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PREDGOVOR

Sve prisutnija pojava digitalnih karata, kartografskih web
preglednika i web globusa sve viSe utjeCe na promjenu
percepcije svijeta oko mnas. Integracija geografije s
geografskim informacijskim sustavima omogucila je stjecanje
novih spoznaja o prostoru i procesima koji se u njemu
odvijaju. Navedeni trendovi, zelja da se geografiju u svojem
stvarnom znacenju priblizi ucenicima te da im se omogudi
unaprjedenje kartografske pismenosti potaknuli su kreiranje
novog fakultativnog predmeta Digitalna kartografija  za

potrebe kojeg je izraden ovaj prirucnik.

Pod pojmom digitalna kartografija u najsirem smislu se
podrazumijeva upotreba ra¢unalne tehnologije u kartografiji.
U okviru toga ovaj prirucnik stavlja naglasak na upotrebu
geografskih informacijskih sustava u prikupljanju, analizi i
vizualizaciji prostornih podataka s ciljem dobivanja novih
spoznaja o prostoru te prostornim procesima i odnosima. U
priruc¢niku su zastupljeni osnovni aspekti rada u GIS-u u
okviru geografije, ¢ime se ucenicima omogucuje stjecanje
osnovnih znanja 1 vjestina vezanih uz prikupljanje,
uredivanje 1 pohranu prostornih podataka te njihovo
pretrazivanje, analizu 1 vizualizaciju.

Priru¢nik je podijeljen na pet poglavlja. U prvom poglavlju
Uvod u digitalnu kartografiju objasnjeni su osnovni pojmovi
kartografija, digitalna kartografija, geografski informacijski
sustav te njihova suvremena primjena. Prikazana su osnovna
obiljezja kartografskih projekcija koje su od iznimne vaznosti
za izradu karata i rad s prostornim podacima, a ucenici se
upoznaju s osnovnim alatima za rad u GIS softveru. Drugo
poglavlje, Geografska vignalizacija, daje pregled osnovnih
metoda vizualizacije prostornih podataka prema skupinama
statistickih obiljezja te osnovnih zakonitosti i principa u
izradi tematskih karata. Ucenici u tom poglavlju vizualiziraju
gotove prostorne podatke i provode selekcije. U trecem
poglavlju, Uredivanje prostorne baze podataka, objasnjavaju se
osnovne metode nadogradnje prostorne baze podataka
unosom atributivnih podataka, a ucenici se upoznaju 1 s
izvorima prostornih podataka. U cetvrtom poglavlju,
Digitalizacija  podataka, naglasak je na kreiranju novih
geometrijskih podataka i georeferenciranju karata, ¢ime
ucenici  stjecu vjestine samostalne izrade prostornih
podataka. Posljednje poglavlje, Prostorne analize, bavi se za
geografiju i srodne znanosti najvaznijim podrucjem primjene
GIS-a jer omogucava dobivanje novih spoznaja i informacija
o prostoru i procesima koji se u njemu odvijaju. U tom se
poglavlju objasnjavaju osnovni alati za provedbu prostornih
analiza na vektorskim podacima, zatim digitalna analiza
reljefa 1 metode dobivanja odgovora na prostorne upite. U
posljednjem je poglavlju predvideno provodenje terenskog
istrazivanja s kartiranjem, tijekom kojeg ucenik provodi
cjelokupni proces istrazivanja, od pripreme karte za
kartiranje, preko kartiranja na terenu i unosa podataka u GIS,
do provodenja prostornih analiza i vizualizacije rezultata

vlastitog istrazivanja.

Na predmetu Digitalna kartografija i u prirucniku naglasak je
na stjecanju vjestina rada u GIS-u putem vjezbi namijenjenih
prakticnom rjesavanju na racunalu. Vjezbe su osmisljene na
nacin da prate nastavne cjeline i ishode ucenja, a objasnjenja
i upute su detaljno popraceni grafickim prilozima (shemama
1 screenshotovima). S obzirom na pretpostavljeno usvajanje
znanja 1 viestina tijekom tjesavanja zadataka, viezbe su
koncipirane od jednostavnijih, koje ne zahtijevaju nikakvo
predznanje, do slozenijih, koje kombiniraju nova znanja sa
znanjima 1 vjestinama usvojenim tijekom prethodnih vjezbi.
Vijezbe su uglavnom zamisljene kao samostalne i zaokruzene
cjeline namijenjene samostalnom rjesavanju. Ipak, nekoliko
vjezbi u Cetvrtom 1 petom poglavlju ima kumulativni
karakter. U vjezbama 14. 1 15. ucenici unose u GIS podatke
na zadanu temu, u egbi 16. provode kartiranje na terenu, a
u vjezbama 17., 18. i 19. izvrsavaju prostorne analize na
temelju podataka prikupljenih u prethodno navedenim
vjezbama. 1jefbha 20. namijenjena je dobivanju odgovora na
prostorne upite na temelju svih podataka iz prethodnih
vjezbi.

Tijekom vjezbi ucenici rade s prostornim cjelinama razli¢itog
obuhvata i mjerila — od lokalne sredine preko regija i
Hrvatske u cjelini do cijelog svijeta. To im omogucuje
usvajanje kompleksnog problemskog pristupa u analizi
prostornih procesa i odnosa od globalne do lokalne razine.
Rad s geografskim podru¢jima koja ucenicima nisu toliko
bliska priprema ih za primjenu svojih znanja i vjestina u GIS-
u u analizi i vizualizaciji bilo kojeg podrucija.

Najvedi dio vjezbi sastoji se od Cetiri dijela: (1) Opis vjebe, (2)
Vjestine, (3) Objasnjenje sadriaja, (4) Zadaci. U Opisu vjebe dan
je kratki uvod i navedeno je $to ¢e ucenik raditi u vijezbi. Pod
Vijestinama su navedena nova znanja i vjestine u GIS-u koje
¢e ucenik usvojiti tijekom vjezbe. Glavni dio svake vjezbe
¢ini objasnjenje sadrzaja koji se usvaja, a koji je u skladu s
definiranim vjestinama. Objasnjenje sadrzaja logicno je
razdijeljeno na cjeline i popraceno je detaljnim uputama i
screenshotovima koji pokazuju kako se provodi odredeni
postupak. U Zadatkn na kraju svake vjezbe navedene su
upute za njezino rjesavanje. Detaljnost uputa smanjuje se s
koli¢inom prethodno stec¢enih znanja. U ranijim vjezbama su
vtlo detaljno navedeni svi koraci koje je potrebno poduzeti
kako bi se doslo do rezultata, a u kasnijim vjezbama opsirnije
su objasnjeni samo novi elementi, a upute koje se odnose na
ostale korake manje su detaljne. Na kraju svake vjezbe
pozeljan je osvrt na rezultate i njihova interpretacija, s
naglaskom na problemski pristup.

Upute za rjesavanje vjezbi u prirucniku prilagodene su verziji
softvera QGIS 2.14.0 Essen s grafickim suceljem na
engleskom jeziku. QGIS je geografski informacijski sustav
otvorenog koda, licenciran pod GNU General Public License,
koja omogucéava krajnjim korisnicima potpunu slobodu
koristenja, proucavanja, dijeljenja i modificiranja softvera.
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QGIS je moguée preuzeti i instalirati s web stranice
http:
u grafickom sucelju i izbornicima, primjenjiv i na druge

www.qgis.org/en/site/. Priru¢nik je, uz manje razlike

verzije istog softvera.

Uz priruénik se nalazi prilog s podacima potrebnim za
rjesavanje vjezbi i njihovim rjesenjima. Podaci za vjezbe
nalaze se u mapi Podaci, a u pojedinim vjezbama ucenici sami
preuzimaju ili kreiraju prostorne podatke na temelju kojih
tjesavaju zadatke. Dio (besplatnih) GIS podataka koristenih
u izradi prirucnika preuzet je s web stranica razlicitih
organizacija (UN, EUROSTAT, NASA, The Nature
Conservacy) 1 web preglednika Open Street Map. Za podrucje
Hrvatske koriste se izvorni ili modificirani GIS podaci iz
Registra prostornily jedinica RH koji su kupljeni od Drzavne
geodetske uprave za potrebe pripreme i izvodenja predmeta
Digitalna kartografija.

Rjesenja vjezbi nalaze se u mapi Rjesenja u prilogu, a ukljucuju
gotove QGIS datoteke, graficke datoteke (karte) i slojeve.
Rjesenja vjezbi 1. 1 20. u tekstualnom obliku nalaze se u
poglavlju Podaci nz wjegbe i tjesenja na kraju prirucnika. U

vjezbama u kojima ucenici imaju na izbor jedno od
ponudenih podrudja istrazivanja, rjeSenja su prikazana samo
za jednu ponudenu opciju. U vjezbama s terenskim
kartiranjem (vjezbe 16. 1 19.) ucenici sami odabiru temu i
prostor istrazivanja pa nisu ponudena nikakva rjesenja.

Priruénik Digitalna  kartografija namijenjen je ucenicima
stednjih skola koji upisuju predmet Digitalna kartografija, ali
i drugim ucenicima, studentima, nastavnicima i ostalim
korisnicima koje zanimaju geografski informacijski sustavi.

Najljepse zahvaljujem recenzentima izv. prof. dr. sc.
Aleksandru Toski¢u i doc. dr. sc. Dubravki Spevec, na
korisnim prijedlozima 1 savjetima koji su znatno pridonijeli
poboljsanju kvalitete prirucnika. Zahvaljujem kolegicama
Karmen Dimini¢ Milevoj i Mihaeli Macek na vrlo uspjesnoj
i ugodnoj suradnji na projektu Heureka — spoznajom do uspjeba.
Mr. sc. Lidiji Kozina, ravnateljici Srednje skole Ivanec, Lidiji
Vitez, voditeljici projekta i Jeleni Borovec, asistentici na
projektu zahvaljujem na kvalitethom vodenju projekta.
Takoder zahvaljujem svima koji su mi na bilo koji nacin
pomogli u radu.
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UVOD U DIGITALNU KARTOGRAFIJU

1.1. Geografski informacijski sustavi
1.2. Modeli podataka u GIS-u
1.3. Koordinatni sustavi i projekcije

1.4. GIS softver

Vjezba 1. Mjerenje i dobivanje informacija o objektima u GIS-u i Google Earthu
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2 POGLAVLIET UVOD U DIGITALNU KARTOGRAFIJU
Suvremena kartografija je djelatnost koja se bavi umjetnoséu,
znano$éu i tchnologijom izrade i koristenja karata
(International Cartographic Association, 2003). Tijekom
dugog povijesnog razdoblja pod pojmom kartografije
podrazumijevali su se tehnika i umjetnost izrade karata s
ciljem Sto tocnije graficke reprezentacije Zemljine povrsine,
u mjeri u kojoj su to dopustala geografska znanja, tehnike
prikupljanja podataka i izrade karata. Sve do 19. stoljeca
kartografija se razvijala unutar geografske znanosti, a tada se
osamostaljuje kao nova znanstvena disciplina. Odvajanje
kartografske znanosti od geografije vezano je 1 uz razlicite
aspekte primjene karata u tim disciplinama. Dok je u
kartografiji karta predmet istrazivanja, u geografiji je ona
sredstvo istrazivanja, a koristi se kao izvor podataka za
znanstvena istrazivanja, u stjecanju predodzbe o odnosima u
prostoru, u prezentaciji rezultata istrazivanja te u provedbi
prostornih analiza.

Razvojem novih metoda prikupljanja i pohrane podataka o
Zemljinoj povisini (sateliti, zrakoplovi, sustavi za upravljanje
bazama podataka) te Sirom upotrebom racunala i digitalne
tehnologije, kartografija krajem 20. st. dozivljava revoluciju.
Uz klasicne geografske karte javljaju se brojni novi oblici
prikazivanja Zemljine povrsine (interaktivne i web karte, 3D
prikazi, hologrami...), sto pospjesuje procese
demokratizacije kartografije. BriSe se granica izmedu autora
i korisnika karata, koji viSe nisu samo staticni korisnici

klasi¢nih karata, nego sve vise sudjeluju u prikupljanju
prostornih podataka, izradi karata i upotrebi raznovrsnih
kartografskih prikaza u brojne svrhe. Opisane promjene u
kartografiji razlog su uspostavljanja pojma digitalna
kartografija, koji u najsirem smislu obuhvaca primjenu
racunala u izradi karata, odnosno proces prikupljanja
prostornih podataka i njihovu pretvorbu u virtualni prikaz.

Digitalna kartografija danas obuhvaca Siroki spektar
kartografskih prikaza, uredaja, alata i servisa za prikupljanje,
Cuvanje, upotrebu, analizu i prikaz podataka o Zemljinoj
povssini (npr. GIS, Google Earth 1 Google Maps, sustavi za
navigaciju, kartografski web servisi, analogne i virtualne karte
i slicno). Kartografski web servisi i globalni navigacijski
satelitski sustavi (Global Navigation Satellite Systenr, GNSS) sve
se vise integriraju s razlicitim ljudskim aktivnostima,
omogucuju brzo 1 jednostavno dobivanje odgovora na
razliite upite 1 postaju neizostavni dio svakodnevnog zivota
(npr. pretraga barova i restorana u nasoj blizini, vrijeme
dolaska vlaka na nasu postaju, navigacija tijekom putovanja
do odredista...). Suvremene promjene u kartografiji
reflektiraju se i na Sire poimanje geografske karte koja se
definira kao znakovni model prostorne stvarnosti, koja
prikazuje odabrane objekte ili svojstva, nastaje stvaralackim
autorskim izborom, a upotrebljava se onda kada su prostorni
odnosi od  prvorazredne  vaznosti  (International
Cartographic Association, 2003).

1.1. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI

Klju¢nu ulogu u razvoju digitalne kartografije i kartografije
opcenito ima geografski informacijski sustav (GIS). GIS se
opcenito definira kao automatizirani sustav za prikupljanje,
cuvanje, pretrazivanje, analizu i prikaz prostornih podataka
(Clarke, 1995). Pod pojmom prostorni podaci
podrazumijevaju se svi podaci koji su vezani uz odredenu
lokaciju na povrsini Zemlje. GIS sastoji se od hardvera,
softvera 1 podataka te nacina njihove primjene. Pomocu GIS-
a se digitalni podaci mogu obradivati i uredivati, pohranjivati
i reorganizirati, modelirati i analizirati te prikazivati u
tekstualnom (alfanumerickom) i grafickom obliku (Bill,
1999). Prostorni se podaci u GIS softveru unose i pohranjuju
u prostornoj bazi podataka te se razlicitim metodama i
tehnikama analiziraju i vizualiziraju sa svthom dobivanja
korisnih informacija o sadrzajima, procesima i odnosima na
Zemljinoj povrsini.

Dakle, GIS kao slozeni sustav ima nekoliko temeljnih
funkcija:

1. Prikupljanje prostornih podataka — u GIS se unose
gotovi (unaprijed pripremljeni) ili novi prostorni podaci
koje korisnik stvara na temelju kartografskih podloga.
Takoder je moguce modificirati i nadopunjavati postojece

podatke unosom novih geometrijskih ili opisnih
(atributivnih) podataka.
2. Pohranjivanje prostornih podataka — preuzeti ili

novostvoreni prostorni podaci pohranjuju se u posebnim

datotekama na racunalu i mogu se kasnije koristiti (npr.

shapefile, file geodatabase, coverage, GeoTIFF, TIN, HGT...).

3. PretraZivanje prostornih podataka — brojni alati u GIS-
u omogucuju izdvajanje korisnih informacija iz
pohranjenih prostornih podataka i dobivanje odgovora na
prostorne upite (npr. Koja drzava u svijetu ima najdulje
ocekivano trajanje zivota pri rodenjur).

4. Prostorne analize — skup metoda i tehnika za analizu
prostornih podataka, pri ¢emu lokacija entiteta ima
presudni utjecaj na rezultate analize. Omogucavaju
dobivanje novih spoznaja o prostoru te procesima i
odnosima koji se u njemu odvijaju.

5. Prikaz prostornih podataka (geovizualizacija) —
primjena svakog grafickog prikaza ¢iji je cilj poboljsanje
razumijevanja osnovnih sadrZaja, odnosa i procesa u
prostoru. Treba razlikovati pojmove geovizualizacija ili
geografska vizualizacija od tzv. kartografske (klasicne)
vizualizacije. Kartografska vizualizacija je predodzba
prostora putem kartografskih
Kartograf je podatke prikupljao na terenu, te na temelju
terenskih mjerenja izradivao kartu. Kartograf putem karte
vizualno komunicira (prezentira) podatke (Robinson,
1953). Geografska vizualizacija ili geovizualizacija

izrazajnih  sredstava.

podrazumijeva niz alata i tehnika kojima se vrsi analiza

prostornih  podataka  kroz primjenu  interaktivne



vizualizacije. To je daleko $iri pojam od kartografske
vizualizacije u kojoj ima svoje korijene. Geografska
vizualizacija je prvenstveno proces stvaranja, a ne toliko
otkrivanja, prostornih znanja, njihovog pohranjivanja i
prijenosa informacija. To je proces koji potic¢e vizualno
razmiSljanje  (visnal  thinking), koje podrazumijeva
utvrdivanje obrazaca, odnosa/veza i anomalija u

Geografski informacijski sustavi 3

podacima, te omogucava korisnicima daljnje istrazivanje
podataka i tzv. decision-making processes.
Iz navedenog proizlazi da je izrada karata tek jedna od

funkcija GIS-a, dok je teziste u GIS-u stavljeno na analizu
prostornih podataka.
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1.2. MODELI PODATAKA U GIS-U

Stvarni svijet se u GIS-u prikazuje pomocu dva temeljno
razli¢ita modela podataka (sl. 1.):

1. Model diskretnih objekata (engl. entity data model) —
model kod kojih objekti precizno definiranih granica
ispunjavaju prazan prostor i mogu se izbrojati. Taj model
u GIS-u je predstavljen vektorskom strukturom podataka.
Koristi se uglavnom za prikazivanje pojava koje se ne
pojavljuju kontinuirano na Zemljinoj povrsini (npt. ceste,
podrucje  rasprostranjenosti  Sume, administrativne
jedinice, naselja...). Vektorska struktura podataka
raspoznaje se na nacin da visim stupnjem zumiranosti
postaju jasno vidljive tocke, linije i granice poligonskih
entiteta.

2. Model kontinuiranih polja (engl. continnons data model) —
model koji prikazuje Zemlju kao konacni broj varijabli
mjerljivih u svakoj tocki na povrsini Zemlje. U GIS-u je
predstavljen rasterskom strukturom podataka, kod koje je
svakom polju (Celiji, pikselu) pridruzena vrijednost
obiljezja koje se prikazuje. Koristi se za pojave koje su
kontinuirane na Zemljinoj povrsini (npr. nadmorska
visina, koli¢ina padalina, insolacija...). Visim stupnjem
zumiranosti u rasterskoj strukturi postaju vidljive Celije.

=SERSEER
“. Totke f5.55.20m
.  SEmEEEE B
‘b _=“.i;
' Linije e .
M = = -
» o B
» Poligoni nn EEE
Vektor Raster

SlI. 1. Prikaz stvarnog svijeta vektorskom i rasterskom strukturom
podataka

Rasterski i vektorski podaci mogu se istovremeno prikazivati
1 preklapati u GIS-u. Prilikom unosa, analize i prikaza u GIS-
u pod pojmom geoobjekti ili geografski objekti
podrazumijevaju se sadrzaji i pojave u stvarnosti (na
Zemljinoj povrsini) koji predstavljaju predmet istrazivanja u
GIS-u. Pojam entitet oznacava objekt ili pojavu koja se
prikazuje u GIS-u te se definira imenom i tipom.

Svi objekti i pojave iz stvarnog svijeta u GIS-u se prikazuju
pomocu tri osnovna graficka objekta — to¢ke (poinz), linije
(line) i povrsine ili poligona (polygon). U vektorskoj strukturi
podataka linije su predstavljene vektorima, dok se u
rasterskoj grade grupiranjem celija — temeljnih gradbenih
elemenata.

