parametri izbornika kao S$to je prikazano na slici (Slika 3-8).

2 Contour X

Parameters | Log
Input layer o
=" tin_model1 [EPSG:3765]
Band number
Band 1
Interval between contour lines

10,000000 ]

Attribute name (if not set, no elevation attribute is attached) [optional]
ELEV

Interval between contour lines

Python identifier: INTERVAL'
Offset from zero relative to which to interpret intervals [optional] 2
Minimum value: 0
Default value: 10 as

0,000000

» Advanced parameters

Contours

C:/Users/Gabrij sni_sv_nedelj shp
V' Open output file after running algorithm
GDAL/OGR console call

0% Cancel

Run as Batch Process... Run | Close Help

Slika 3-8 Opcije za generiranje kontura kojima se dodatno naglaSavaju visinske razlike

Radi bolje preglednosti slojnicama se dodaje opis; kako bi dodali opis slojnicama koriste se

Labels opcije, iz Properties izbornika. Izgled oznaka definiran je u kartici prikazanoj na slici 3-
9.
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o

T

# 4- B

9% 0

G Layer Properties - slojnice | Labels

N
N

Informatios

Source

ay

Symbology|

[

Labels
(VEESS
Diagrams

3D View

Fields

T
]

U

Attributes

Joins

Auxiliary

Storage
Actions
Display
Rendering
Variables
Metadata
Dependenc
Legend
QGlis
Server

B oigitizing

4 Single Labels
Value [1.2 ELEV
¥ Text Sample

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum | 4| |1:35804
abe Text Placement
i*2 Formatting

“be Buffer
55 Mask Parallel ‘® Curved Horizontal

@ Background
) Shadow

2° callouts Allowed positions Above line  On line Below line
+%» Placement

Line orientation dependent position
_7 Rendering

Distance | 0,0000
Millimeters

Repeat | No repeat
Millimeters

Overrun feature | No overrun

Millimeters

Maximum angle between curved characters

inside | 25,0 || outside | 25,0

- Geometry generator

Apply

[0

TLEE

Help

Slika 3-10

Interpolirana karta Svete Nedelje s naznacenim vrijednostima izohipsi
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Na donjoj slici prikazan je SRTM model koji ¢e se uz prethodno dobivenu interpoliranu kartu

koristiti u idu¢em koraku pri izracunu visinske razlike.

Visina (m)

B 121.38696289062!
167.33465576171¢
213.28234863281:
259.23004150390(

Il 305.177734375

Slika 3-11 Digitalni model terena dobiven pomocu satelitske misije SRTM

3.3 Izracun razlika visina izmedu SRTM i TK25

U posljednjem dijelu zavrSnog rada napravljena je usporedba izmedu TK25 3D modela i
SRTM 3D modela, tako $to se u QGIS-u izradi karta koja prikazuje razliku izmedu ta dva
modela.

Srtm_sveta_nedelja.tif je digitalni model terena za to podrucje dobiven pomocu satelitske
SRTM misije u HTRS96 koordinatnom sustavu.

Tin_model tif je digitalni model terena dobiven iz slojnice u HTRS96 koordinatnom sustavu

Sto je objasnjeno u prethodnim koracima zavr$nog rada.

Nakon §to se ucitaju rasterski slojevi srem_sveta_nedelja i tin_model u QGIS-u prvi je korak napraviti TIN
interpolaciju za podrucje analize htrs96, dimenzije jednog piksela su 10m u X i Y smjeru. Parametri su
prikazani na slici (

Slika 3-12).
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Q
Parameters | Log
Input layer(s)
Vector layer /" ispravne_slojnice izohipse =
Interpolation attribute | 1.2 ELEV -

Use Z-coordinate for interpolation

@ Select Extent X
Vector layer Attribute

ispravne_slo... ELEV Use extent from =

(9 podrucje_analize_htrs96 [EPSG:3765]  ~

oK Cancel

Interpolation method

Linear b
Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

440811.691903662,447391.4628679861,5068828.266332991,5074114.910369331 [EPSG:3765]

Output raster size

Run as Batch Process... Run Close Help

( TIN interpolation X

Parameters | Log

Interpolation method

Linear v
Extent (xmin, xmax, ymin, ymax)

440811.691903662,447391.4628679861,5068828.266332991,5074114.910369331 [EPSG:3765]

Output raster size

Rows 530 < | Columns 659 <

Pixel size X | 10,000000 + | Pixel size Y | 10,000000

o

Interpolated
C:/Users/Gabrijela/Desktop/saric_gis/tin_model_htrs96.tif
V| Open output file after running algorithm

Triangulation

[Skip output]

Open output file aftel

Run as Batch Process... Run Close Help

Slika 3-12 Tin interpolacija htrs96
Kako rasteri tin_model htrs96 i srtm_sveta_nedelja_htrs96 zauzimaju Sire podrucje od
podrucja za izracun visinskih razlika potrebno ih je bilo odrezati na zadano podrucje. To se

izvodi pomocu opcije Clip raster by mask layer. (Slika 3-13)

15



ctor li€HGEd Database Web Mesh Processing Help

;: ¥ Raster Calculator... " & @ L 5
Align Rasters... @
ii Georeferencer...
Analysis » ‘5 s px T

Projections »

Miscellaneous 4

Extraction 3 W Clip raster by extent...
Conversion 4 ﬂ Clip raster by mask layer...

& Contour...