Izbor geometrijskog elementa za prikaz entiteta ovisi o
obiljezjima objekta u stvarnosti, vrsti analize koja se zeli

provesti u GIS-u te mjerilu u kojem se pohranjuju podaci
(detaljnost prostorne baze podataka). Kako bismo to jasno
objasnili mozemo to povezati s kartom, odnosno povezati
prostornu bazu podataka 1 klasicnu kartu. Tockama se
uobicajeno prikazuju povrSinom mali objekti na povrsini
Zemlje 1 objekti koji se ne mogu prikazati u mjerilu (npr.
kucéa, drvo, epicentar potresa, naselja na kartama sitnog
mjerila). Linijama se prikazuju izduzeni objekti poput cesta,
tekudica, zeljeznickih pruga, granica, izohipsa... Poligonima
se prikazuju objekti koji zauzimaju vecu povrsinu 1 koji se
mogu prikazati u mjerilu karte (npr. Sume, more,
administrativno-teritorijalne jedinice, jezera...). O mjerilu
karte ovisi moze li se odredeni entitet prikazati poligonom ili
je moguée tockom prikazati samo njegovu lokaciju.
Primjerice, na kartama krupnijeg mjerila izgradeni dijelovi
naselja prikazuju se poligonima, dok se na kartama sitnog
mjerila naselja uglavnom prikazuju tockama. Izbor grafickog
elementa za prikaz moze ovisiti i o svrsi prikaza. Funkcija
karte oznacava za koju potrebu se karta izraduje te se tome
prilagodava izbor grafickog prikaza entiteta. Primjerice, u
analizama razvijenosti prometne mreze geografi prikazuju
ceste linijama, dok prometni inzenjeri za ceste mogu koristiti
poligone koji sadrze podatke o Sirini i karakteristikama
kolnika.

Prostorni podaci u GIS-u organizirani su po slojevima
(layers) koji ¢ine temelj rada u GIS-u. Svaki sloj sastoji se od
dva osnovna dijela (sl. 2.):

1. Geometrijskih podataka — pojednostavljeni prikaz dijela
prostorne stvarnosti pomocu tockastih, linijskih ili
poligonskih vektorskih entiteta te rastera. Oznacavaju
polozaj svakog objekta na Zemljinoj povisini, odnosno
polozaj entiteta na kartografskom prikazu.

2. Atributivnih ili opisnih podataka — kvalitativni i
kvantitativni podaci koji su vezani uz geometrijske
podatke. Predstavljaju opisne informacije svakog entiteta
kojt je prikazan u sloju. Atributivni podaci vidljivi su u
atributivnoj tablici.

Vektorski sloj moze obuhvacati samo jedan tip geometrijskih
podataka (tockaste, linijske ili poligonske vektorske entitete).

Prostorne analize i vizualizacija prostornih podataka odvijaju
se na temelju slojeva. Preklapanjem slojeva dobiva se nova
kvaliteta te je moguée do¢i do zakljucaka ili spoznaja o
prostornim procesima i odnosima koje prije nisu bile vidljivi.

Svaki sloj u racunalu je pohranjen kao jedna zasebna
datoteka. Cesée koristeni formati datoteka za pohranu
vektorskih podataka su shapefile, geodatabase (feature class),
coverage, OSM (Open Street Map), KMZ/KML (Keyhole Markup
Langnage; koristi se u Google Earthu) i drugi. Shapefile je
najéesce koristeni format vektorskih podataka, a koriste ga i
komercijalni GIS softveri i softveri otvorenog koda. Za
pohranu rasterskih podataka koriste se formati ESRI Grd,
GeoTIFF (Geographic Tagged Image File Format), HGT i drugi.
Uz navedene, GIS podrzava rad s drugim formatima
podataka, poput TIFF-a, JPEG-a, XML -a...
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Sl. 2. Struktura prostornih podataka — geometrijski podaci i atributivna tablica

Svaki sloj u GIS-u je prikazan kao jedna ikona, dok je u
ostalim programima prikazan kao skup nekoliko datoteka
koje imaju isti naziv, ali razli¢itu domenu. Svaki shapefile
sastoji se od najmanje $est razlicitih datoteka, pri cemu su
obvezne datoteke sa sljede¢im domenama: (1) .shp — shape
datoteka koja sadrzi geometrijske podatke, (2) .shx — shape
index format koji omogucava pretrazivanje, (3) .dbf — data base
file koji sadrzi atributivne podatke organizirane u atributivnoj

tablici, (4) .ptj — koordinatni sustav i projekcija sloja (sl. 3.).
Prilikom kopiranja potrebno je obuhvatiti sve datoteke koje
c¢ine jedan sloj kako bi se ispravno mogao otvoriti u GIS-u.
Ako se kopira GIS datoteka, uz nju je obvezno kopirati sve
slojeve koji se nalaze u njoj. U protivnom se raskida veza
izmedu datoteke i podataka te ju je potrebno ponovno
uspostavljati prilikom otvaranja kopirane datoteke.
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Sl. 3. Prikaz datoteka koje Cine shapefile na disku racunala
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1.3. KOORDINATNI SUSTAVI | PROJEKCIJE

S vtlo dinamic¢nim reljefom Zemlja predstavlja nepravilno
sferno tijelo koje nije moguce u izvornom obliku prikazati na
ravnoj povrsini. Zbog toga i blage ispupcenosti u ravnini
ekvatora i spljostenosti na polovima uslijed rotacije, Zemlja
se u kartografiji pojednostavljeno aproksimira kao rotacijski
elipsoid — pravilno sferno geometrijsko tijelo nastalo
rotacijom elipse oko krace osi. Elipsoid omogucuje
odredivanje polozaja na Zemlji u globalnim navigacijskim
sustavima. Za prijenos sferne povrsine elipsoida u ravninu
koriste se matematicki modeli koje se nazivaju kartografske
projekcije. Dakle, kartografski prikaz dobiven je prijenosom
elemenata s nepravilne Zemljine povrsine na elipsoid, a zatim
s elipsoida u ravninu jednom od kartografskih projekcija.

Elipsoid i sferu nije moguée preslikati u ravninu bez
netocnosti pa se u tom procesu nuzno dogadaju deformacije
kutova, povrsina i udaljenosti, zbog ¢ega mijerilo karte ne
vrijedi na cijeloj karti, nego samo u pojedinim dijelovima.
Kartografske projekcije se razlikuju prema svojim obiljezjima
te je njihovo poznavanje od neizmjerne vaznosti za
korisnike, a posebno za autore karata i srodnih prikaza.

Postoji veliki broj kartografskih projekcija, a uvjetno se mogu
podijeliti u skupine prema tri osnovna kriterija:

1. Prema vrsti deformacija
2. Prema polu normalne kartografske mrezZe
3. Prema obliku mreZe meridijana i paralela

PROJEKCIJE PREMA VRSTI DEFORMACIJA

Projekcije se prema vrsti deformacija dijele na: (1)
konformne ili istokutne, (2) ekvivalentne ili istopovrsinske,
(3) ekvidistantne ili istoduzinske, (4) uvjetne.

Kod konformnih (istokutnih) projekcija (engl. conform)
ocuvana je vjernost kutova i oblika, $to znaci da pravac koji
prolazi dvjema tockama na karti ima isti azimut kao pravac
koji prolazi tim toc¢kama u stvarnosti. Meridijani i paralele
sijeku se pod pravim kutom. Poznati primjeri konformnih
projekcija su Mercatorova projekcija 1 Lambertova
konformna konusna projekcija (sl. 4.).

U ekvivalentnim (istopovrSinskim) projekcijama (engl.
equal area) o¢uvana je vjernost povtsina objekata na elipsoidu
i u projekciji, no na stetu vjernosti kutova koji nisu ocuvani.
Tipican primjer je Lambertova ekvivalentna cilindricna
projekcija (sl. 5.).

Ekvidistantne (istoduZinske) projekcije (engl. equidistani)
po deformacijama se nalaze izmedu konformnih i
ckvidistantnih projekcija. U toj je skupini ocuvana vjernost
udaljenosti, no ne na cijeloj karti, nego samo duz glavnih
pravaca. Zbog toga mjerilo vrijedi jedino za te pravce na karti
(sl. 6.).

Kod uvjetnih projekcija nastoji se smanjiti deformacije, no
nije ocuvan niti jedan element vjernosti (sl. 7.).
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Sl. 4. Mercatorova projekcija — uspravna konformna cilindri¢na
projekcija
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Sl. 6. Uspravna ekvidistantna cilindri¢na projekcija




Koordinatni sustavi i projekcije 7

SI. 7. Eckertova IV projekcija -
pseudocilindri¢na projekcija

uvjetna  uspravna

PROJEKCIJE PREMA POLU NORMALNE
KARTOGRAFSKE MREZE

Projekcije se prema polu normalne kartografske mreze dijele
na uspravne, poprecne i kose. Kod uspravnih projekcija
(engl. normal) pol normalne kartografske mreze podudara se
s geografskim polom (npr. Mercatorova projekcija). Kod
poprecnih projekcija (engl. #ransverse) pol normalne
kartografske mreze nalazi se na ekvatoru (npr. Gauss-
Kriigerova projekcija). Kod kosih projekcija (engl. obligue)
pol kartografske mreZe je izmedu ekvatora i pola (sl. 8.).

USPRAVNA

POPRECNA KOSA

Sl. 8. Projekcije prema polu normalne kartografske mreze
lzvor: Gay i Woodward (2004)

PROJEKCIJE PREMA OBLIKU MREZE
MERIDIJANA | PARALELA

Projekcije se prema obliku mreze meridijana i paralela dijele
u sedam skupina: (1) cilindricne (valjkaste), (2) konusne
(stozaste), (3) azimutalne, (4) pseudocilindricne, (5)
pseudokonusne, (6) polikonusne i (7) kruzne (sl. 9.).

Cilindricne (valjkaste) projekcije (engl. ¢ylindrical)
predstavljaju projekciju elipsoida na plast valjka, pri ¢emu se
ckvator bez deformacija projicira na konstruirani cilindar
(poklapa se sa zamisljenim plastom valjka), dok udaljavanjem
od ekvatora deformacije rastu. Meridijani su usporedni
vertikalni pravci, a paralele horizontalni pravci okomiti na
meridijane. Sve paralele i svi meridijani iste su duljine.
Primjeri cilindri¢nih projekcija su Mercatorova, Gauss-
Krigerova, Millerova i Lambertova uspravna ekvivalentna
projekcija (sl 10.). Unato¢ deformacijama u viSim
geografskim Sirinama, Mercatorova projekcija koristi u
pomorstvu  zbog vjernosti kutova. Gauss-Kriigerova
projekcija je popre¢na Mercatorova projekcija i veéi broj
drzava je koristi u sluzbenoj izradi karata krupnog mijerila.

Sl. 9. Kartografske projekcije prema obliku mreze meridijona i
paralela - a) cilindricne, b) konusne, c) azimutalne
lzvor: QGIS (2016)
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SI. 10. Millerova (uspravna cilindri¢na) projekcija

Konusne (stoZaste) projekcije (engl. conic) predstavljaju
projekciju elipsoida na plast konusa (stosca). Konus se
poklapa s clipsoidom u jednoj ili dvije paralele na kojima
nema deformacija i nazivaju se standardnim paralelama.
Udaljavanjem od standardnih paralela deformacije se sve vise
povecavaju. Konusne projekcije ne koriste se za prikazivanje
cijele Zemlje nego pojedinih hemisfera, kontinenata i drzava.
Kod uspravnih projekcija meridijani su pravei koji se
zrakasto Sire od pola, a paralele su lukovi koncentricnih
kruznica sa sredistem na polu. Primjeri konusnih projekcija
su Albersova ekvivalentna konusna projekcija i Lambertova
konformna konusna projekcija (sl. 11.).

Azimutalne projekcije (engl. agimuthal) predstavljaju
projekciju elipsoida na ravou plohu. Kod uspravnih
azimutalnih projekcija paralele su koncentri¢ne kruznice sa
sredistem na polu, a meridijani pravci koji se zrakasto Sire od
pola pod jednakim kutovima (sl. 12.). Popre¢ne azimutalne
projekcije Cesto se koriste u izradi karata isto¢ne i zapadne
hemisfere, a kose azimutalne u izradi karata kontinenata.
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Sl. 12. Ortografska (azimutalna) projekcija sjevernog pola

Pseudocilindri¢ne projekcije (engl. pseudocylindrical) srodne
su cilindricnima, ali nastoje smanjiti deformacije udaljenosti
i povrsina u visim geografskim Sirinama. U uspravnim
pseudocilindricnim  projekcijama paralele su usporedni
pravci razlicite duljine, sredi$nji meridijan je vertikalni
pravac, a ostali meridijani su krivulje koje su simetricne u
odnosu na sredisnji. Primjeri pseudocilindri¢nih projekcija su
Robinsonova, Sinusoidalna (Sanson-Flamsteedova),
Mollweidova projekcija i druge (sl. 13.).

SI. 13. Sinusoidalna (Sanson-Flamsteedova) projekcija

Pseudokonusne projekcije (engl. pseudoconic) obuhvacaju
razli¢ite kartografske projekcije koje su djelomicno slicne
konusnima. Kod uspravnih pseudokonusnih projekcija
paralele su lukovi koncentricnih kruznica, a meridijani
krivulje simetri¢ne u odnosu na sredisnji meridijan. Radi se o
vrlo starom konceptu koji je primijenjen jo§ na
Ptolomejevim kartama u antickom razdoblju, a poznatiji
primjeri su Bonneova projekcija i Stabius-Wernerove
projekcije (sl. 14.).

i‘ivﬁﬁ

Sl. 14. Bonneova projekcija

Polikonusne projekcije (engl. po/yconic) obuhvacaju razlicite
projekcije koje su slabo vezane uz konusne ili uopée nemaju
povezanosti s njima. Kod uspravnih polikonusnih projekcija
paralele su lukovi ekscentri¢nih kruznica, sredisnji meridijan
je pravac, a ostali meridijani su krivulje simetri¢ne u odnosu
na sredisnji meridijan (sl. 15.).

Sl. 15. Polikonusna projekcija



KruZne projekcije su posebna vrsta projekcija kod kojih se
meridijani i paralele preslikavaju kao lukovi simetricnih
kruZnica, a samo su ckvator i pocetni meridijan pravci.
Najrasireniji primjer kruzne projekcije je Van der Grintenova
projekcija u kojoj se, izmedu ostalog, izraduju zidne karte
svijeta (sl. 16.).
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SI. 16. Van der Grintenova projekcija

Detaljnije  informacije o kartografskim projekcijama
dostupne su na web stranici Cartographic Map Projections
(http:/ /www.progonos.com/furuti/Map

Proj/Normal/TOC/cartTOC.html).

KOORDINATNI SUSTAVI

Koordinatni sustavi su matematicki instrument koji
omogucuje odredivanje polozaja u prostoru. Koordinate su
brojevi ¢ijim zadavanjem se definira polozaj tocke na praveu,
u ravnini ili u prostoru. U GIS-u se koriste dva koordinatna
sustava — geografski i projekcijski (pravokutni). Geografski
koordinatni sustav omogucuje odredivanje polozaja na
sferi ili rotacijskom elipsoidu. Polozaj svake tocke definiran
je geografskim koordinatama (geografskom Sirinom /¢/ i
geografskom duZinom /)/), koje se iskazuju u kutnim
stupnjevima, minutama i sckundama (sl. 17.). Geografska
sirina odreduje se u rasponu od 0° do 90°N i od 0° do 90°S,
a geografska duzina od 0° do 180°E i od 0° do 180°W.

Projekcijski (pravokutni) koordinatni sustavi su
koordinatni sustavi kartografskih projekcija, a omogucuju
odredivanje polozaja u ravnini ili u prostoru (u Kartezijevom
dvodimenzionalnom ili trodimenzionalnom sustavu) (sl.
18.). Polozaj tocaka definiran je projekcijskim (pravokutnim)
koordinatama koje su iskazane u mjernim jedinicama za
duljine (metri, stope...).

Koordinatni sustavi i projekcije 9

Sl. 17. Odredivanje koordinata u geografskom koordinatnom
sustavu

&
@

-1

-2

Sl. 18. Odredivanje koordinata u pravokutnom (Kartezijevom)
koordinatnom sustavu
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1.4. GIS SOFTVER

UVOD U DIGITALNU KARTOGRAFIJU

Geografski informacijski sustav predstavljen je vecim brojem
komercijalnih 1 gpen source softvera. Najpoznatiji 1 najrasireniji
komercijalni GIS softver je AnGIS, ciji je proizvodac
americka tvrtka ESRI, a brojem korisnika isticu se 1 Geomedia,
Maplnfo, Global Mapper, Smallworld i drugi. Open source GIS
softveri ili GIS softveri otvorenog koda su softveri kod
kojih je izvorni softverski kod otvoren i dostupan te se mogu
slobodno 1 besplatno distribuirati 1 nadogradivati.
Rasirenoséu se isticu QGIS, SAGA GIS, GRASS GIS,
MapWindow GIS, JUMP GIS i drugi.

Softver QGIS, za koji je napisan ovaj prirucnik, nastao je
integracijom nekadasnjeg softvera Quantum GIS s drugim

softverima otvorenog koda (PustGIS, GRASS GIS i
MapServer). U trenutku pisanja prirucnika zadnja stabilna
verzija je QGIS 2.14 Essen, dok je najnovija dostupna verzija
QGIS 2.16 Nodebo. Stoga se upute i screenshotovi u priruéniku
temelje na verziji QGIS 2.14 Essen, no primjenjivi su i na
starije i novije verzije QGIS softvera.

Dvije osnovne sastavnice (aplikacije) softvera QGIS su
QGIS Browser i QGIS Desktop. QGIS Browser je aplikacija
koja omogucuje integrirani i cjeloviti prikaz datoteka i baza
podataka na rac¢unalu pogodnih za rad u GIS-u te razli¢ite
operacije s datotekama (sL. 19.).

4

& Osvieri @) Upraviiaj WMS-om

"/ Nova Shape datoteka| # Postavi CRS sloja

header
(SHAPEFILEA)

(Makro)regionalna srediita.shp
Ceste.shp
Driave svijeta.shp
Glavni gradovi.shp
Gradovi Europe.shp
HDI i GNP po driavama.shp
Keontinenti.shp

. Podaci - ljetni semestar
' Vjezba 10. Urbani sustav i Zeljezni...
Z Vjezba10.qgs
C Vjezba 11.1 Urbani sustav i Zeljez...
 Vijeiba 11.1.qgs
r Vjezba 12.2 Namjena poljoprivre...
 Vijeiba 12.2.995

QGIS preglednik

STVARANJE NOVOG SLOJA Moguénosti | Meta podaci | Pretpregled | Atributi |

ESRI Shapefile

OSNOVNE INFORMACIJE O SLOJU
Storage type of this layer

Description of this provider

OGR data provider (compiled against GDAL/OGR library version 2.0.2, running against GDAL/OGR library versid

MO!E.Shp Source for this layer
Naselja s vise od 2000 st.shp C:/Users/ivanMaja/Documents/GO - QGIS/PodaciZupanije_join.shp
Naselja.shp
Opéine.shp Geometry type of the features in this layer
Poljoprivredno zemljiste.xlsx Polygon
Stupanjska mreza 10x10.sh R
E— The number of features in this layer
I 5 Zupanije_join.shp I
Leljezr n 21
Zu:aan stos " "
ot Capabities of this layer

Add Features, Delete Features, Change Attribute Values, Add Aftributes, BriSi atribute, Stvori prostorni indeks, F
Geometries with Validity Check

Opseg (extents)
In layer spatial reference system units

xMin,yMin 2265137.06,4691700.08 : xMax,yMax 2731906.82,5155751.40

SI. 19. QGIS Browser

QGIS Desktop je osnovno korisnicko suéelje koje
omogucuje unos, obradu, analizu i1 prikaz prostornih
podataka u QGIS-u. Rad u QGIS Deskzopu odvija se pomocu
sljedec¢ih komponenti (sl. 20.):

1. Map Display — graficki prikaz (geometrijskih) podataka.
2. Browser Panel — panel koji omogucuje pregled i

dodavanje slojeva i datoteka dostupnih na racunalu.

3. Layers Panel — panel koji sadrzi slojeve koji su dodani u
osnovno graficko sucelje.

4. Toolbars — alatne trake koje sadrze razlicite alate za rad s
prostornim podacima.

5. Statusbar — omogucuje prikaz:

a) trenutnog mjerila (Scale)

b) koordinata  kursora  (Coordinates) —  geografske
koordinate iskazane su u kutnim stupnjevima. Prvi broj
oznacava geografsku duzinu, a drugi broj geografsku
sirinu. Koordinate nisu iskazane pomocu strana svijeta,
nego kao pozitivne i negativne decimalne vrijednosti,
pti ¢emu su sjeverna geografska S$irina 1 istocna
geografska duzina iskazane kao pozitivne vrijednosti
(+), a juzna geografska Sirina i zapadna geografska
duzina kao negativne vrijednosti (-).

¢) rotacije grafickog prikaza (Rotation)

d) koordinatnog sustava (CRS — Coordinate Reference
Systenm).
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Sl. 20. QGIS Desktop

Za ukljucivanje i iskljuCivanje alatnih traka i panela
potrebno je kliknuti desnom tipkom misa na podrucje alatnih

Panels
Bre < @ J
Advanced Digitizing Panel z]
X Browser Panel
Browser Panel (2)
Coordinate Capture
(=]

GPS Information Panel
¥ Layer Order Panel

X Layers Panel BIRDERS
Log Messages Panel tin
Overview Panel BORDERS-S"D
G taek pkh COUNTY.SHF
e e MUNICIP.SHF
STATE.SHP
Spatial Bookmarks Panel 50
Statistics Panel mRO
Tile Scale Panel [HER :
Undo/Redo Panel Efl‘; £ '
User Input Panel B gt :
Toolbars (]
% Advanced Digtizing Toobar i stano@‘"ﬁj
X Attributes Toolbar
Database Toolbar
% Digitizing Toolbar (&)
X File Toolbar
Help Toolbar
% Label Toolbar
X Manage Layers Toolbar
¥ Map Navigation Toolbar
Plugins Toolbar
Raster Toolbar
Vector Toolbar
Web Toolbar

SI. 21. Panelii alatne trake dostupni u QGIS Desktfopu

Layers Panel u izravnoj je vezi s grafickim prikazom (Map
Display) jer omogucuje prikaz slojeva koji se trenutno nalaze
u QGIS-u. Ako je sloj ukljucen (1), podaci iz sloja prikazani
su u Map Displayn. Ako je sloj iskljucen (2), podaci iz sloja
nisu prikazani u Map Displayn (sl. 22.)

7~ INaSEa s VISe 0 20 R
-~ Naselja.shp F v (e
=] . - \ ¢’
) Opdine.shp - ‘.

(2 Potioorivredn: m ¢
O i g

Layer Order... Browser... S O \
Layers Panel (&%) 20\ ‘_._ I .\\:
& w T &~k N\ R
1 IR\
X+ Naselia
pste 2 o % X
Qodne N
&

Sl. 22. Prikazivanje ukljucenih i iskljucenih slojeva u QGIS-u

Poredak slojeva u Layers Paneln odreduje redoslijed prikaza
slojeva u Map Displayn. Kako bi bili vidljivi svi ukljuceni
slojevi, u Layers Panelu na vthu se trebaju nalaziti slojevi s
tockastim entitetima, zatim slojevi s linijskim entitetima, a na
dnu slojevi s poligonskim entitetima 1 rasterima. U
protivnom ée slojevi s poligonskim entitetima i/ili rasterima
prekriti slojeve s tockastim i/ili linijskim entitetima te oni
nece biti vidljivi u prikazu (sl. 23.).

Za svaki sloj moguce je postaviti razli¢ite postavke. Te se
postavke mijenjaju u izborniku Layer Properties, u koji se
ulazi dvostrukim klikom miSem na naziv sloja u Layers Panelu
(sl 24.).
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Browser Panel
T O

& |, Vieibaé
(9 (Makro)region
(9 Ceste.shp
(= DrZave svijet

2 Glavni ’iﬁﬁ

% [ | zuranue
® [Nagelo centroldi o~ ]

POREDAK SLOJEVA

Toggles the editing state of the current la  Coordinate | 461931,5050249 Scale | 1:479.527 |~v Rotation 0,0

2 % Render D EPSG2TES(OTF) @ P
7

Sl. 23. Odnos poretka slojeva u Layers Panelu i grafickog prikaza

~

(‘) Actions

‘." Joins

13

IEl Diagrams

(@ Wetadata

Z Layer Properties - ZUPANLE | Style < |
Emenm T -
@ Style Unit Millimeter hd
€3 Labels Transparency 0% [}——————
4  Rendering

Symbols in group v | Open
- Display

-
comers diagonal

~

Variables

dotted  green land water wine
| <»
con | | _somy | | wep

Sl. 24. Postavke sloja (Layer Properties)

Uz geometrijske podatke svaki sloj sadrzi atributivhu
tablicu (Attribute Table) koja predstavlja bazu podataka.
U atributivnoj tablici pohranjena su kvalitativna i
kvantitativna obiljezja (atributi) prostornih podataka. Ta se
obiljezja upisuju u tekstualnom i numerickom obliku. Svaki

redak u atributivnoj tablici predstavlja jedan entitet u GIS-u,
odnosno jedan objekt na povrsini Zemlje. Stupci
predstavljaju obiljezja koja su pridruzena entitetima. Za
ulazak u atributivnu tablicu potrebno je kliknuti desnom
tipkom misa na naziv sloja u Layers Paneln i odabrati naredbu
Open Attribute Table (sl. 25.126.).

¢ Attribute table - Naselja_centroidi :: Features total: 6756, filtered: 6756, selected: 0 = = ﬁ

/B R[®m G| 2P B[R EE T
NA_MB I NA_IME JLS_MB JLS_IME | SHAPE_LENG | SHAPE_AREA ORIG_FID PO_14 P15_64 I L=

0 167 Andrilovec 01015 BUGO SEL0 1 3 . 0 [] 0

1 000361 Augustanovec 05444 POKUPSKO 11177.35485640... | 6350066.839909... 1 0 0

2 NOGH Badinec 00973 DUBRAVA 11741.94037410... | 4680587.293030... 2 /0 0

A (S Banicevec 05363 RAKOVEC 11830.69105240... | 3229929.129949. . 3 0 0

P (K |Banovo 05088 VRBOVEC ['4110.03292298000 | 722639.3541620... 4 o o [~

- ' (e]r)

REDOVI — JEDINICE STUPCI - OBILJEZJA VRIJEDNOSTI JEDINICA

STATISTICKOG SKUPA STATISTIEKOG SKUPA STATISTICKOG SKUPA =] H

Sl. 25. Atributivna tablica (Atfribute table)



GIS softver 13
Browser P~ o e “ QGIS 2.14.0-Essen - oIEl
) Zoom to Layer
Q&Y : . Project Edit View Layer Settngs Plugins Vector Raster Database Web Progessing Help
Show in Overview y BEREOR A2 NP RAGL0 e v »:iVg»
& i vieiba 4 Remove 1./ B 252 R M oGCmE - m st NS »
1. Viedba [ Duplicate Browser Pansl
4 V].eiba Set Layer Scale Visibility A g ODABRANI
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02 Ceste, > - -
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2 Glavni Open Attribute Table /B 2 I = [ = & . ,,:, P a3 B [ % ~
- & | @ \
E l/d(ado 4/ Toggle Editing ; ~
e Save As... 17 Splitsko-dalmatin.. |Spit * /-
Save As Layer Definition File... e U ODGOVARAJUCE
Layers Paj Filter | JEDINICE 8
m 5 T "l | 1360 |k et e S ALFANUMERICKIM !
- - Show Feature Count i e PODACIMA U
- ATRIBUTIVNOJ TABLICI
—— Ces| Properties . | Byeven
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Sl. 26. Odnos odabranih (selektiranih) geometrijskih i atributivnih podataka

7 QGIS 2.14.0-Essen =

Proj FILE TOOLBAR er__Settings Plugins MAP NAVIGATION TOOLBAR Processing Help

DB BRR @uppﬂhﬁf“jea/u— v} & »

@ a-Hra-g B E |V'%42%Q»“»&»
Browser Panel ATTRIBUTES TOOLBAR ™ f‘

QRY™O A a

Sl. 27. Alatne frake s najcesce koristenim alatima u QGIS Desktopu

ALATNE TRAKE (TOOLBARS)

Za osnovni rad u QGIS-u potrebne su razlicite alatne trake
u kojima se nalaze alati za upravljanje dokumentom,
grafickim prikazom 1 prostornim podacima. Alatne trake s
najcesce koriStenim alatima su Fike Toolbar, Map Navigation
Toolbar 1 Attributes Toolbar (sl. 27.)

ODpBRORXR

i 2 3 4 & &

Sl. 28. Alatna traka File Toolbar

Alatna traka File Toolbar koristi se za rad s cijelim
dokumentom QGIS, a ne s pojedinacnim slojevima. Sadrzi
sljedece opcije (sl. 28.):

1. New — otvaranje novog QGIS dokumenta.
2. Open — otvaranje postojeceg QGIS dokumenta.

3. Save — spremanje QGIS dokumenta, pri ¢emu je potrebno
definirati naziv dokumenta i lokaciju za njegovu pohranu
na disku.

4. Save As — spremanje postojeéeg QGIS dokumenta pod

novim nazivom.

5. New Print Composer — priprema za pretvaranje GIS karte u
graficku datoteku.

6. Composer Manager — stvaranje ili otvaranje predlozaka za
pripremu karte.

(11

7~

SN BPLLPRPPAL/R

Sl. 29. Alatna traka Map Navigation Toolbar

Alatna traka Map Navigation Toolbar odnosi se na cijeli
graficki prikaz, a ne na pojedinacne slojeve. Na alatnoj traci
nalaze se sljededi alati (sl. 29.):

1. Pan — pomicanje grafickog prikaza (geometrijskih
podataka) bez promjene mjerila.

2. Zoom in/ Zoom out — smanjivanje/povecavanje mjerila karte
u zeljenom iznosu. Potrebno je ukljuciti opciju i kliknuti
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misem na Zzeljeno mijesto ili obrubiti pravokutnik oko
zeljenog podrudja (drag).

3. Zoom Full — prikaz svih slojeva u cjelini na grafickom
sucelju.

4. Zoom to Selection — zumiranje na selektirane elemente.

5. Zoom to Layer — prikaz odabranog sloja u cjelini na
grafickom sucelju.

6. Zoom Last/ Zoom Next — povratak na prethodni/sljedeci
pregled.

SI. 30. Alatna traka Attributes Toolbar

Alatna traka Attributes Toolbar odnosi se na rad s
pojedinacnim slojevima. Svi alati primjenjuju se na sloj koji
je trenutno aktivan. Sloj je aktivan ako je podcrtan u Layers
Panelu. Za promjenu aktivnog sloja treba kliknuti misem na
naziv sloja u Layers Paneln na koji se referira. Ova alatna traka
sadrzi veci broj alata, a za pocetni rad u QGIS-u najvazniji

su (sl. 30.):

1. Identify Features — prikaz atributivnih  podataka o
odabranom geometrijskom elementu.

2. Select Features — rucni odabir (selekcija) Zeljenih elemenata.

3. Deselect Features from All Layers — poniStavanje selekcije u
svim slojevima.

4. Open Attribute Table — otvaranje atributivne tablice
odabranog sloja.

5. Measure — mjerenje duljina i povrsina na karti.

VJEZBA 1. Mjerenje i dobivanje informacija o objektima u GIS-u i

Google Earthu

OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se usvojiti osnovne vjestine rada s QGIS
Desktopom 1 slojevima, poput umetanja slojeva, promjene
mjerila i pomicanja prikaza. Ocitat ¢e se atributivni podaci i
koordinate te ¢e se izmjeriti duljine i povrsine za odabrane
geometrijske elemente u QGIS Desktopu, te koordinate,
duljine i rute u Google Earthn.

VJESTINE

Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:
Identifikacija objekata u QGIS-u (Identify)
Mjerenje duljina i povrsina u QGIS-u (Measure)
Odredivanje koordinata u QGIS-u

1.
2.
3.
4. Odredivanje koordinata u Google Earthn
5. Mjerenje duljina u Google Earthu

6.

Odredivanje ruta u Google Earthu

IDENTIFIKACIJA OBJEKATA U QGIS-U (IDENTIFY)

Identifikacija objekata u QGIS-u izvrsava se pomocu alata
Identify u Attributes Toolbarn. Taj alat omogucéava dobivanje
odgovora na jednostavne prostorne upite na nac¢in da pruza
uvid u sve opisne podatke entiteta koji se odabere misem na
prikazu. Postupak dobivanja odgovora je sljedeéi (sl. 31.):

1. U alatnoj traci Astributes Toolbar ukljuciti alat Identify.

2. Kliknuti miSem na zeljeni geometrijski entitet (tocku,
liniju ili poligon).

3. Odabirom entiteta otvara se novi prozor u kojem su
navedeni svi opisni podaci o tom entitetu pohranjeni u
atributivnoj tablici. S popisa treba ocitati podatak koji se
trazi.

— DENTIFY 7 T
{7| FEATD,R,,E,v, =) Zaf' € ™ L
4 e T &~ & (A0
cese ( ODABRANI
{ ELEMENT

/1 {OPCINA) 4

Sloj u kojem se
identificiraju elementi

1)
X

Feature ﬂ |Value ‘
I—; Opcine |
=] A&EA 81661216
(#1] (Derived)
@] (Actions)
AREA 31861216
PERIMETER 61041
0G_MB D4s3s
OG_NAZNV UMAG
0G_STATUS  |&
ZUP_RB 18 ii ilie¥i
ZUP_NAZNV starska Zupania \ Vn]?dn?StOb“Jezja
2UP_SIEDIS  [Pazin (atributi) odabrane
004 0.00000000000 .
POVRSINA 82 opcine
BR_ST_2001  |12901.00000000000
BR_ST_2011  |13594.00000000000
GUST_2001 157.32926829300
Obiljezje (u
Mode _Curc o open form

atfibitivnoj tablici)

Help

Sl. 31. Identifikacija objekata u QGIS Desktopu pomocu alata
Identify




MJERENJE DULJINA | POVRSINA U QGIS-U

Duljine (udaljenosti) i povtsine u QGIS-u mjere se pomocu
alata Measure u Attributes Toolbar-u. Izmjetene duljine i
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@ o~ iye~

| Measure Line
TERCE

ol
A= Measure Area

V- .o . Browser Panel g :
povrsine ne pohranjuju se trajno u QGIS-u, nego su samo - G |
privtemeno vidljive u prikazu. Ravne linije (npr. zracne GRY®O :
udaljenosti) u QGIS-u mjere se na sljedeci nacin (sl. 32.): ) Viezva2

. . . e . |, Viezba6
1. Na alatnoj traci Attributes Toolbar ukljuciti alat Measure i uz |, Viezbas
njega odabrati opciju Measure Line. Ji Viezba 9
|} Fhe 1218
2. Na prikazu (Map Display) Kliknuti migem na potetnu ¢ 2] COM)
tocku, a zatim na zavr$nu to¢ku duzine koja se mjeti. Exvus Easl @ &

. . . T M« ¥ & v A » BN

3. Prikaz rezultata mjerenja pojavljuje se u prozoru Total 7 Mot (GIE o
(rezultat ne ovisi o mjerilul). '
4. Po potrebi je moguée promijeniti mjernu jedinicu u kojoj Ii el [";;tgl
je iskazana duljina. 183,819
DULJINA POJEDINIH ":‘gg;g
SEGMENATA 72,080
Project Edit View Layer Seftings Plugins Wector Raster Database Web Processi :gg'gg;
DEBRLOR SO eRPDR AR 0,000
QE&-H-a-FBEHZX I[=] Measure Line  Ctrieshitte [rotat 983,787 m | |meters z
TToTHE @ ; P8 MeasureArea  CtrsShifts) P Info
QRYT®HO Z. Measure Angle
¢ i [I] Configuration Close Help
J, Viezba2
B |, Viezba
Ji VieZba 8
B = Sl. 33. Mjerenje duljine slozenih linja U QGIS-U pomodu alata
| @ Measure (OTF on) ? Measure Line

| Segments [meters] |
2.533,706

3. PRIKAZ REZULTATA 4. MJERNA
MJERENJA JEDINICA
I Total 2,534 km | meters N
P info
[I] Configuration Close Help

SI. 32. Mjerenje duljine ravnih linija u QGIS-u pomocu alata
Measure Line

Duljina sloZenih linija (npr. cestovne udaljenosti) u QGIS-
u se mjeri na slican nacin kao duljina ravnih linija (sl. 33.):

1. Na alatnoj traci Attributes Toolbar u izborniku uz alat
Measure odabrati opciju Measure Line.

2. Na prikazu kliknuti misem na poéetnu tocku linije koja
se mjeri, na svaku tocku na kojoj linija mijenja smjer i na
zavr$nu tocku.

3. Prikaz rezultata mjerenja pojavljuje se u prozoru Total

(ukupna duljina). U prozoru Segments prikazana je
duljina svakog segmenta izmjerene linije.

4. Po potrebi je moguée promijeniti mjernu jedinicu u kojoj
je iskazana duljina.

Mjerenje povrsina odvija se na sljedeéi nacin (sl. 34.):

1. Na alatnoj traci A#tributes Toolbar u izborniku uz alat
Measure odabrati opciju Measure Area.

2. Na prikazu kliknuti misem na poc¢etnu toCku i na svaki
vth zamisljenog poligona ¢ija povrsina se mjeri.

3. Prikaz rezultata mjerenja pojavljuje se u prozoru Total i
obuhvaca ukupnu izmjerenu povrsinu.

4. Po potrebi je moguce promijeniti mjernu jedinicu u kojoj
je iskazana povrsina.

Cirl+Shift+M
Ctri+Shift+)

&® Measure Area
é Measure Angle 1

S o ./

F ' -
Measure (OTF on)

| Total 76.019,299 m* |:quaremm Iz I £

*' 3. POVRSINA ~ 4. MJERNA
New Configuration (=] JED'N'CA

SI. 34. Mjerenje povriina u QGIS-u pomocu alata Measure Area
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PREGLEDNIK GOOGLE EARTH

Google Earth je virtualni globus koji prikazuje Zemljinu 3. Statusna traka — podaci o trenutnom prikazu:
povssinu pomocu satelitskih i zracnih snimaka te razlicitih

slojeva s geografskim podacima. Omogucuje pregled a) Datum slika — vrijeme na koje se odnosi prikaz.

povisine Zemlje u dvodimenzionalnom 1 b) Geografska sirina i duzina kursora na prikazu.
trodimenzionalnom prikazu u sadasnjem i proslom vremenu S N . .
(na temelju starijih snimaka). No, za razliku od QGIS-a i ¢) Podizanje — nadmorska visina tocke na kojoj se nalazi
drugih Desktop GIS softvera, Google Earth ne omoguéuje kursor.

uredivanje prostornih podataka. d) Visina pogleda — visina s koje se prikazuje Zemljina

Za rad u Google Earthu kljucni su sljededi elementi (sl. 35.): povisina. Odraz je stupnja zumiranosti.

1. Graficki prikaz — prikazuje Zemljinu povrsinu putem 4. Alatna traka — osnovni alati za rad s prikazom.
zracnih 1 satelitskih snimaka te razlicite slojeve, fotografije,

sy 5. Izbornici
znakove i sli¢no.

2. Slojevi — prikaz svih rasterskih i vektorskih slojeva koji su
dostupni u Google Earthu. Mogu se ukljuéivati i iskljucivati.

(<] Gooale Farth - O “
IEatoteka Uredi Prikaz Alati Dodaj Poemod SEREI T
¥ Pretrafivanje 5. |zZBORNICI oS @& & (B R B Prijava

| PretraZi
Npr.: 15213

Dohvati upute Povijest
v Mijesta
= M& Moja mjesta il

# M E Sightseeing Tour ;
Make sure 3D Buildings —I N
layer is checked

CIED ne e a .l[
I —EI
¥ Slojevi Google Earth galerija »> %
* M Graniceioznake -] p A . 5
& Mjesta : om o
® 0= Fotografije - : : X
O== ceste > ‘4, 2 ) -
® O 3pzgrade  2- PRIKAZ b . 8
B 06 ocs SLOJEVA ¢ : I T TH aNA
5 U Ocean P ‘ TRAKA “
® O EF vrijeme il l o wom—
® D\fﬁ' Galerija - Datumi slika:317/7,20045 . ;Sirs 41:899043°" duz 12.4802712 podizanje’" 18 m'  'visina.pogleda  '5.02:km

Sl. 35. Elementi potrebni za rad u pregledniku Google Earth

O (so]s[ee] @& &) (1) (N[a][i[6
1 2

4
3 4 5 6 i

Sl. 3. Alatna fraka s osnovnim alatima za rad u Google Earthu

Na alatnoj traci nalaze se sljedeéi alati koji su vazni za rad 5. Prikaz povijesnib slika — prikazivanje starijih
u Google Earthu (sl. 30.): kartografskih prikaza koji su dostupni za Zeljeno

1. Dodaj oznaku mjesta — ucrtavanje to¢aka na prikaz. podrucje (sl. 371 38).

2. Dodaj poligon — ucrtavanie poligona na prikaz. 6. Prikaz sunfleve svjetlosti — prikazivanie Zeljenog

prostora tijekom dana.
3. Dodaj putanju - ucrtavanje slozenib) linija na prikaz. 7. PrikaZi ravnalo — alat za mjerenje jednostavnih i
4. Snimange obilaska — snimanje kretanja po slozenih linija.

kartografskom prikazu.
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SlI. 37. Juzni dio Napulja (Italija) 1943. g. u Povijesnim slikama u
Google Earthu

MJERENJE DULJINA U GOOGLE EARTHU

Duljine ravnih i slozenih linija mjere se pomocu alata
PrikaZi ravnalo na Alatngj traci. Za mjerenje duljine ravnih
linija u novom prozoru Ravnalo potrebno je (sl. 39.):

1.
2.