Slika 3-13 Clip raster

Parametri se ispune kako je prikazano na slici3-14.
(X Clip raster by mask layer >

Parameters Log

Input layer =
" tin_model_htrs96 [EPSG:3765] v

Mask layer

podrucje_analize_htrs96 [EPSG:3765] v |la|lP

Source CRS [optional]

Project CRS: EPSG:3765 - HTRS96 / Croatia TM v ||
Target CRS [optional]

Project CRS: EPSG:3765 - HTRS96 / Croatia TM > ||
Assign a specified nodata value to output bands [optional]

Not set s

Create an output alpha band
V' Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer

Keep resolution of input raster

Cob autnub blarasabbion

Run as Batch Process... Run Close Help

(@ Clip raster by mask layer X
Y. ¢

Parameters | Log
FTOJeCt LKS: EFSG13/05 = HIKSY0 / Lroatia | M ~

Assign a specified nodata value to output bands [optional]
Not set <
Create an output alpha band
V| Match the extent of the clipped raster to the extent of the mask layer
Keep resolution of input raster
Set output file resolution
X Resolution to output bands [optional]
Not set <
Y Resolution to output bands [optional]
Not set <
» Advanced parameters
Clipped (mask)
C:/Users/Gabrijela/Desktop/saric_gis/tin_model_htrs96_clip.if

V| Open output file after running algorithm

0% Cance

Run as Batch Process... Run Close

Help

Slika 3-14 Clip raster by mask layer



U iduéem koraku se

izratuna razlika izmedu

srtm_sveta_nedelja_clip

i

tin_model htrs96 clip. To raCunamo pomocu funkcije Raster calculator (Raster > Raster

calculator)

W hediTH Lauiawr

Raster Bands Result Layer
srtm_sveta_nedelja_htrs96@1 Output layer slojnice\razlika_strm_tinmodel €1
strm_sveta_nedelja_clip@1 OutT . CRTEE
tin_model@1 put formal 0

tin_model_htrs96_clip@1

Selected Layer Extent
tin_model_htrs96@1

Xmin | 440811,69000 T Xmax 447391,46094 s
Ymin | 5068828,30000 3| Ymax |5074114,94405
Columns | 659 <! Rows 530

Output CRS EPSG:3765 - HTRS96 / Croatii ¥ | &%

V' Add result to project

©

O

v Operators
+ = sqrt cos sin tan log10 (
- / s acos asin atan In )
< > = I= <= >= AND OR
abs min max
Raster Calculator Expression
"strm_sveta_nedelja_clip@l" - "tin model_htrs96_clip@l"
Expression valid
| 0K Cancel Help
Slika 3-15 Raster Calculator
. . . , .e
Dobivena razlika se dodatno uredi pomocu opcije Symbology
(X Layer Properties - razlika_strm_tinmodel | Symbology X
| ‘w Band Rendering ~
(3 -
./ IGITIEED Render type  Singleband pseudocolor ¥
“{Q\ Source Band 1 =
& symbology Min -22.1224 Max 29.7275
h_i Transparency » Min / Max Value Settings
& Rendering Interpolation Linear -
- v
B Metaota Color ramp | ]
Label unit
Legend suffix
I8 QGis Server Value Color Label =
-22.1223907... -22.1223907470703
-9.15992736... -9.15992736816406
3.80253601... 3.80253601074219
16.7649993... 16.7649993896484
Mode | Continuous ¥ Classes |5 |<
Classify | =P B
Clip out of range values
‘v Color Rendering
Blending mode | Normal v 4 Reset
Brightness — 0 3| Contrast e 0 s -
Style ~ oK ‘ Cancel Apply Help

Slika 3-16 Opcija Symbology u kojoj se definira izgled visinskih razlika



Visinska razlika (m)

0
s
o
=
O

14544

.~ 151816

Il 28.9088

Slika 3-17 Karta visinskih razlika
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4. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu vektorizirane su slojnice topografske karte Svete Nedelje nakon ¢ega
se to podrucje interpoliralo da bi se mogla napraviti usporedba s visinama dobivenim
satelitskom misijom SRTM. Za to je koriSten softver QGIS u kojem se vektoriziraju slojnice
karte pomocu kojih se kasnije napravi prostorna interpolacija metodom mreze nepravilnih
trokutova takoder u softveru QGIS.U posljednjem dijelu napravljena je usporedba s modelom
visinske izmjere na tom terenu pomocu satelitske misije SRTM i dobivena je karta gdje su
naznacene najvece i najmanje razlike u tim modelima. Na karti podrucja prikazana plavom
bojom prikazuju veca odstupanja u visinama jer se upravo na tom dijelu nalaze Sume, a jedan
od nedostataka SRTM-a je to $to ne moze razluciti kro$nje stabala pa je visina terena definirana
za visinu kros$nji. Svijetlo narancasta podrucja prikazuju urbanizirani dio Svete Nedelje kojeg
vecinom ¢ine manje stambene zgrade ili kuce te je zbog toga manja visinska razlika izmedu
vektorizirane topografske karte 1 karte snimljene SRTM misijom. Prilikom izrade zavr$nog rada
QGIS se pokazao kao jako praktican i koristan alat, te mu jedinu zamjerku predstavlja to je Sto
je vektorizacija slojnica manualna, te zbog toga oduzima vise vremena, te ¢e se, ukoliko se u

bliZzoj buduénosti uvede automatska vektorizacija, uvelike olaksSati i ubrzati rad u QGIS-u.
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