Odabrati podizbornik Linija.

Na grafickom prikazu kliknuti miSem na pocetnu tocku,
a zatim na zavr$nu tocku duzine koja se mjeri.

. U istom prozoru pojavljuje se izmjerena duljina na karti

ina terenu te azimut linije.

. Po potrebi je moguce promijeniti mjernu jedinicu u kojoj

je iskazana duljina.

Sl. 38. Juzni dio Napulja (Italija) 2016. g. u Google Earthu

Za mjerenje duljine sloZenih linija u novom prozoru
Rawvnalo potrebno je (sl. 40.):

1.
2.

Odabrati podizbornik Putanja.

Na prikazu kliknuti miSem na poéetnu tocku linije koja
se mjeri, na svaku tocku na kojoj linija mijenja smjer i na
zavr$nu tocku.

. U istom prozoru pojavljuje se izmjerena duljina na karti

i na terenu te azimut linije.

. Po potrebi je moguce promijeniti mjernu jedinicu u kojoj

je iskazana duljina.

Ravnalo
e |
1 fE udaljenost izmedu dvije todke na tu
Duzina karte: 3,74 |Kiometri -]
Duzina na thu: 3 3,74 4
Smijer: 92,73 stupnjevi "
Q

0§

2 Navigadija mifem Spremi | Obrisi |

Visina p¢

Sl. 39. Mjerenje duljine ravnih linija u Google Earthu pomodcu
alata Ravnalo

5,55 [Klometri 4 ]

Spremi Obrisi

Sl. 40. Mjerenje duljine sloZenih linija u Google Earthu pomoc¢u
alata Putanja
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NAVIGACIJA U GOOGLE EARTHU

Google Earth omoguéuje navigaciju na terenu pjesice,
automobilom ili javnim prijevozom. Navigacija je moguca
izmedu entiteta koji se nalaze u dostupnim slojevima u Google
Earthn, te nije moguca samo na temelju kartografske podloge
(sl. 41.142).

Za dobivanje uputa za navigaciju izmedu dvije lokacije
potrebno je:

1. Ukljuciti slojeve s mjestima koja predstavljaju polaziste i
odrediste.

2. Za polaziste kliknuti desnom tipkom misa na Zzeljeni
entitet i u padajuéem izborniku odabrati Upute odavde.

3. Za odrediste kliknuti desnom tipkom misa na Zeljeni
entitet i u padajuéem izborniku odabrati Upute do ovdje.

4. Ispravnim odabirom polazista i odredista na prikazu se
pojavljuje ruta, a s lijeve strane su dostupne detaljne
tekstualne upute. Moguée je odabrati prijevozno
stedstvo ili rutu za pjesacenje.

Uz standardnu navigaciju 1 pregled, u Google Earthu je
dostupna i moguénost simulacije letenja iznad Zemljine
Uni u simulator

povrsine. Nalazi se u izborniku Alati —

[9787625 (Glavni kolodver)| | Pretrazi

Npr.: 15213
Dohvati upute Povijest

= B fF &

A Trg bana Josipa
Jelaci¢a 8, 10000
Zagreb

Glavni kolodvor,
10000, Zagreb

PredloZene rute

£+ R13% £ 7min
svakih 8 min 1,1 km,

AL Lo AN axin

e

Sl. 42. Upute za kretanje od polazidta do odredista u Google Earthu

ZADACI -
U QGIS-U

1. Otvorite novi QGIS dokument.

PRVI DIO: IDENTIFIKACIJA OBJEKATA

2. U QGIS dodajte slojeve DrZave i Glavni gradovi iz
mape Podaci (u Browser Panelu pronaéi podatke u mapi i
kliknuti miSem dva puta na svaki sloj).

3. Mijenjajte poredak slojeva da budu vidljivi svi glavni
gradovi.

4. Mijenjajte mjerilo i prikaz karte pomocu opcija Zoow i
Pan te upisivanjem zeljenog mjerila.

...1 3 Kvatenmkov trg
.Skremte desno

letenja. Prije pocetka simulacije potrebno je podesiti tip
zrakoplova i pocCetnu zra¢nu luku. Upute za simulator
letenja nalaze se u izborniku Goggle Earth Help.

S et o
L Y : [ 3
Kopiraj C
S Spremi u Moja mjesta

-

] Upute odavde -
Upute do ovdje Cta
a )

Kopiraj

Spremi u Moja mjesta

Sl. 41. Postavljanje polazista i odredista za navigaciju u Google
Earthu

- i .

pGrad ziag eDAN
4

—

» PELE] Tormslava ;Nastawte [P0)Glavnilkolodvor s ts

5. U atributivnoj tablici sloja DrZave provijerite dostupne
podatke o drzavama svijeta.

a) Kliknuti desnom tipkom misa na naziv sloja DrZave u
Layers Paneln i odabrati Open Attribute Table u padajuéem
izborniku.

b) Nazivi i objasnjenja obiljezja (naziva stupaca) nalaze se

u MS Excel tablici UNSTAT 2014 (list Kratice).
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6. Pomocu opcije Identify Features odgovorite na sljede¢a d) Duljina obale otoka Jerolima.

itanja: . TR -
prtaty 3. Pomocu alata Measure izmijerite sljedeée povr$ine:
a) Koliko je ocekivano trajanje zivota u Italiji, a koliko u ..
. a) Povrsina otoka Borovca.
Zimbabveu?
. . o o . . b) Povrsina izgradenog dijela naselja Hvar.
b) Navedite udio stanovnistva koje ima pristup internetu ) & & ]

u Kanadi i Kubi.

ZADACI - TRECI DIO: GOOGLE EARTH
1. Otvorite Google Earth.

¢) Koliko iznosi bruto domaci proizvod po glavi
stanovnika (GDP p. c.) 2013. g. u Japanu, Hrvatskoj i
Bangladesu?

d) Navedite udio gradskog (utbanog) stanovnistva u 2. Odredite geografsku $irinu i duZinu sljedecih lokaliteta:

Nizozemskoj, Nigeriji i Papui Novoj Gvineji.

. Odredite geografsku Sirinu i duZinu sljedeéih lokaliteta:
a) Gibraltarski prolaz

b) Grad Tokyo (Tokio)

¢) Rt Savudrija (Hrvatska, Istarska zupanija)

d) Trogranicje Paragvaja, Brazila i Argentine.

ZADACI - DRUGI DIO: MJERENJE DULJINA |

POVRSINA U QGIS-U

1. Otvorite datoteku Vjezba 1. - Hvar (QGIS dokument)
u mapi Podaci.

2. Pomocu alata Measure izmijerite sljedece duljine:

a) Zracna udaljenost izmedu najzapadnije i najistocnije
tocke otoka Hvara.

b) Zra¢na udaljenost izmedu rta Matijasevica na kopnu i
kopnu najbliZeg dijela obale otoka Hvara.

¢) Cestovna udaljenost izmedu sredista naselja Vrboska i
sredista naselja Stari Grad.

a) Glavni trg u Labinu (Istarska zupanija)
b) Srednja skola Ivanec u Ivancu (Varazdinska zupanija)

¢) Rt Dobre nade (Cape of Good Hope, Republika Juzna
Afrika)

d) Buckingham Palace (London, UK).

. Pomocu alata PrikaZi ravnalo izmjerite sliedece duljine:

a) Najmanja Sirina Doverskih vrata (Pas de Calais) u
Sjevernom moru.

b) Zrac¢na udaljenost izmedu Pariza i Rima.

¢) Udaljenost izmedu najsjevernije i najjuznije kopnene
tocke u Hrvatskoj.

d) Cestovna udaljenost izmedu vaseg doma i skole.

. Odredite upute za navigaciju od vase kuce do odredista

vaseg sljedeeg putovanja. Ocitajte udaljenost u
kilometrima i vrijeme putovanja.

. Udite u simulator letenja i prijedite rutu iznad Zemljine

povrsine po vlastitom izboru.
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Ovo poglavlje bavi se geografskom vizualizacijom unaprijed
pripremljenih prostornih podataka u GIS-u. Pod pojmom
geografska vizualizacija (geovizualizacija) podrazumijeva se
primjena svakog grafickog prikaza ¢ija je osnovna namjena

poboljsanje razumijevanja prostornih odnosa, koncepata,
uvjeta i procesa (Dodge i dr., 2008).

Naglasak u poglavlju stavljen je na izradu tematskih karata
pomocu razli¢itth metoda tematskog predocivanja.

2.1. JEDNOSTAVNA TEMATSKA KARTA

Tematske karte su karte na kojima se, na temelju
pojednostavljene topografske temeljne karte, prikazuju
raznovrsna podrucja prirodnog, privrednog, drustvenog i
kulturnog prostora (Witt, 1979). Dakle, dvije osnovne
sastavnice tematske karte su tematski sadrzaj i1
pojednostavljena topografska temeljna karta. Tematski
sadrZaj predstavlja entitete koji su povezani sa specificnom
temom koja se prikazuje i treba biti u prvom planu.
Pojednostavljenu topografsku temeljnu kartu Ccine
izabrani entiteti koji predstavljaju opca geografska obiljezja
te sluze samo za orijentaciju.

Uz geografski sadrzaj na tematskim kartama se javljaju i drugi
elementi. Cetiri osnovne skupine elemenata topografskih 1
tematskih karata su:

1. Matematicki elementi:

a) Geodetska osnova — oznacava prijelaz od fizicke
povtsine Zemlje prema (uvjetnoj) povrsini elipsoida.

b) Kartografska projekcija — oznacava prijenos sfernog
koordinatnog sustava na elipsoidu u ravninu. Iako nisu
izravno vidljive, geodetska osnova i kartografska
projekcija temelj su svake tematske karte.

c) Koordinatna mreZa (gcografska ili pravokutna) —
moze biti prisutna na tematskoj karti, ali nije obvezna.

d) Okvir karte — na topografskim kartama sadrzi oznake
geografske i pravokutne koordinatne mreze i u funkciji
je odredivanja koordinata. Na tematskim kartama
znacenje okvira karte moze varirati, ali najcesce
oznacava marginu karte.

e) Mjerilo — pokazatelj odnosa duljina na karti i u prirodi.
Ujedno je matematicki i redakcijski element karte.
Graficko mijerilo sastavni je dio svake tematske karte.

2. Geografski elementi — svi geografski sadrzaji koji se
prikazuju na karti (prirodni i drustveni) te toponimi
(geografska  imena).  Geografski  elementi  cine
pojednostavljenu topografsku temeljnu kartu i tematski
sadrzaj na tematskim kartama.

3. Redakcijski elementi — pruzaju informacije o karti:
a) Naslov karte
b) Legenda
¢) Mjerilo
d) Podaci o projekciji

e) Podaci o autoru i/ili izdava&u

Na tematsku kartu uvijek se stavlja graficko mjerilo,
najcesce se stavljaju naslov i legenda, dok su podaci o
projekciji, autoru i izdavacu prepusteni na izbor autoru.

4. Dopunski elementi — pruzaju dopunu osnovnom
sadrzaju karte 1 nisu obvezni na tematskim kartama, ali se
mogu staviti po izboru:

a) Graficki elementi — npr. nagibno mjerilo, fotografije,
sheme, skice...

b) Tabelarni elementi — tablice
¢) Tekstualni elementi — tekstualni opisi i objasnjenja.

Jako imaju slobodniju formu od topografskih karata,
tematske karte trebaju pruziti punu informaciju o sadrzaju
koji se na njima prikazuje. To se postize kvalitetnim
odabirom 1 oblikovanjem redakcijskih 1 dopunskih
elemenata. Ti elementi ne smiju biti vizualno dominantni u
odnosu na geografski sadrzaj pa se u nastavku navode glavne
smjernice za oblikovanje grafickog mjerila, naslova i legende

(s. 44.).

Graficko mjerilo neizostavno se stavlja na svaku tematsku
kartu. Broj¢ano mjerilo rjede se koristi na tematskim kartama
jer povecanjem ili smanjenjem same karte (u analognom ili
digitalnom obliku) brojcano mijerilo prestaje vrijediti.
Graficko mjerilo se pak povecava ili smanjuje s kartom u
cjelini pa uvijek prikazuje tocan omjer udaljenosti na kartiiu
stvarnosti. Uglavnhom se postavlja u donji desni ili lijevi kut
karte, gdje to dopustaju ostali elementi, te ne smije biti
preveliko. Preporuca se koristenje vizualno manje upadljivih
oblika grafickog mjerila s dva ili tri dijela (podjeljka) desno
od nule. Podjeljak na mijerilu trebao bi odgovarati
zaokruzenoj vrijednosti duljina ili udaljenosti u stvarnosti.
Brojcane oznake (udaljenosti u stvarnosti) stavljaju se s iste
strane s koje se nalaze 1 graficke oznake (ili prema gore ili
prema dolje). Oznaka mjerne jedinice treba se nalaziti u
ravnini s brojcanim oznakama i navodi se kraticom s malim
pocetnim slovom (npr. &7, ne Kilometri) (sl. 43.).

BROJCANE OZNAKE
OZNAKA
@ @' MJERNE
| | : JEDINICE
N
GRAFICKE OZNAKE

Sl

43. Primjer jednostavnog grafickog mjerila



Legenda sluzi objasnjavanju manje poznatih sadrzaja i
vrijednosti na karti koji nisu opée poznati prosje¢nom
korisniku. U legendu nije potrebno stavljati objasnjenje
kartografskih znakova koji su opée poznati ili razumljivi
samo na temelju prikaza. Sam naziv Legenda se ne pise, nego
se umjesto toga stavlja naziv sadrzaja koji je objasnjen u
legendi. Uglavnom se smjesta u donji desni ili lijevi kut karte,
gdje to dopustaju ostali elementi karte. Veli¢ina i font slova
u legendi i na grafickom mjerilu trebaju biti uskladeni i ne
smiju se isticati veli¢cinom.
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Naslov se¢ postavlja u gornji dio karte (iznad samog
kartografskog prikaza) i navodi se veli¢inom slova znatno
vecom nego kod toponima, legende i grafickog mijerila.
Iznimku c¢ine karte koje se nalaze unutar znanstvenih,
strucnih ili popularnih radova te novinskih ¢lanaka, kod kojih
se naslov pise ispod same karte, zajedno s izvorom. Naslov
treba biti kratak, jasan i koncizan te treba pruziti osnovne
informacije o sadrzaju karte (Sto se prikazujer), podrucju
prikaza (gdje?) i trenutku ili viemenskom razdoblju na koje
se odnosi (kada?).

| EKOREGIJE NA ZEMLJI|

NASLOV

£

Ekoregije

GRAFICKO MJERILO

0 2500 5000 km
L I |

Plavljeni travnjaci i savane

- Tropske i suptropske Sirokolisne kisne 3ume

- Tropske i suptropske irokolisne Sume u sudim podrugjima - Bjelogoricne i mjeSovite Sume umjerenih Sirina

D Tropske i suptropske cmogoriéne Sume
Tropski i suptropski travnjaci, savane i Sikare

LEGENDA ' 4 2~
£
Pustinje i kserofitno grmlje - Borealne Sume (tajge)
Travnjaci, savane i Sikare umjerenih Sirina Tundra

Snijeg i led
B Mediteranske sume, makija i garig
- Crnogariéne Sume umjerenih Sirina

Planinskl travnjaci i niska vegetacija

Mangrove
- Kopnene vode

Sl. 44. Primjer temaftske karte izradene u QGIS-u

PRIKAZIVANJE STATISTICKIH OBILJEZJA U GIS-U

Za ispravno tematsko prikazivanje geografskih sadrzaja i
pojava od iznimne je vaznosti odabir odgovarajuée metode
prikazivanja. Odabir metode najcesée ovisi o vrsti sadrzaja
koja se prikazuje. Svi elementi koji se tematski prikazuju u
jednom sloju ¢ine statisticki skup. Statisticki skup opéenito
predstavlja skup stvari, osoba, pojava ili drugih objekata, ¢ija
svojstva promatramo ili istrazujemo statistickom metodom
(npr. stanovnistvo Hrvatske, ucenici u razredu itd.).
StatistiCko obiljeZje (varijabla) je svojstvo koje je
zajednicko svim elementima statistickog skupa (npr. dob,
dosegnuta obrazovna razina, zanimanje). Statisticko obiljezje
svakog statistickog skupa moze se pojavljivati u viSe
modaliteta (oblika) (npr. unutar statistickog obiljezja
dosegnuta obrazovna razina mogu se razlikovati osobe koje
su zavrsile osnovnu skolu, srednju skolu, fakultet itd.).

Statisticka obiljezja mogu biti kvalitativna i kvantitativna. S
kvalitativnim obiljeZjem nisu moguce rac¢unske operacije,
a prema svojim obiljezjima moZe biti nominalno i
redoslijedno (ordinalno). Nominalno obiljeZje oznacava

svojstvo odredenog elementa koje se izrazava opisno
(atribut) (apr. boja kose, spol, nacionalnost...). Ako se
modalitetima nominalnog obiljeZja pridruze broj¢ane oznake
(npr. 1 — muski, 2 — Zenski), s njima i dalje nisu dopustene
nikakve racunske operacije. Poseban podskup nominalnog
obiljezja ¢ini geografsko obiljezje koje oznacava prostor s
kojim su elementi statistickog skupa u vezi (apr. mjesto
rodenja, mjesto stanovanja...). Redoslijedno (ordinalno)
obiljeZje je obiljezje kod kojeg se elementi mogu poredati
prema intenzitetu ili rangu (npr. stupanj razvijenosti zemlje —
visoko razvijena, srednje razvijena, u razvoju; ocjena u skoli
— izvrstan, vtlo dobar, dobat...). Ako se modalitetima
redoslijednog obiljezja pridruze brojéane vrijednosti prema
ordinalnoj skali, s njima dalje se ne mogu provoditi racunske
operacije jer brojke samo poblize oznacavaju stupanj pojave
(npr. temperatura u °C koja oznacava stupanj topline; ocjene
u skoli: 1 — nedovoljan, 2 — dovoljan, 3 — dobar...).

Kvantitativno (numeri¢ko) obiljeZje poprima brojcane
vrijednosti 1 s njim su moguée racunske operacije. Dva
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osnovna oblika su kontinuirano i diskontinuirano obiljezje.
Diskontinuirano numericko obiljeZje poprima konacan
broj vrijednosti i izrazava se cijelim brojevima (npr. broj
stanovnika, broj turista, broj automobila...). Kontinuirano
numeri¢ko obiljeZje poprima beskonacan broj vrijednosti i
moze se izraziti svim realnim brojevima (npr. visina,
prosjecna dob, BDP p. c.). Posebnu skupinu predstavlja
vremensko obiljeZje koje oznacava trenutak ili vremenski
interval s kojim su elementi statistickog skupa u vezi.

Metode prikazivanja statistickog obiljezja u QGIS-u
dostupne su za svaki sloj u postavkama (Layer Properties),
u izbornicima S#/k i Diagrams. U izborniku Style dostupne su
metode prikazivanja jednostavnih obiljezja, od kojih se
najcesce koriste (sl. 45. — 47.):

1. Single Symbol — predstavlja prikaz svih elemenata istim
kartografskim znakom.

2. Categorized — koristi se za prikaz kvalitativnog
(nominalnog i redoslijednog) obiljezja po skupinama
prema zajednickom obiljezju (npr. ekoregije na Zemlji).

3. Graduated — predstavlja prikaz  kvantitativnog
(kontinuiranog i diskontinuiranog) obiljezja po razredima:

a) Metoda boja (Method Color) (koropletna karta) —
sluzi za prikazivanje numerickog obiljezja povrsinskim
znakovima po razredima. Tom metodom prikazuju se
obiljezja izrazena relativnim brojevima (npr. gustoca
naseljenosti, prosjec¢na dob, indeks obrazovanosti, broj
automobila na 100 stanovnika...).

b) Metoda velitine (Method Size) (kartodijagram) — kod
ove metode velicina geometrijskih likova (krugova,
kvadrata...) koristi se za prikazivanje numerickog
obiljezja po razredima. Tom metodom prikazuju se
vrijednosti iskazane apsolutnim brojevima jer veli¢ina
geometrijskog lika ovisi o vrijednosti obiljezja (npr.
broj stanovnika, broj turistickih nocenja, bruto
drustveni proizvod, proizvodnja vina po regijama...).

General | = Single Symbol -
Single Symbol
Style |__Single Symbol ___|
g
€3 Labels = Graduated
P = Rule-based
W Flelds @) Point Displacement
&  Rendering B3 inverted Polygons
# Heatmap
® Display & ;5p
—P
@ Actions
N e [l simple f

Sl. 45. Metode prikazivanja statistickih obiljezja u GIS-u

U izborniku Diagrams nalaze se metode koje se koriste za

prikaz visedijelnih i slozenih numerickih obiljezja. Najcesce

se koriste (sl. 48.149.):

1. Pie — predstavlja prikaz visedijelnog numeri¢kog obiljeZja
strukturnim krugovima.

2. Histogram — kotisti se za prikazivanje viSedijelnog
numerickog obiljezja uspravnim stupcima.

Sl. 46. Prikaz obiliezja u QGIS-u metodama Single Symbol (lijevo)
i Categorized (desno)

Sl. 47. Prikaz obiliezja u QGIS-u metodama Graduated —Method
Symbol (lijevo) i Method Color (desno)

General % Show diagrams for this layer ‘

W Style
€3 Labels

Diagram type (¥ Pie chart v
\# Pie chart
&y Aftribu sbe Text diagram
/ Appea |[fp Histogram

™ size

B8 Fiekds

o’ Rendering
\/ Atftribute

<+
@ Display 4% Placement "ECO_ID
O Options "ECO_CQ
.-@ Actions e 0P 'ECO:NJ"
‘ 1o “ECO_NU
¥y Joins 'ECODE_
r— "CLS_CO
oo
(@ Metadata WWF_R
“WWF_R
Variables "WWF_M
WWF_W

Sl. 48. Metode prikazivanja slozenih statistickih obiljezja u GIS-u

Sl. 49. Prikaz obiliezja u QGIS-u metodama Pie (lijevo) i Histogram
(desno)
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2.2. METODE PRIKAZIVANJA KVALITATIVNOG OBILJEZJA

Kwvalitativno obiljezje u QGIS-u se prikazuje metodom
Categorized, kojom je moguée entitete vizualizirati
pojedinacno (svaki entitet vlastitom bojom ili srafurom) ili
po skupinama prema zajednickom modalitetu obiljezja (svi

VJEZBA 2. Ekoregije na Zemlj

entiteti koji imaju isti modalitet obiljezja prikazuju se istom
bojom ili $rafurom). Primjena metode Categorized prikazana
je na primjeru ckoregija na Zemlji u 17egbi 2.

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se prikazati prostorni razmijestaj ekoregija na
Zemlji metodom Graduated te Ce se izraditi tematska karta s
naslovom, legendom i grafickim mjerilom.

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Prikaz kvalitativnog obiljezja bojama po skupinama
(Categorized)

2. Promjena koordinatnog sustava i projekcije

SV

. Priprema za pretvaranje GIS karte u graficku datoteku
(Print Composer)

. Dodavanje i uredivanje naslova
. Dodavanje i uredivanje legende

. Dodavanje i uredivanje grafickog mjerila

~N O U A

. Pretvaranje GIS karte u graficku datoteku

STO SU EKOREGIJE?

Bioraznolikost nije jednako rasporedena na cijeloj Zemlji,
nego ovisi o slozenom meduodnosu klimatskih, geoloskih i
geomorfoloskih faktora te tijeka evolucije. Velika podrucja
kopna i mora koja se odlikuju slicnim specificnim

kompleksima biljnih i Zivotinjskih vrsta, njihovih prirodnih
zajednica i okoli$nih uvjeta nazivaju se ekoregijama. Granice
ekoregija nisu ostre i nepromjenjive, nego predstavljaju
prijelazne zone koje se s vremenom mogu mijenjati. World
Wildlife Fund (WWF) na Zemlji je izdvojio 238 ckoregija koje
obuhvacaju 142 kopnene, 53 slatkovodne i 43 morske
ekoregije. U pojednostavljenoj shemi ekoregije su podijeljene
u 10 osnovnih skupina prema tipovima stanista: (1) polarna
podrudja, (2) crnogori¢ne Sume, (3) Sume umjerenog pojasa,
(4) travnjaci, (5) pustinje, (6) planinska podrudja, (7) tropske
kisne Sume, (8) oceanski otoci, (9) slatkovodna vlazna
podrudja, (10) oceani (WWE, 2016). Detaljnije informacije o
ckoregijama  dostupne se na stranicama WWF-a
(http:/ /www.wortldwildlife.org/biomes).

PRIKAZ NOMINALNOG OBILJEZJA PO
SKUPINAMA METODOM CATEGORIZED

Za prikaz obiljezja metodom Categorized potrebno je:

1. U izborniku Layer Properties — Style odabrati metodu
Categorized (sl. 50.).

2. U izborniku Columns prikazana su sva kvalitativna obiljezja
koja su pohranjena u atributivnoj tablici. Medu
navedenima je potrebno odabrati obiljezje koje ce se
prikazati na tematskoj karti.

3. Odabirom Classify dodaju se svi modaliteti (skupine)
definiranog obiljezja.

. General vI 1

= Categorized

4 Layer Properties - Ecoregions | Style

Il

€3 Labels

Column | abe WWF_MHTNAM

abc ECO_NOTES
Symbol | abe WWF_REALM

abc WWF_REALM2
Symbo 123 WWF_MHTNUM

B Fields
4  Rendering

@ Display abe RealmHT

® Act abc ER_UPDATE

K, Actions

abc ER_DATE_U
¢ Joins (q]  abe ER_RATION

— abc SOURCEDATA

&)

ndom colors - Edit Invert

L | Legend

| a0

Delete all Advanced ~

Sl. 50. Odabir metode Categorized, dodavanje obiliezja i modaliteta obiljezja
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4. Za uklanjanje pojedinih modaliteta u tablici Value treba
oznaditi naziv modaliteta i odabrati Delete. Uklanjanje
svih prikazanih skupina izvr$ava se opcijom Delete all.

5. Raspon boja za prikaz skupina dostupan je u izborniku 6.

Color ramp. Moguce je odabrati jedan od ponudenih

tiskanim kartama posebno su prilagodeni rasponi boja u
skupu Color Brewer. Detaljnije informacije dostupne su na
web stranicama Color Brewer (http://colotbrewer2.0tg/).

U izborniku Symbol (Change) podesavaju se zajednicke
postavke prikaza svih skupina (npr. boja ispune, $rafura,

raspona boja, izabrati nasumi¢no odabrane boje (Random boja i debljina granice znakova) (sl. 52.).

colors) ili odabrati raspone boja prikladne za izradu karata
s repozitorija (New color ramp) (sl. 51.). Za prikazivanje
kvalitativnih i kvantitativnih obiljezja na digitalnim i

. Znak svake skupine moguce je pojedinacno mijenjati
dvostrukim klikom miSem na znak ispred te skupine.

» IEN

o Layer Properties - Ecoregions | Style

-

& Style Column | abc WWF_MHTNAM

€3 Labels
_ Symbol B change... 6 |cmummp Random colors 5 - Edit | Invert
B Flaids YIOrRd4 =]
& Rendering Symbol Value YIOrRdS
Tropical and Subtropical Moist Broadleaf Forests YIOrRd7 jume
® Display Tropical and Subtropical Dry Broadleaf Forests YIOrRd9 susim podruéjima
@ Actions Tropical and Subtropical Coniferous Forests ) new gradient ramp
o 7 Tropical and Subtropical Grasslands, Savannas and Shri | ! sd-a ikare
% Joins Flooded Grasslands and Savannas topo_15Slev @
Deserts and Xeric Shrublands tv-a
R Diagrams 4 Random colors
G wvetadata Classify Add | Delete | | Delete all | New color ramp... Advanced ~
SlI. 51. Uklanjanje modaliteta obiljezja te dodavanje i promjena raspona boja kod metode Categorized
4 Symbol selector ?
Symbol layer t) e Simple fill BOJA GRANICE v
Coors o || € [porcer NN -]
Fill style - Soid SRAFURA | v
4 — B
Border sty = Solid Line TIP GRANICE v @
=- [l Fin
Join s Bevel v @
B simple fil A
r width | 0, DEELJINA GRANICE = il r v
PROMJENA BOJE SVAKOG Eigpder widh | 0.260000 4 | Mitimete

RAZREDA ILI ELEMENTA

-

OffsetX.Y |0,000000 < 0,000000 < Milimeter ~
SAMOSTALNO
# DEFINIRANJE BOJA Select fillfolor ? E]
|30 &8 7 N e
Standard colors I@ v Os 64% = 0K j Cancel

83%

4»
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-
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ﬁ @ v
ORr
PONUDENE

BOJE (

I sois
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Sl. 52. Promjena postavki boja pojedina&nih znakova



8. U glavnom prikazu u stupcu Value navedeni su nazivi
skupina na nacin kako su pohranjeni u atributivnoj tablici
i ne mogu se mijenjati u izborniku Layer Properties. U
stupcu Legend navedeni su nazivi u obliku u kojem se
prikazuju u legendi i mogu se izravno mijenjati (sl. 53.).
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9. Kategorija bez naziva obuhvaca sve ostale podatke koji
nisu izabrani. Ako su prethodno odabrane sve skupine za
prikaz, kategorija bez naziva se iskljucuje.

10.Uredivanje se zavrsava odabirom opcije OK.

U svakom trenutku moguée se ponovno vratiti u izbornik
Layer Properties 1 mijenjati sve postavke.

Column | abc WWF_MHTNAM

{3 Labels

B8 Fields

] Layer Properties - Ecoregions | Style

& Style

IZVORNI NAZIV SKUPINE U
ATRIBUTIVNOJ TABLICI

» IEH

()

) NAZIV SKUPINE U LEGENDI —
Random colors t

MOGUCE MIJENJATI

4 Rendering
@ Display

@ Actions

oreal Forestsiiaiga
Deserts and Xeric Shrublands
Flooded Grasslands and Savannas
Inland Water

Mangroves

ri .
y Joins

IEH Diagrams

Mediterranean Forests, Woodlands and Scrub

[Boreaina suma (1ajga)
Pustinja i polupustinja

Flooded Grasslands and Savannas 8
Inland Water

Mangroves

Mediterranean Forests, Woodlands and Scrub

@ Metadata

Variables Classify Add Delete Delete all Advanced ~
W Layer rendering
Layer transparency C 0 :
Layer blending mode Normal ¥ | Feature blending mode Normal o
Draw effects ()

Control feature rendering order

Style  ~

Apply Help

Sl. 53. Promjena naziva skupina za prikaz u legendi

PROMJENA KOORDINATNOG SUSTAVA |
PROJEKCIJE

Svi slojevi u GIS-u izradeni su u odredenom geografskom ili
projekcijskom koordinatnom sustavu (projekciji). Novi
QGIS dokument nema zadani koordinatni sustav i
projekciju, nego je priviemeno podesen geografski
koordinatni sustav WGS 1984 (clipsoid i koordinatni sustav
koji koristi GPS). Dodavanjem prvog novog sloja QGIS
dokument poprima njegov koordinatni sustav i projekciju. Ti
privtemeno dodjjeljeni koordinatni sustav 1 projekcija
nazivaju se privtemenom ili lsecom projekcijom (On the fly
projection). Svaki sloj u drugom koordinatnom sustavu koji se
dodaje naknadno u QGIS Desktop privremeno se prilagodava
privtemenoj projekciji, iako i dalje zadrzava koordinatni
sustav i projekciju u kojima je izraden. Ako izvorni
koordinatni sustav i projekcija sloja nisu kompatibilni s
privtemenom projekcijom, mogu se dogoditi neto¢nosti u
pozicioniranju i prikazivanju. Bududi da nisu sve projekcije
prikladne za prikazivanje i analizu svih podrucja na Zemlji,
privtemena projekcija se moze jednostavno promijeniti.
Promjenom privtemene projekcije slojevi se virtualno
prilagodavaju, ali se ne mijenja njihov koordinatni sustav i
projekcija.

Podaci o privremenoj projekeiji dokumenta QGIS Deskzop

vidljivi su u izbotniku Project Properties — CRS

(Coordinate reference system) te ju je u istom izborniku

moguce promijeniti (sl. 54.1 55.):

1. Odabrati ikonu CRS u donjem desnom kutu QGIS
Desktopa.

2. U izborniku Project Properties — CRS ukljuciti moguénost
transformacije privtemene projekcije (Enable ,,on the
fly” projection transformation™).

3. Pronadi jedan od postojecih geografskih ili projekcijskih
koordinatnih sustava u izborniku ili u Filfer upisati
priblizni naziv.

4, Odabrati koordinatni sustav i kliknuti OK.
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Sl. 54. EPSG - $ifra priviemene projekcije i ulaz u izbornik za promjenu priviemene projekcije
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Sl. 55 Izbomnik za promjenu priviemene projekcije (“on the fly projection”)

PRIPREMA ZA PRETVARANJE GIS KARTE U
GRAFICKU DATOTEKU (PRINT COMPOSER)

Trenutni prikaz u QGIS Desksopu ne predstavlja gotovu
tematsku kartu. Tematska karta priprema se za pretvaranje u
graficku datoteku (izvoz karte u obliku slike u formatima
Jjpeg, .tiff...) u novom prozoru Print Composer, u kojem je
potrebno definirati veli¢inu i format karte, margine prikaza,
mjerilo, rezoluciju graficke datoteke te postaviti ostale
(redakcijske) elemente karte (naslov, legendu i graficko
mjerilo). Postojeéi dokumenti Print Composer dostupni su u

izborniku Prgject — Print Composers. Za ulazak u novi Print
Composer i podesavanje osnovnih postavki potrebno je:

1. U izborniku Project u dokumentu QGIS Deskzop odabrati
New Print Composer.

2. Upisati naslov datoteke Print Composer — Print Composer se
pohranjuje kao zasebna datoteka koja je vezana uz QGIS
dokument i ne moze se otvoriti bez njega. Naslov
datoteke ne predstavlja naslov budude karte (sl. 56.).
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3. Podesiti veli¢inu, orijentaciju i margine stranice (sl. Project| Edit View Layer Seftings Plugins Vector Raster Databa

57). [ New Ctri+N @ S p mHED
4. Definirati rezoluciju buduée karte (minimalna rezolucija Lo Lo )

za pripremu karte za ispis iznosi 300 dpi) (sl. 58.). e

. . Open Recent 4

5. U alatnoj . traclv ]joa/bﬂo»f - A}dd new map dodati B sove s

geografski sadrZaj koji ¢e se prikazati na karti (sl. 58.). _ *

B} savess... Ctri+ShiftsS :
6. Na papiru misem obiljeZiti podrucje unutar kojeg ¢e se I}y Save as Image... 7 Composer title ?
rikazati geografski sadrzaj (sl. 59.). Expo

b geogr J ( ) - i L Create unique print composer title

7. U izborniku Item Properties — Scale upisati mjerilo karte £ Project Properties.. _ CtrisShinyl| (i generaied Ifloft ewpty)

(sl. 60.). ew Print Compose : Exoregi] 2 1]
8. Pomocu alata Move item content na alatnoj traci Toolbox N o 1 Cancel
pomaknuti geografski sadrZaj na Zeljeno mijesto (sl

60.). [©) extacis Ctri+=Q I 1

Sl. 56. Odabir dokumenta New Print Composer
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Sl. 57. Postavljanje veliCine, orijentacije i margina stranice u Print Composeru
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Sl. 58. Postavljanje rezolucije karte i dodavanje geografskog sadrzaja u Print Composeru
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Sl. 59. Obiliezavanje podrucja na papiru na koje dolazi geografski sadrzaj
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Sl. 0. Promjena mjerila i pomicanje geografskog sadrzaja na karti



DODAVANJE | OBLIKOVANJE LEGENDE

Legenda sluzi tumacenju manje poznatih geografskih
sadrzaja i ne treba sadrzavati sve slojeve koji su prikazani na
karti. Treba biti pazljivo oblikovana i ne smije biti vizualno
dominantna u odnosu na geografski sadrzaj. To se postize
definiranjem optimalne veli¢ine grafickih elemenata i slova u
legendi te njezinim smjestanjem na najprikladnije mjesto.
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1. Na alatnoj traci Too/box odabrati opciju Add new legend
i miSem definirati priblizno podrucje na kojem ce se
legenda smjestiti (sl. 61.).

2. Postavke legende podesavaju se u izborniku Item
Properties, gdje u prozotru s elementima treba obiljeziti

Zbog toga legendu dodanu u Print Composern obvezno treba Legend.
preoblikovati. Legenda se dodaje i oblikuje na sljedeci nacin:
o _..P..l..l....lsn....l....m.n...l..H15:0...“...'290...|....F€.‘D..1|....|an.. kems | Command history _
S = [~] Items x
¥ - 0 T T | - | . |l|em
v 5 x Legend
= x Map 0
15} ]
oF —
= 3 Item properties X)
o 9 L!ﬂ!"ﬂ
L] 1 o
...1' ] W Main properties ‘_
; '8__: . Titie Legend |
- ] Title alignment: | Left ‘
- - o4 Map Map 0
w E Wrap text on
g w Legend items
E X Auto update ate a
. ® Ecoregions
ﬁ_; | 0 I = -
- d -] ]
J4 | J (er] ST [
Sl. 61. Dodavanje legende u Print Composeru
3. U izborniku Main Properties uz opciju Titl treba obrisati Legend
naslov Legend ili ga zamijeniti prikladnijim (sl. 62.). ve
¥ Main properties
4. U izborniku Legend items nalaze se svi slojevi koji ¢e se
. . . . .. o Title Legend
prikazati u legendi. Za dodavanje, uklanjanje ili OBLIKOVANJE NASLOVA
oblikovanje naziva slojeva potrebno je iskljuciti opciju Title alignment: | Left %ﬁg‘gﬂ% ﬁfGENDA
Auto update. Dodavanje i uklanjanje slojeva iz legende Map Map 0 ZAMIJENITI) v
izvrsava se pomocu ikona + i -. Za preoblikovanje naslova
Wrap text on

slojeva odabite se opcija Item text i u prozotu se upise
novi naziv sloja (sl. 62.).

5. U izborniku Fonts definiraju se font, veli¢ina i boja slova
za svaki sloj prikazan u legendi (sl. 63.).

(@)

. U izborniku Columns moguce je podesiti da se sadrzaj
legende prikazuje u dva ili vise stupaca (Count) te
podesiti njihovu Sirinu (sl. 63.).

7. U izborniku Symbol podesavaju se visina i $irina
kartografskih znakova (sl. 63.).

®

U izborniku Spacing definira se $irina razmaka izmedu
pojedinih elemenata u legendi (sl. 64.).

O

. U izborniku Frame postavlja se boja i debljina okvira
legende (sl. 64.).

10.Ako se legenda preklapa s dijelom geografskih sadrzaja,
potrebno je postaviti neprozirnu podlogu legende.
Boja podloge se podesava u izborniku Background.

[¥] Legend items

Auto update

OBLIKOVANJE SLOJEVA
PRIKAZANIH U LEGENDI

Only show|

/ Legend iterj... ?

P Fonts —

tem text

[Exoregid

OK Cancel

KD

Sl. 62. Oblikovanje naslova legende i naslova slojeva u legendi
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Legend Legend
[o] ¥ Spacing
¥ Fonts B
Title space 2,00 mm a2
Title font...
Group Space 2,00 =
mm %)
Subgroup font.. OBLIKOVANJE ' v
BOJE, VELICINE | o Siboroup space]| 2.00 A
Group font.. FONTA TEKSTAU LA R .00 mm RAZMAK IZMEE;UY
=== RAZLICITH -
Symbol space 2,00 mm
ftem font... < x ELEMENATAU ~
LEGENDI r
-~
Box space 2,00 mm Qs
w Columns
Column space 2,00 =
mm x|
Count |2 a1 ' ¥
PRIKAZ LEGENDE U
& Equal column widths VISE STUPACA P Position and size
® Spit layers
P Rotation
¥ Symbol v Frame
) DIMENZIJE
ZNAKOVA-U LEGEEDI ) e ————
Symbol height | 4,00 mm = - |
% SI. 64. Definiranje razmaka izmedu elemenata legende i

podesavanje okvira
Sl. 3. Oblikovanje fontova, stupaca i dimenzija kartografskih
znakova u legendi

DODAVANJE | OBLIKOVANJE GRAFICKOG

MJERILA

Graficko mijerilo na tematskim kartama sluzi pribliznom 1. Na alatnoj traci Too/box odabrati opciju New scale bar i
odredivanju prostornih odnosa i ne koristi se za precizno odrediti priblizno mjesto na karti gdje ¢e se smijestiti
odredivanje udaljenosti. Stoga ne smije biti preveliko i graficko mjerilo (sl. 65.).

vizualno dominantno, nego treba biti pomno oblikovano i 5 o L ) w1
smjesteno na prikladno mijesto. Oblikovanje grafickog 2. Postavke. graﬁc'kovg mjerila mijenjaju se u 1zbor.n1ku tem
mjerila provodi se na Sljedeéi nadin: Propertzes, ptt cemu u prozotru s elementima treba

obiljeziti Scale bar.

0 100 150 00 0 00 i
Q7...|°....|..y.|5....|....|..|..|(.......ln..F:.‘.l....P?...|....|B.... kems. | Command history: .
: = Items. E]
> =] ‘ > [’E‘ |Il=m ‘
g EKOREGIJE NA ZEMLJI * i e e
@ - x <legend>
5 x Map 0
all 4
= = Composition tem properties Atlas generation
- wl Item properties X
= 3 Scalebar
Bl = E
. 1 W Main properties
e Map | Map0 -
% 8-
2 1= Style | Line Ticks Up -
4] :
= ¥ Units 2
K | - Scalebar units Meters -
8- —— [ — Label unit muttipier | 1000,000000 =
z [~ - - - PERSE Y
g 1 =::: S = — Label for units km
= | norwn e ) e [ e p—
3 Pt o e p)
- Pl i e v segments
| [ — -— iy ~
§- Segments left 0 =
- right 2 a5 e

Sl. 65. Dodavanje grafickog mjerila u Print Composeru



3. Tip gratickog mjerila definira se u izborniku Main properties
— Style. Preporuca se odabrati tip mjerila koje neée biti
vizualno dominantno na karti (sl. 66.).

4. U izbotniku Units potrebno je podesiti mjetnu jedinicu
za prikaz mjerila (sl. 66.).

a) U podizborniku Scalebar units odabire se mjerni
sustav (jedinice karte, metricki sustav, stope, nauticke
milje).

b) Uz Label unit multiplier upisuje se pondet, odnosno
vrijednost kojom je potrebno pomnoziti osnovnu
jedinicu u mjernom sustavu kako bi se dobila Zeljena
mijerna jedinica na mjerilu (npr. ako se koristi metricki
mjerni sustav, a mjerilo ¢e biti prikazano u kilometrima,
upisuje se vrijednost 1000 jer je 1 km = 1000 m).

¢) Kratica prikazane mjerne jedinice upisuje se uz
Label for units (npr. km).

5. U izborniku Segments potrebno je definirati ukupni broj
podjeljka mjerila (lijevo i desno od nule) (sl. 66.).

a) 1zborom opcije Fixed width duljina podjeljka definira
se zadanom udaljenoS§¢u u stvarnosti. Pritom je
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potrebno upisati vrijednost koja odgovara velicini tog
podjeljka na temelju prethodno definiranog mjernog
sustava. Primjerice, ako jedan podjeljak odgovara
udaljenosti od 2000 km u metrickom sustavu, uz opciju
Fixced width potrebno je upisati 2,000.000 jer je 2000 km
= 2,000.000 m. U oblikovanju karte preporuca se
koristiti tu opciju 1 vrijednost podjeljka zaokruziti na
tisucice, stotice ili desetice (ovisno u mjerilu).

b) Odabirom opcije Fixed segment width definira se
§irina podjeljka na karti, a vrijednost u stvarnosti
generira se automatski.

c) Visina grafi¢ke oznake mijerila upisuje se uz Height.

6. U izborniku Fonts and colors definiraju se font, veli¢ina,

oblikovanje i boja slova te ostalih elemenata grafickog
mjerila (sl. 67.).

7. Za dodavanje okvira grafickog mjerila potrebno je
ukljucit izbornik Frame te definirati boju i debljinu
okvira legende (sl. 67.).

8. U izborniku Background uklju¢uje se i podesava
neprozirna podloga grafickog mjerila (sl. 67.).

Scalebar
-

¥ Main properties

Map Map0 e

Style  Line Ticks Up TIP MJERILA ¥
¥ Units

Scalebar units Meters MJERNI SUSTAV

Label unit multiplier ' 1000,000000 PONDER :

km MJERNA JEDINICA
MJERILA

Label for units

¥ Segments

PODIOCI LIJEVO.

Segments left 0 IDESNOOD Q0 -
- -~

right 2 w o,

® Fixed width 2000000,000000 u =

VELICINA MJERILA (vrijednostina

Fi segment wi Zemlji koja odgovara 1 podioku)

~

ma 1 -E ey b - {

Sl. 66. Odabir fipa grafickog mjerila i podeSavanje postavki

Scalebar

P Display

w Fonts and colors

Font. FONT MJERILA

[«
| |~
Secondary fill color .I |:
— -

P Position and size - - =

Font color

Fill color

Line color

P Rotation
b Frame
OKVIR | BOJA
w X Background PODLOGE
Background color | I'
P itemID
P Rendering

Sl. 7. Oblikovanje fonta, okvira i boje podloge mjerila
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DODAVANJE | OBLIKOVANJE NASLOVA

Naslov se na tematskim kartama stavlja u gornji dio karte,
najéesée unutar margine papira, a rjede iznad gornje margine.
Velicina slova u naslovu treba biti znatno vea nego u
legendi, mjerilu i u toponimima. Ako se naslov preklapa s
geografskim sadrzajem, nuzno je postaviti neprozirnu
podlogu naslova. Postavljanje i oblikovanje naslova provodi
se na sljededi nacin:

1. U alatnoj traci Toolbox odabrati opciju Add new i odrediti
priblizno mjesto na karti gdje e se smjestiti (tekstni okvir)
(sL. 68.).

2. Postavke naslova mijenjaju se u izbotniku Item
Properties, pri cemu ga treba obiljeziti u prozoru s
elementima (sl. 69.).

3. Potpuni naslov karte upisuje se u izborniku Main
properties.

4. U izborniku Appearance potrebno je definirati font,
veli¢inu, boju i oblikovanje slova u naslovu te
horizontalno i vertikalno centriranje naslova unutar
tekstnog okvira.

5. U izborniku Frame ukljuc¢uje se okvir naslova te se
definiraju njegova boja i debljina (sl. 70.).

6. U izborniku Background ukljucuje se i podesava
neprozirna podloga naslova (sl. 70.).
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Sl. 68. Dodavanje naslova u Print Composeru

Label

¥ Main properties

EKOREGUE U SVUETU

UPISATI NASLOV
KARTE

Render as HTML

Insert an expression...

W Appearance FONT NASLOVA | 4
Font...
Fontcoor | (D |~/
Horizontal margin o 4.0 =
BOJA NASLOVA v
Vertical margin | 1,00 mm a s
Horizontal aignment
Left ‘@ Center Right
: CENTRIRANJE
Vertical alignment NASLOVA
Top @ Middle Bottom
Sl. 9. Oblikovanje teksta u naslovu
v Frame
Frame color [_E] OKVIR
NASLOVA
Thickness [C.?C mm =
Join style [/Af.'rter l']
X Back d
[v] il PODLOGA
Background color[ E] NASLOVA

Sl. 70. Oblikovanje okvira i podloge naslova




PRETVARANJE GIS KARTE U GRAFICKU DATOTEKU

Nakon sto se oblikuju svi elementi karte, karta se pretvara u

graficku datoteku (sl. 71.).

2.

Metode prikazivanja kvalitativnog obiliezia 35

U novom prozoru treba definirati format graficke
datoteke, lokaciju i naziv za spremanje karte (slike) na
racunalu.

1. Za pretvaranje karte u graficku datoteku u Print
Composeru treba odabrati Composer — Export as Image.
7 ZTEIE /] Save composition as ﬂ
Composer | Edt View Layout Aflas Settings
| save Project CirlsS — N G + <« Dokumenti » GO-QGIS » v & Pretrazi "GO - QGIS e}
® ‘& 9 -~ R =
e et oo 120 Tia0 ~fieo [ieo Boo P20 Orgeniziraj v Nova mapa 2~ @
L. Dupiicate Composer... .\uuluuluu connbon bl uu\uul.mlnu FERTL LR TR TR LAY
4, Composer Manager... & Google disk A A
Print Composers »
P EKOREGIJE U SVIJETU {® OneDrive e
ve as Te [ [ .
as Imz o *% Osnovna grupa =l = f a
r Podaci Podaci - ljetni Vjeiba 2 -
@ Exporl as FUF. 'Y a - semestar ssanjulske
& Export as SVG. e Ly A S 18 My Computer provincije
Page Setup... Ctri+Shift+P 1 - ‘| Dokumenti
@ Print... Ctri+P . ' \!\ W Glazba
Ctr+Q & Preuzimanja ‘t:ﬂ' £
m Radna povriina
£ Slike E=
B Videozapisi v Vjeiba3- Vjeiba 5 - HDI po Vjezba 5.1 - BDP n
Naziv datoteke: | Ekoregije u svijetu v
h Spremi u obliku: | JPEG format (*.jpeg *.JPEG) v
ipeg
£ SMD faconat (* bonp” SAID,
: [— ~ ICO format (*ico *.ICO)
== | W e = Sakrij mape PEG fo peg *JP
=3 - s |IPG format (*,jpg "JPG)
H [ CETTRPSEE, L PNG format (*.png *.PNG)
ER - S o o PPM format (".ppm *.PPM) L.
o= | R TR IR — L TIF format (*.tif *.TIF) -
—:T\ - Rt TIFF format (*.tiff *.TIFF) ®
B XBM format (*xbm *.XBM) »
x: 13.6701 mm y: 0 mm page: 1 60.0% 7 B . __)(DM format (*.xpm *XPM) -

Sl. 71. Pretvaranje GIS karte u grafi¢ku datoteku

ZADATAK

1. Otvotite novi QGIS dokument i dodajte sloj Ecoregions d) Debljinu granice podesiti na 0,1 (tanka granica) ili 0,0
iz mape Podaci. (bez granice).

2. Otvorite atributivau tablicu i provjerite modalitete 7. U izborniku ILayer Propertis u prozora Legend u
obiljeZja koje zelite prikazati (nazivi ekoregija nalaze se u postavkama sloja prevedite sve nazive eckoregija na
stupcu WWF_MHTNAM). hrvatski jezik.

3. U postavkama sloja Ecoregions (Layer Properties — Style) 8. Zavrsite uredivanje postavki sloja.
odaberite metodu Categorized. . ) . . .

g 9. U izborniku Project Properties - CRS podesite
a) Prikaz clemenata izvrsite prema obiljezju (Column) Robinsonovu projekciju za prikaz cijelog svijeta
WWF_MHTNAM. (Robinson World Projection).
b) Dodajte sve elemente u prikaz pomocu Classify. 10.Pripremite kartu pretvaranje u graficku datoteku u Print
- . Composern. Otvotite novi dokument Print Composer i
¢) Iskljucite element bez naziva. ) . . .
imenujte ga (Project — New Print Composer).

4, Poredajte ekoregije prema izboru po zelii. . . . . . .

) giep P ] a) U izborniku Composition podesite papir na veli¢inu A4

5. Odaberite raspon boja prema vlastitom izboru te i odaberite vodoravni prikaz (Landscape).
uskladite boju svake kategorije (ekoregije) s vrstom o . 1 Lo .
vegetacije koju prikazuje (npr. tajea — tamnozelena, b) Definirajte margine od 1 cm sa sve Cetiri strane papira.
pustinja — zuta). ¢) Definirajte rezoluciju od 600 dpi za prikaz buduce

. . . karte.

6. U izborniku Symbol (Change) promijenite postavke ¢

kartografskih znakova za sve ekoregije.
a) S lijeve strane prozora odabrati Simple fill.
b) S desne strane prozora odabrati Border (ne dirati Fill).

¢) Crnu boju posvijetliti na 40% (sivu) u kategoriji V.

11.Dodajte geografske elemente (tematski sadrzZaj) za

prikaz na buducoj karti (Toolbox — Add New Map) i
smjestite ih unutar definiranih margina. U izborniku Izem
Properties podesite mjerilo na nacin da tematski sadrzaj
bude centriran i prikazan $to krupnije (od lijeve do
desne margine).
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12.Dodajte legendu na kartu i umetnite je u donji desni ili
lijevi kut.

13.0blikujte legendu prema sljede¢im uputama:
a) Naziv L egend uklonite iz naslova legende.

b) Naslov sloja Ecoregions prevedite na hrvatski jezik
(prethodno je potrebno iskljuciti opciju Awuto update i
ukljuciti Izem tex).

¢) Font naziva sloja (Subgroup fon?) treba biti Arial 8 Bold,
a naziv svake ekoregije Arial 8.

d) Legenda se treba sastojati od dva ili tri stupca
(ukljuciti opciju Split layers).

e) Razmak izmedu svih elemenata u legendi treba biti 1
mm.

f) Podloga legende treba biti bijele boje.

14.Dodajte graficko mjerilo na kartu i umetnite ga u donji
desni ili lijevi kut.

15.0Oblikujte graficko mjerilo prema sljede¢im uputama:
a) Odaberite tip mjerila Line ticks up.

b) Mjerilo treba biti u metri¢kom sustavu, s oznakom u
kilomettima (1 km = 1000 m).

¢) Mjerilo treba imati dva podjeljka desno od nule.
d) Brojcane 1 graficke oznake trebaju biti u fontu Arial 8.
e) Podloga grafickog mjerila treba biti bijele boje.

16.Dodajte naslov karte Ekoregije na Zemlji i umetnite ga
u gornji dio.

17.0blikujte naslov prema sljede¢im uputama:

a) Naslov treba biti u fontu Arial 16 bold i centriran u
sredistu.

b) Podloga naslova treba biti bijele boje (bez obruba).
18.1zvezite kartu u JPEG formatu u vlastitu mapu.

19.Spremite dokument QGIS Desktop u vlastitu mapu.
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2.3. METODE PRIKAZIVANJA KVANTITATIVNOG OBILJEZJA

Kwvantitativno obiljezje u QGIS-u prikazuje se metodama
dostupnim unutar izbornika Graduated. Dvije osnovne
metode su koropletna karta (Method Color) i kartodijagram

VJEZBA 3. Korisnici inferneta u svijetu

(Method Size). U obje metode obiljezje se prikazuje po
razredima. Izrada koropletnih karata prikazana je u 17ebi 3,
a izrada kartodijagrama u 17ebi 4.

OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se izraditi tematska karta koja ¢e prikazati
prostorne razlike u udjelu stanovnistva koje ima pristup
internetu kao jednom od pokazatelja drustveno-gospodarske
razvijenosti drzava u svijetu. Radi se o kontinuiranom
numerickom obiljezju i prikazuje se koropletnom kartom.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:

1. Prikaz kvantitativhog obiljezja bojama po razredima

(Gradnated)

2. Odredivanje broja razreda za prikaz

3. Metode Kklasifikacije elemenata po razredima prema
vrijednosti obiljezja

4. Definiranje granica razreda za numericko obiljezje

5. Definiranje raspona boja za prikaz vrijednosti po
razredima

METODA GRADUATED (COLOR) (KOROPLETNA
KARTA)

Metoda Graduated (Color) v QGIS-u oznacava prikaz
numetickog obiljezja povtsinskim znakovima (bojom i/ili
$rafurom) po razredima (koropletna karta). Buduéi da se
vrijednost obiljezja prikazuje intenzitetom boje, neovisno o
velicini geografskog elementa na koji se odnosi, tom
metodom se smiju prikazivati samo relativni brojevi (udjeli,
postoci, indeksi, koeficijenti, stope...), dok se apsolutne
vrijednosti prikazuju drugim kvantitativnim metodama.

Postupak za ispravni prikaz kvantitativnih  obiljezja
koropletnom kartom je sljededi (sl. 72.173.):

1. U postavkama sloja koji se prikazuje (Layer Properties) u
izborniku S/ odabrati metodu Graduated.

2. U izborniku Column odabrati obiljeZje koje se prikazuje.

3. Za metodu prikaza (Method) odabrati metodu boje
(Color).

4. Definirati broj razreda (Classes) u koje ée se raspodijeliti
elementi statistickog skupa (entiteti).

5. Definirati metodu klasifikacije elemenata po
razredima ili samostalno podesiti granice razreda.

6. Preoblikovati nominalne granice razreda (granice
razreda koje se pojavljuju u legendi).

7. Podesiti raspon boja za prikaz razreda.

Browser Panel  [B)[X] . General -1 1 :
Q2T ®» || & ste - £
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| B Fields
::| Precision | 4 : Trim
& Rendering
-
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% Joins ~ H
vanced ¥ [v
! ‘ .
Di x
. M Diagrares Mode | Equal interval <] Chsses |§ =] | Classily Help
= @ wetadat, ) N N =
f Symbol Values Legend
E] Vari.oles L | | =
] Iy
Layers Panel @z
@ e T »
Add class Delete Delete al % Link class boundaries Y @ y

Sl. 72. Odabir metode Graduated u postavkama sloja




38 POGLAVLIE2 GEOGRAFSKA VIZUALIZACIJA

ODREDIVANJE BROJA RAZREDA ZA PRIKAZ

Broj i granice razreda nisu zadani, nego se odreduju na
temelju obiljezja podataka i statistickih pravila. Broj razreda
ovisi o ukupnom broju elemenata statistickog skupa (entiteta
u sloju), a treba izbjegavati prikazivanje s manje od 3 i vise
od 15 razreda. Pri definiranju broja razreda preporuca se
izbjegavati pretjerano veliki broj razreda, ali i previsoki
stupanj uopcavanja (npr. krajnosti da je veliki broj entiteta
podijeljen samo na tri ili Cetiri razreda ili da je relativno mali
broj entiteta podijeljen u 10 ili vise razreda, od kojih neki
sadrze samo 1 ili 2 entiteta). Zbog toga se u odredivanju broja
razreda Cesto koristi tzv. Sturgesovo pravilo u kojem se broj
razreda (k) izracunava na temelju broja elemenata
statistickog skupa (N) prema formuli £ = 3,3 log N. Broj
razreda dobiven formulom mogucée je modificirati u skladu s
obiljezjima sadrzaja koji se prikazuje.

Odredivanje broja razreda na temelju Sturgesovog pravila
vidljivo je na primjeru statistickog skupa koji cine sve
neovisne drzave u svijetu te zavisni teritoriji. Cijeli statisticki
skup sastoji se od 244 jedinice (drzave i teritorija), no za 56
jedinica ne postoje trazeni podaci i njih se ne ukljucuje u
izrac¢un. Stoga u formulu prema Sturgesovom pravilu ulazi
188 jedinica za koje su podaci poznati, a sve jedinice bez
podataka svrstavaju se u jedan dodani razred Bez podataka.

N (broj drzava) = 188
k=331og 188
k=33x227

k (broj razreda) = 7,48

Decimalna vrijednost zaokruzuje se na cijeli broj. Dakle,
drzave i teritoriji za koje postoje podaci razvrstavaju se u 7
razreda. Njima treba pridodati i prethodno definirani razred
Bez podataka pa se cijeli skup dijeli na 8 razreda.

KLASIFIKACIJA ELEMENATA STATISTICKOG
SKUPA PO RAZREDIMA

Klasifikacija elemenata po razredima moZe se provest
koristenjem jedne od dostupnih (statistickih) metoda u GIS-
u ili samostalnim namjenskim odredivanjem granica razreda.
U QGIS-u dostupne su sljede¢e metode klasifikacije:

1. Equal Interval (metoda jednakih intervala) — podjela
cijelog statistickog skupa na razrede jednakog raspona
vtijednosti. Broj razreda definira korisnik, a interval ovisi
o broju razreda i ukupnom rasponu vrijednosti (sl. 74.).

2. Quantile (metoda kvantila) — podjela statistickog skupa
na razrede koji sadrze jednak broj elemenata statistickog
skupa, dok se raspon vrijednosti definira na temelju
raspodjele elemenata po razredima. Metoda se koristi za
statisticke skupove u kojima su vrijednosti jednoliko
raspodijeljene 1 u kojima nije izrazena koncentracija
vtijednosti (sl. 75.).

3. Natural Breaks (Jenks) (Jenksova metoda optimizacije)
— metoda koja tezi optimalnoj organizaciji elemenata
statistickog skupa po razredima, na nacin da se elementi
sa slicnim vrijednostima grupiraju zajedno, a da se
postigne $to veca razlika u vrijednostima izmedu
susjednih razreda (sl. 76.).

4. Standard Deviation (standardna  devijacija) —
klasifikacija eclemenata po razredima na temelju
standardne devijacije. Standardna devijacija oznacava
mjeru rasprdenosti podataka u statistickom skupu.
Interpretira se kao prosjecno odstupanje od prosjeka
vrijednosti statistickog skupa (sl. 77.).

5. Pretty Breaks — metoda klasifikacije kod koje se elementi
klasificiraju po razredima sa zaokruzenim vrijednostima

(s. 78).
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Sl. 76. Primjena Jenksove metode optimizacije (Natural Breaks ili Jenks) u klasifikaciji vrijednosti po razredima
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Sl. 78. Primjena metode Pretty Breaks u klasifikaciji vrijednosti po razredima

Ako korisnik ne zeli upotrijebiti niti jednu od ponudenih
metoda klasifikacije, treba samostalno definirati donju i
gornju granicu svakog razreda upisivanjem vrijednosti (sl.
79.). Granice razreda odreduju se prema samostalnom
nahodenju, ovisno o tome $to se zeli pokazati kartom.
Granice se mijenjaju upisivanjem brojcanih vrijednosti u
stupac Values. Granice se upisuju po redu (od nizeg prema
viSem razredu ili obrnuto). Upisivanjem novih vrijednosti
granice susjednih razreda automatski se prilagodavaju. Donja
granica najnizeg razreda i gornja granica najviseg razreda se
ne mijenjaju (promjenom tih granica moguce je iskljuciti dio
entiteta iz prikaza).

Razred Bez podataka definira se na nacin da u njega udu
samo entiteti bez podataka. Entiteti bez podataka u
atributivnoj tablici su iskazani kao NULL i treba ih
razlikovati od entiteta za koje postoje podaci, ali ti podaci
iznose 0. Prilikom definiranja razreda u prikazivanju obje
kategorije tretiraju se na isti nacin (kao da je vrijednost 0).

Stoga za ispravno prikazivanje razreda Beg podataka postoje
dvije varijante (dani su primjeri broja stanovnika po
naseljima):

1. Postoje entiteti bez podataka (naselja za koja ne postoje
podaci o broju stanovnika) i entiteti s vrijedno$c¢u 0
(naselja bez stanovnika). U polje entiteta bez podataka
treba upisati neku vrijednost koja je indikativna za
korisnika (npr. -9999). Prvi razred se definira na nacin da
obuhvati samo entitete bez podataka (npr. -10.000 do -1).
Drugi razred treba obuhvatiti entitete s vrijednoséu 0, a
moguce i druge entitete s malom vrijednoscu (npr. -1 do
10).

2. Postoje entiteti bez podataka, ali ne postoje entiteti s
vrijedno$c¢u 0. Entiteti bez podataka se tada tretiraju kao
da njihova vrijednost iznosi O pa se prvi razred definira na
nacin da obuhvati samo njih (npr. 0,0 — 0,1).
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SI. 79. Samostalno odredivanje granica razreda

Cancel

Nakon definiranja stvarnih (realnih) granica razreda na
temelju kojih su klasificirane vrijednosti po razredima, u
stupcu Legend je potrebno urediti nominalne granice
razreda koje se pojavljuju u legendi, pri cemu se ne smije
prividno mijenjati distribucija vrijednosti po razredima (sl.
80.). Taj postupak obuhvaca izjednaCavanje granica
susjednih razreda tec otvaranje prvog i zadnjeg razreda.
Naime, kod nominalnih granica vrijednosti susjednih razreda
bi trebale biti iste (npr. 10,0 — 20,0 1 20,0 — 40,0 ili 10 — 20 i
20 — 40), dok se kod realnih granica mogu razlikovati za
deseti ili stoti dio vrijednosti (npr. 10,1 — 20,0 i 20,1 — 40,0).
Stoga je dopusteno te decimalne vrijednosti zaokruziti na

cijeli broj.
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Sl. 80. Odredivanje nominalnih granica
pojavijuju u legendi

razreda koje se
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Moguée nedoumice oko pripadnosti elemenata s
vtijednostima na granici razreda rjesavaju se otvaranjem
prvog i zadnjeg razreda znakovima < i >, odnosno <i 2.
Pritom treba postovati stvarnu distribuciju vrijednosti po
razredima. Ako se prvi razred otvara znakom =, a zadnji
razred znakom >, grani¢ne vrijednosti uvijek ulaze u nizi
razred. Situacija je obrnuta ako se prvi razred otvori znakom
<, a zadnji razred 2. Razred koji obuhvaca elemente bez
podataka treba nazvati Bezg podataka. Bududi da bi razredi u
legendi trebali biti prikazani od visih vrijednosti (gore) prema
nizim vrijednostima (dolje), potrebno je kliknuti miSem na
naziv stupca Values za promjenu redoslijeda prikaza.

RASPON BOJE ZA PRIKAZ VRIJEDNOSTI PO
RAZREDIMA

Koropletna karta je metoda tematskog predocivanja kod
koje se povrsinski entiteti prikazuju bojom ili srafurom po
razredima ovisno o vrijednosti pojave. U prikazivanju se
najcesce koriste nijanse iste boje (npr. tonovi plave, zclene,
ljubicaste, sive; kombinacija od svijetlozute do
tamnocrvene), pri ¢emu intenzitet boje raste usporedno s
vrijednoséu pojave. Razredi koji imaju veéu vrijednost
pojave prikazuju se intenzivnijim (tamnijim) tonovima boje
(npr. tamnoplavom), a razredi s manjom vrijednoscu pojave
manje intenzivnim (svjetlijim) tonovima boje (npr.
svijetloplavom) (sl. 81.). Razlika u nijansama boje susjednih
razreda treba biti dovoljno velika kako bi se jasno uocila na
karti.

Pojave koje su po svom karakteru pozitivhe (npr. stopa
rodnosti) uglavnom se prikazuju toplim bojama, a
negativne pojave (npr. stopa smrtnosti) hladnim bojama.
Kod pojava koje poprimaju i pozitivhe i negativhe
vrijednosti (npr. indeks promjene broja stanovnika),
pozitivne vrijednosti (npr. populacijski rast) prikazuju se
toplim nijansama boje (npr. nijanse zute ili crvene), a
negativne vrijednosti (npr. depopulacija) hladnim nijansama
boje (npr. nijanse plave). Razred bez pojave obicno se
prikazuje izvan raspona boje (npr. bijelom ili svijetlosivom
bojom) (sl. 81.). Rasponi boja prilagodeni za prikazivanje na
kartama dostupni su na web stranici Color Brewer

(http://colotbrewer2.0tg/).

I > 30 I >3 promjene (i)
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L 1420 I 14-20 I 15-25
9-14 9-14 [ I5-15
5-9 5-9 0-5
<5 <5 5-0
nema rodenih nema umiih 15-{9)
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SI. 81. Primjeri raspona boja za poztivne pojave (lijevo),
negativne pojave (u sredini) i pojave koje poprimaju pozitivne i
negativne vrijednosti (desno)
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ZADATAK

1. Umetnite u QGIS Desktop slojeve DrZave i Stupanjska
mreza 10x10 iz mape Podaci.

2. Definirajte koordinatni sustav i projekciju.

3. Prikazite drzave svijeta prema udjelu stanovnisStva koje
ima pristup internetu metodom koropletne karte ($7/
— Gradyated).

a) Za obiljeZje odaberite NET_PERC.
b) U izborniku Classes definirajte broj razreda.

¢) Samostalno klasificirajte vrijednosti po razredima
na nacin da odrazavaju razlike u razvijenosti izmedu
drzava. Jedan razred treba sadrzavati drzave i teritorije
za koje ne postoje podaci (Beg podataka).

d) U izborniku Legend preoblikujte nominalne granice
razreda koje se pojavljuju u legendi. Zaokruzite
vrijednosti na cijeli broj, otvorite donji i gornji razred
te imenujte razred Beg podataka.

¢) Redoslijed razreda u legendi treba biti od visih
vrijednosti prema nizima.

f) Odaberite adekvatni raspon boja. Drzave s visim
udjelom stanovnistva koje ima pristup internetu trebaju
biti prikazane tamnijim nijansama, a drzave s nizim
udjelom svjetlijim nijansama iste boje. Razred bez
podataka treba biti prikazan bijelom bojom.

. Promijenite boju stupanjske mreze (Stupanjska mrega

10x10) u neutralnu. Stupanjska mreza treba biti vidljiva
na cijeloj karti.

. Pripremite kartu za pretvaranje u graficku datoteku na

horizontalnom papiru formata A4 sa svijetloplavom
podlogom.

. Dodajte nazive oceana na odgovarajuca mjesta.

. Dodajte naziv, legendu i1 mjerilo. Boja njihove podloge

treba biti ista kao 1 podloga cijele karte.

. Izvezite kartu i spremite datoteku.
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VJEZBA 4. Veca naselja u Hrvatskoj prema broju stanovnika

OPIS VJEIBE

U vjezbi e se izraditi tematska karta koja ¢e prikazati naselja
s viSe od 2000 stanovnika po wvelicini (2011. g.). Broj
stanovnika predstavlja diskontinuirano numericko obiljezje i
prikazuje se kartodijagramom s krugovima po razredima. Za
naselja ¢e se ukljuciti moguénost privremenog prikazivanja
atributa prelaskom misa preko entiteta (Map Tips).

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:

1. Prikaz kvantitativnhog obiljeZja s krugovima po razredima
(Gradnated — Symbols)

2. Map Tips

METODA GRADUATED (SYMBOLS)
(KARTODIJAGRAM)

Metodom Graduated (Symbols) oznacava se prikaz numerickog
obiljezja geometrijskim likovima (najc¢esée krugovima) po
razredima. lako je moguce svakom razredu pridruziti drugi
kartografski znak, najéesée se koristi isti znak u razliitoj
veliCini. Velicina znakova kojim se prikazuju entiteti nije
proporcionalna vrijednosti obiljezja, nego se definira za svaki
razred. Razredi s ve¢om vrijednoscu pojave prikazuju se
vedim znakovima, a razredi s manjom vrijednoscéu pojave
manjim znakovima. Razlike u veli¢ini geometrijskih likova
susjednih razreda trebaju biti vidljive na karti. Metodom
kartodijagrama prikazuju se apsolutne vrijednosti obiljezja
(npr. broj stanovnika, turistickih nocéenja, automobila, bruto

drustveni proizvod) i moguée ih je koristiti samo u
tockastim slojevima.

Za prikaz podataka geometrijskim likovima po razredima
potrebno je (sl. 82.):

1. U izborniku Layer Properties — Style odabrati metodu
Graduated.

2. Kod to¢kastih slojeva moguée je pod Method odabrati
Color 1 Size. Za kartodijagram s krugovima po razredima
odabire se metoda Size.

3. U izborniku Column definirati obiljezje iz atributivne
tablice koje se prikazuje.

4. U izborniku Symbol odabrati znak za prikaz elemenata
po razredima (osim krugova moguce je odabrati kvadrate
i druge dostupne znakove).

5. U prozotima Size from ... to upisati velicinu najmanjeg i
najveéeg kruga (u mjernim jedinicama odabranima s desne
strane: map units, pixels, wmilimeters). Preporucuje se
isprobavati razlicite veli¢ine znakova do postizanja
optimalnog prikaza. Znakovi na karti ne smiju biti ni
preveliki ni premali te se razredi trebaju jasno razlikovati
veli¢inom.

6. Definirati broj razreda i odabrati metodu klasifikacije
elemenata po razredima.

7. Redefinirati stvarne i nominalne granice razreda.

8. Po zelji je mogude definirati velicinu znaka za svaki
pojedini razred.

¢ General
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Sl. 82. Podesavanje postavki metode Graduated (Symbols)
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MAP TIPS

Map Tips su atributi pohranjeni u atributivnoj tablici koji se

privremeno pojavljuju na prikazu prelaskom kursora preko

entiteta (sl. 83.). Ukljucuju se na sljedeci nacin (SI. 84.):

1. U izborniku Layer Properties — Display ukljuciti opciju
Map Tips Display Text.

2. Kod opcije Field odabrati obiljeZje iz atributivne tablice
koje se pojavljuje kao Map Tip.

3. Na alatnoj traci Attributes Toolbar ukljuéitd opciju Map
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Sl. 84. Ukljucivanje Map Tips

ZADATAK
1. Umetnite u QGIS slojeve Zupanije i Veba naselja.

2. Naselja u sloju Veéa naselja prikazite kartodijagramom s
krugovima po razredima.

a) Odabrati S#yle — Graduated — Method: Symbols.
b) Obiljezje koje se prikazuje: BR_ST_2011.

¢) Definirajte broj razreda te oblikujte stvarne i
nominalne granice razreda.

d) Definirajte veli¢inu i izgled znakova po razredima.

3. U sloju s naseljima ukljucite Map Tips koji prikazuju
naziv naselja.

4. Uredite sloj Zupaniie u podlozi (treba biti prikazan
neutralnim bojama).

5. Pripremite kartu za pretvaranje u graficku datoteku.
Dodajte i uredite naslov, legendu i mjerilo. Za dobivanje
centriranih znakova u legendi u izborniku Symbo! treba
povecati Symbol width.

6. Spremite dokument i izvezite kartu.
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2.4. METODE PRIKAZIVANJA RASTERSKIH PODATAKA

U rasterskoj strukturi podataka (Continnons Data Model) reljef
Zemlje se prikazuje kao konac¢ni broj varijabli mjerljivih u
svakoj tocki. Raster pritom predstavlja matricu polja
(kvadrata) iste velicine (Celija). Svako polje sadrzi odredenu
viijednost (kvalitativnu ili kvantitativou) koja je pridruzena
toj lokaciji (Celiji) (npr. nadmorska visina, koli¢ina padalina,

insolacija, temperatura...). Veli¢ina jednog polja na povrsini
Zemlje koje je sastavni dio rastera predstavlja rezoluciju
rastera. Podaci u rasteru prikazuju se na nacin da se poljima
dodaje boja sukladno vrijednosti njihovog obiljezja. U
poglavlju je naglasak na prikazivanju reljefa, kao kontinuirane
pojave na povrsini Zemlje.

VJEZBA 5. Hipsometrijski odnosi u odabranoj regiji u Hrvatskoj

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se prikazati nadmorska visina u odabranom
podrucju u Hrvatskoj prema visinskim razredima na temelju
digitalnog modela reljefa. Na temelju istih podataka kreirat
¢e se novi rasterski sloj sa sjencanjem reljefa. Podaci e se
preuzeti s web stranice Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). Ucenici ¢e samo izabrati podrudje koje prikazuju, a
na izboru imaju digitalni model reljefa rezolucije 90 metara
koji pokriva podrudje 1° - 1°ili 5° - 5° geografske Sirine.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:

1. Prikaz nadmorske visine po razredima u digitalnom
modelu reljefa

2. Stvaranje sloja sa sjencanjem reljefa (Hillshade)

3. Uklanjanje vertikalnih razmaka izmedu elemenata u

legendi

PRIKAZIVANJE NADMORSKE VISINE U
DIGITALNOM MODELU RELJEFA

Digitalni model reljefa (engl. Digital Elevation Model ili DEM)
je posebni oblik rasterskih podataka kod kojeg je svakoj ¢eliji
pridruzena vrijednost nadmorske visine. Metodama digitalne
analize reljefa moguce je na temelju digitalnog modela reljefa
analizirati nagib i ekspoziciju padina, vertikalnu rasc¢lanjenost
reljefa (energiju reljefa), interpolirati izohipse itd.

Za podru¢je Hrvatske na internetu su dostupni rasteri s
digitalnim modelom reljefa koji obuhvacaju minimalno 1°
geografske Sirine i duzine te imaju rezoluciju od 90 metara
(polje za koje je iskazana nadmorska visina obuhvaca
podrucje dimenzija 90 - 90 m na povrsini Zemlje). Rasteri su
dobiveni satelitskim snimanjem povrsine Zemlje u okviru
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) i dostupni su na web
stranicama http://dds.cr.usgs.gov/srtm/versionl/ (rasteri
dimenzija 1° - 1°) i http://earthexplorer.usgs.gov/ (rasteti
dimenzija 5° - 5°).

Rasterski sloj se u QGIS Desktopn dodaje u alatnoj traci
Manage Layers pomocu opcije Add Raster Layer (sl. 85.).

B R SO 2 pparx
‘.,~ '. /” P Q @ Qf] @ B % B Vv &
RASTER ____
LAyer T ©
5. [a]
[+ I
B |
e Gl
Layers Panel (2]
& w T v

Sl. 85. Dodavanje digitalnog modela reljefa u QGIS Desktop

Za definiranje nadmorske visine po razredima potrebno
je u postavkama sloja (digitalnog modela reljefa) (Layer
Properties — Style) podesiti sljedece postavke (sl. 86.):

1. U opciji Render #pe kao metodu prikaza odabrati
Singleband pseudocolor.

2. Odabrati jedan od ponudenih raspona boja za prikaz
vtijednosti po razredima. Potrebno je koristiti jedan od
raspona boja prilagodenih prikazivanju reljefa (nizinska
podru¢ja trebaju biti prikazana zelenom bojom,
stedogorski pojas nijansama zute boje, visi reljef
nijansama smede itd.).

3. Odabrati metodu Equal Interval za Klasifikaciju po
razredima.

4. Definirati broj razreda i klasificirati ih.

5. U stupcu Value definirati stvarne granice razreda, a u
stupcu Label nominalne granice. Kod hipsometrijskih
karata prvi razred uobic¢ajeno pocinje s nulom, a posljednji
razred zavrsava s najvisSom nadmorskom visinom.
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Sl. 86. Podesavanje postavki za prikaz digitalnog modela reljefa

SJENCANJE RELJEFA (HILLSHADE)

Radi stjecanja dojma plasti¢nosti reljefa najcesce se uz raster
s hipsometrijskim odnosima dodaje 1 rasterski sloj sa
sjencanjem reljefa (Hillshade). Rasterski sloj sa sjencanjem
reljefa generira se iz digitalnog modela reljefa u izborniku
Raster — Analysis — DEM (Terrain Models) (sl. 87.).

Plugins  Vector - Database Web Processing Help
@.:‘ [ )_‘;‘:Rasler(:alculator_‘ 7. o e © -~ v &G
Align Rasters...
A Q @ % 0 Georeferencer ' 4 fic 5 « B & H “
ZJ Heatmap >
Interpolation »
(@ Terrain Analysis ¥
El Zonal statistics 4
Projections 4
Conversion >
Extraction »
j Analysis % Sieve...
Miscellaneous 4 !.I Near Black...
GdalTools Settings... @ Fil nodata..
N y Proximity (Raster Distance)...
— R, Grid (interpolation)...
=] [ DEM (Terrain Models)...

SI. 87. Ulazak u izbornik za operacije s digitalnim modelom reljefa

Za stvaranje sloja sa sjencanjem teljefa u izborniku DEM
(Terrain Models) treba postaviti sljedece postavke (sl. 88.):

1. U izborniku Input file (DEM raster) odabrati sloj s
digitalnim modelom reljefa na temelju kojeg se stvara
sloj sa sjencanjem reljefa (Hi/lshade).

2. U opciji Output file definirati lokaciju na ra¢unalu i naziv
buducéeg rasterskog sloja sa sjencanjem reljefa.

3. U izborniku Mode odabrati Hillshade kao vrstu podataka

koja ¢e se prikazati u novom rasterskom sloju.

7 Layer Properties - N45E015 | Style ? n
-~
e w Band rendering <]
& Style
Render type | Singleband pseudocolor ¥ | 1
I.._d Transparency
& Pyramids Band Band 1 +| ~Generate new color map
Histogram Color interpolation Linear - I tv-a 2 'I Edit Invert
(i Metadata v || £ = 3 ; -l 4
£ ~ ) Mode Equalinterval ~|[Classes &8 '%
Value [coior | Label Minj} 110 maxi) 880
200 110.000000 .
300 220.000000 e
400 330.000000 Min / max origin:
500 440.000000 DO
600 §50.000000 Estimated cumulative cut of full extent.
700 660.000000
800 770.000000
880.000000 880.000000 Load min/max values L3

a ne u stupnjevima (111.140 m predstavlja duljinu
meridijanskog stupnja izmedu 45° 1 46°N).

7 DEM (Terrain models) » IEM
Input file (DEM raster) | N4SE015 A Select... 1
Output file s/GO - QGIS/Hillshade2 tif Select... 2

Band [ 1 k%]
Compute edges
Use Zevenbergen&Thorne formula (instead of the Horn's one)
I_Mode {Hillshade iv]3
Mode Options
Z factor (vertical exaggeration) 1,00 :
Scale (ratio of vert. units to horiz.) | 111120,00 : 4
Azimuth of the light 315,0 :
Altitude of the light 450 :
[ Creation Options
% Load into canvas when finished

4. U prozoru Scale potrebno je korigirati mjerilo (upisati
111.140) kako bi sloj sa sjencanjem bio iskazan u metrima,

Sl. 88. Podesavanje postavki buduceg sloja sa sigencanjem




Kako bi se slojevi s nadmorskom visinom i sjencanjem
ispravno preklopili, potrebno je u oba sloja korigirati
parametre prikaza (svjetlinu, kontrast, zasicenost bojom).
Kako bi se, primjerice, dobio prikaz reljefa poput onoga na
desnom dijelu sl. 89. potrebno je u svakom sloju u Layer
Properties — Style podesiti navedene parametre:

1.

2.

Metode prikazivanja rasterskin podataka 47

U sloju s nadmorskom visinom podesiti Brighteness: 30,
Contrast. -20, Saturation: -20.

U sloju sa sjenanjem reljefa podesiti Brighteness: 45,
Contrast. 20, a pod Blending Mode odabrati Multiply.

Sl. 89. Vizualno preklapanije slojeva s nadmorskom visinom (lijevo) i siencanjem reljefa (u sredini)

ZADATAK

1.

. Prikazite

Sa stranice SRTM preuzmite digitalni model reljefa za
podrudje po zelji dimenzija 1° - 1° (http://dds.cr.usgs.
gov/srtm/versionl/) ili 5° - 5° (http://earthexplorer.

usgs.gov/).

. Dodajte u QGIS Desktop sloj koji ste preuzeli. Podesite

HTRS96/TM kao privtemenu projekciju.

nadmorsku visinu po hipsometrijskim
razredima odgovaraju¢im rasponom boja:

a) Nadmorska visina treba biti prikazana visinskim
razredima po 100 metara. Tome treba prilagoditi
ukupni broj razreda i definirati stvarne granice
razreda.

b) Preoblikujte nominalne granice razreda za prikaz
u legendi. Trebaju biti prikazane bez decimalnih
mjesta.

c) Granice susjednih razreda trebaju biti iste. Prvi
razred pocinje s 0 (metara), a zadnji zaviSava s
najviSom vrijedno$cu u rasteru (npr. 0 — 100, 100
—200, 1800 — 1831...).

4.

6.

7.
8.

9.

Na temelju digitalnog modela reljefa izradite sloj sa
sjenéanjem reljefa (Hillshade) (faktor mijerila je
potrebno korigirati za 111.140).

. Podesite sljedece parametre boja u oba sloja (sloj sa

sjencanjem  reljefa treba se nalaziti iznad sloja s
nadmorskom visinom):

a) U sloju s nadmorskom visinom podesiti Brighteness: 30,
Contrast. -20, Saturation: -20.

b) U sloju sa sjencanjem reljefa podesiti Brighteness: 45,
Contrast. 20, a pod Blending Mode odabrati Multiply.

Dodajte na kartu sloj sa zupanijama u Hrvatskoj te mu
postavite prozirnu podlogu (trebaju se vidjeti samo
granice zupanija).

Dodajte naziv i graficko mijerilo.

Dodajte legendu i u njoj potpuno uklonite vertikalni
razmak izmedu znakova ($ynbo/ space treba biti 0).

Spremite dokument i izvezite kartu.
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2.5. SELEKCIJA
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Selekcija prostornih podataka je izdvajanje dijela jednog sloja
(jednog ili vise entiteta) u zasebni sloj prema Zeljama
korisnika. Selektirani entiteti oznaceni su zasebnom bojom u
grafickom prikazu i u atributivnoj tablici. Oznaka Sekcted u
naslovu atributivne tablice govori koliko je entiteta oznaceno
od ukupnog broja entiteta (sl. 90.). Nakon uspjesne selekcije
odabrani entiteti izvoze se kao novi sloj (shapefile) koji sadrzi
samo prethodno selektirane elemente (sl. 91.). Taj sloj nije
vise vezan uz izvorni sloj, stoga promjene u podacima u
novom sloju ne utjecu na podatke u izvornom sloju.

Selekciju je moguce provesti na Cetiri nacina:

1. Odabirom elemenata izravno u grafickom prikazu

(Atribute Table)

Expression)

Odabirom elemenata (redaka) u atributivnoj tablici

Odabirom elemenata na temelju lokacije (Selct by
Location)
Odabirom eclemenata na temelju atributa (Selct by

Metode selekcije prostornih podataka objasnjeni su u okviru
vjezbi 6., 7.18.

f 4 I Attribute table - Opcine :: Features total: 551, filtered: 551,5elec1ed:4| - D ﬁ:
ARG G, £ ) [ )
Proect Edt View Layer Sefings Pugns Vecter R| 4 B K| B @ { « B8 P53 El t -
S R . . AREA | ermerer ocms | oGNazv 0G_STATUS zupre | zupwazv | zupsiepis /(%
N B R LR H 0 B 2P i 72451842 51382 | 01381 GRADAC 0 17 Spitsko-daimatin__ | Spit
Erowser Panel &)%) -:’ . oas P s — 207172408 58884 01481 HRVACE ° 17| Spitsko-daimatin_ | Spit
O Y T 6 } 75772029 138344 01538 17| Spitsko-daimatin...
N 58078422 36156 01554 17 Spitsko-daimatin__
. Dokumenti E]
133954496 140134 01716 17 Spitsko-dalmatin... | Spl
£ ), Podaci1 ©3 7| Spitako-dsinath... | Spi
|, Topografske kanD 57862451 17 | Spltsko-dalmatin...
L{-J Drzave.shp ; 148774060 | 17| Spitsko-daimatin.... | Spit
9 Ecoregions.shp sl | |
2 Glavni_gradovis 172 49288900 17| Spltsko-daimatin... | Spit
# Hvarqgs B 105803038 | 59710 02437 17| Spitsko-damatin__ | Spit [
(9 Naselja poligoni.s i @
(9 Naselja.shp 3] |
(9 Opéine.shp T Show Al Features
(2 Stupanjska mreZ
2 UNSTAT 2014,“{%]
07—
Layers Panel @
& e T &R »
x || opéine W73

Sl. 90. Selektirani entiteti prikazani u grafickom prikazu i u atributivnoj tablici
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SI. 91. Entiteti izdvojeni u novi sloj (shapefile) na temelju provedene selekcije



VJEIBA 6.
Istarskoj/Varazdinskoj zupaniji
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ndeks promjene broja stanovnika 2011./1961. u

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se selektirati sve jedinice lokalne samouprave
(JLS) u Varazdinskoj ili Istarskoj Zupaniji i te ¢e se jedinice
izvesti kao novi sloj (shapefile). Selektirane jedinice lokalne
samouprave (JLS) prikazat ¢e se koropletnom kartom prema
indeksu promjene broja stanovnika 2011./2001.

VJESTINE

Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Prikaz izdvojenog dijela sloja podataka (selekcija)
2. Selekcija elemenata izravno u grafickom prikazu
3. Selekcija elemenata na temelju atributivne tablice

4. Dodavanje naziva elemenata (Labels)

SELEKCIJA ELEMENATA IZRAVNO U
GRAFICKOM PRIKAZU

Selekcija elemenata u grafickom prikazu izvrsava se
odabirom pojedinih entiteta kursorom (misem). Prethodno
je potrebno ukljuditi opciju Select Features (1) u alatnoj traci
Attributes Toolbar. Ponistavanje selekcije u svim ukljucenim
slojevima izvr$ava se odabirom opcije Deselect Features
from All Layers u alatnoj traci Attributes Toolbar (2) (sl. 92. 1
93.).

SI. 93. Selekcija pojedinacnih enfiteta izravno u grafickom
prikazu

Za odabir viSe susjednih entiteta potrebno je

pravokutnikom obuhvatiti zeljene entitete drzedi lijevu tipku
misa (drag), pazei da u selekciju ne udu nezeljeni entiteti (sl.
94.). Uz pravokutnik mogucée je elemente obuhvatiti 1 drugim
Select  (Select by

alatima ponudenim u izborniku wuz

Polygon/ Freehand/ Radins).

SI. 94. Selekcija susjednih entiteta u grafickom prikazu
povlacenjem misa (drag)

Za odabir viSe dislociranih entiteta potrebno je drzati
tipku CTRL na tipkovnici i kliknuti miSem na svaki Zeljeni
element.

U slucaju da je u QGIS-u ukljuc¢eno dva ili vise slojeva,

selekcija je moguca u onome koji je u Layers Panelu oznacen

kao aktivni (podcrtan je) (sl 95.).

Dokumenti -~
Podaci 1
Topografske kart
Drzave.shp
Ecoregions.shp
Glavni_gradovis
7 Hvarggs
Naselja poligoni.s
Naselja.shp
Opéine.shp
Stupanjska mreZ =
UNSTAT 2014 xMT

- Draha
< >

Layers Panel & x

B ® TV &~& »

X ® Nasela
pcine

Sl. 95. Selekcija entiteta u dva ili vise slojeva
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Nakon konacne selekcije entiteta potrebno je izraditi novi
sloj (shapefile) na sljede¢i nacin (sl. 96.):

1. Kliknuti desnom tipkom misa na naziv sloja u Layers panelu
i odabrati Save as.

2. U novom prozoru za izvoz shapefilea treba definirati:

a) Format (podataka) — odabrati ESRI shapefile.

b) Lokaciju i naziv novog sloja (Save as).

¢) Koordinatni sustav novog sloja (CRS) — ako novi sloj
zadrzava koordinatni sustav izvornog sloja, ova opcija
se ne mijenja.

d) Odabrati opciju Save only selected features za izvoz
samo elemenata koji su selektirani (u protivhom ce se
izvesti svi entiteti iz izvornog sloja).

] QGIS 2.14.0-Essen /) Save vector layer as... ? “
Project Edt View Layer Seftings Pugins Vector Raster Database Web Processing Help a
» » - = — ] Format | ESRIShapefie -
T BEEBROR SO PLIAIHDPD QR R @,cvsvxb b
Srouser Fanel UU e e \\ . Browse
QevYm®eo £ { CRS | Selected CRS 100001, * CRS (- +at_0=0 +ion_0=16.5 +k=0.9997 v | &
- | Dokumenti J\
B J Podaci1 Encoding System ~
9 Drzave.shp Se e
9 Ecoregions.shp ol
(2 Glavni_gradovis X Add saved file to map
_.{ Hvarags Jié Zoomtn Layer Symoology export No symboiogy A
(9 Naselja poligoni.s = o —
(9 Naselja.shp ow in Overview Scale [1:50000 =
9 Opéine.shp [l Remove v Geometry
t,j 5:‘;::;'::" 2] ] Duplicate
* Geometry type Automatic =
al u[:, Denna G Set Layer Scale Visibility - -
Set Layer CRS (] Force muti-type
Layers Panel (&)%) Set Project CRS from Layer [ mclude z-dimension
| ® v i » Styles >
X ® T G o P || Extent (current: layer)
= Open Attribute Table )
¥ Layer Options
RESZE | NO -
SHPT | <Default> >
Show Feature Count
Properties P Custom Options
Rename % <
Coordnate| 2488772,4816482 Scale [1:502694 |~/ Rotatin |00 % Re L Cancel Help

Sl. 96. Entiteti izdvojeni u novi sloj (shapefile) na temelju provedene selekcije

SELEKCIJA ELEMENATA NA TEMELJU
ATRIBUTIVNE TABLICE

Prilikom selekcije distociranily entiteta ili u slucajevima kada
korisnik zna naziv ili vrijednost entiteta, a ne zna gdje se entitet
nalazi, jednostavnije je provesti selekciju pomocu
atributivne tablice. Entiteti u atributivnoj tablici selektiraju
se klikom misem na krajnje lijevo polje (neoznaceno)
ispred retka. Preporuca se prije selekcije poredati entitete po

abecedi ili prema vrijednosti obiljeZja (dvostrukim klikom na
naziv stupca). Za odabir viSe entiteta koji se ne nalaze
jedan iza drugog potrebno je drzati CTRL na tipkovnici i
kliknuti miSem na prazno polje ispred svakog Zzeljenog
elementa (sl. 97.). ViSe entiteta u nizu seclektira se
povlacenjem misem (drag) po poljima ispred redaka (sl. 97.).

. Dokumenti [+] "‘M
B~ JJ Podaci1 A )
). Topografske kanD
(2 Drzave.shp
(02 Ecoregions.sh : § )
¢ P 7 Attribute table - Opcine :: Features total: 551, filtered: 551, selected: 2 = k=
(= Glavni_gradovis
g e /BR B D &S EoPeEEEE T -
(< Naselja poligoni.s
(9 Naselja.shp AREA PERMETER | 0G_MB | OG_NAZIV 0G_STATUS ZUP_RB ZUP_NAZIV ZUP_SIEDIS |*
=2 Opcine.shp B 10888222 2211001007 DOGTRAT 0 17 | Splitsko-dalmatin.... | Spit
(2 Stupanjska mreZ _— ] ] : S —
9 UNSTAT 201“@ a 72451842 £1382| 01341 GRADAC 0 17| Spltsko-daimatin... | Spit
4] Draha -
rt’ <] o 207173408 68584 01481 HRVACE 0 17 | Spltsko-dalmatin... | Spl
Layers Panel &%) 75772029 138344 | 01538 HVAR 17 Splitsko-daimatin...
@ & T &~&# » 53078422 35156 | 01554 IMOTSKI 17 | Spltsko-daimatin....
% [ ] opéine 139954496 140134 01716 JELSA 17 Spitsko-dalmatin...
56368 | 01813 17 | Splitsko-dalmatin...

Sl. 97. Selekcija vie entiteta koji se ne nalaze jedan iza drugoga u atributivnoj tablici



Na alatnoj traci atributivne tablice nalaze se dodatne
moguénosti vezane uz selekciju entiteta (sl. 98.):

1. Select Al — selekcija svih entiteta u sloju.

2. Invert Selection — selekcija svih elemenata u sloju, osim onih
koji su trenutno selektirani.

3. Deselect Al — ponistavanje selekcije.

4. Move Selection to Top — pomicanje selektiranih elemenata na
vrh atributivne tablice.

5. Pan Map to the Selected Rows — pomicanje karte na elemente
selektirane u tablici bez promjene mjerila.

6. Zoom Map to the Selected Rows — zumiranje karte na elemente
selektirane u tablici.

Nakon selekcije potrebno je zatvoriti ili minimizirati
atributivnu tablicu i izraditi sloj na temelju selektiranih
elemenata.

] Attribute table - Op¢ine :: Features total: 551, filtere
/BRIBEG|sE0 a2 PP B8R &I
AREA PERIMETE 7 0G41B OGNAZIV ! 0G_STATUS
10888222 ;;1': 2 3 4 _5{5 o
89
119 : i -
0 08 68684 0 8 RVA 0
130
135 = b
0 0 0
137
b 0 0 6 0
150
0
159
060 0 )
167
900 90 01970 OMIEZ
172
0 030 0 0 0 0
2n
217 s
= 118251941 102604 | 02585 MARINA 0

Sl. 98. Selekcija vise entiteta u nizu u atfributivnoj tablici

DODAVANJE NAZIVA (LABELS)

Entitetima je moguce dodati tekstualne ili broj¢ane oznake
na temelju jednog od obiljezja koje je pohranjeno u
atributivnoj tablici (npr. naziv, povrsina, broj stanovnika...).
Najcesée se na kartu dodaju geografska imena (toponimi).
Geografska imena se dodaju zasebno za svaki sloj u
izborniku Layer Properties — Labels — ukljuciti Show labels for
this layer. Ako se istovremeno prikazuju imena entiteta u
vise slojeva, njihov izgled treba se razlikovati po skupinama,
vodedi racuna o hijerarhiji i izbjegavajuéi preoptereéenost
karte tekstom.

Potrebno je podesiti sljedeée postavke (sl. 99.1 100.):

1. Definirati obiljeZje iz atributivne tablice koje se
prikazuje kao oznaka (Label with).

2. U podizborniku Text podesiti format, veli¢inu i tip
slova.

3. Po zelji podesiti dodatne postavke u odgovarajuéim
podizbornicima (npt. buffer, podloga, sjena...).

Selekcija 51

4. U podizborniku Placement podesiti poloZaj teksta u
odnosu na objekt. Kod preklapanja oznaka i/ili znakova
naziv s manjim prioritetom se ne prikazuje. Zato u opciji
Priority treba podesiti prioritet oznaka u svakom sloju.

Layer Properties - Hvar_opcine | Labels

» I
@

= Show labels for this layer A

Label with | abe 0G_NAZIV 1 >

w T sample

t{;]
LOREM IPSUM B
:

FONT - &l

OBLIKOVA - e

i tlee

 ronderng | [ VELIGINA SLOVA : &

DODATNE = &
POSTAVKE =

Sl sani =

o 0% SR

ITypecase Alluppercase = @I

Spacing letter | 0,0000

ZAMJENA VELIKIHY &
MALIH SLOVA = &
&

Blend mode | Normal -

word | 0,0000

Sl. 99. Podesavanje izgleda naziva u izborniku Labels

Layer Properties - Hvar_opcine | Labels ?

& Show labels for this layer - &
Label wih | abe 0G_NAZV v
v sample

LOREM IPSUM E

&

Lorem lpsum O [_E]

abe Text Placement

2% Formatting
abe Buffer
. Background

Shadow Using perimeter
(5o pacement W (oo1oia @ viamie poygon
Rendering

Force point inside polygon

® Offset fromcentroid ) Horizontal (siow)

Around centroid Free (slow)

POLOZAJ TEKSTA
UNUTAR ILI OKO

whole polygon

- OBJEKTA
Offset XY | 0,0000 21 0,0000 BRE!
Map unit | @

I Rotation | 0,00°

ROTACIJA NAZIVA Cl

'w Data defined

coordinate X €, ¥ S,

Algnment horizontal 4=, vertical {5,

Rotaton 45}, % Preserve data rotation values
v Priority PRIORITET
Low i . . . DZW ; .  High &

SL

100. PodeSavanje polozaja naziva u izborniku Labels
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ZADATAK
1. Dodajte u QGIS Desktgp slojeve Zvﬂpanﬁe, JLS 1 Veda

naselja.

2. U sloju JLS u grafickom prikazu ili u atributivnoj tablici
selektirajte  sve jedinice lokalne samouprave u
Varazdinskoj ili Istarskoj Zupaniji (prema vlastitom
izboru).

3. Na temelju selekcije kreirajte novi sloj JLS VaraZdinska
ili JLS Istarska.

4. U sloju  JLS VaraZdinska ili  JLS Istarska
koropletnom kartom prikazite indeks promjene broja
stanovnika 2011./1961. 1Indeks promjene broja
stanovnika 2011./1961. (I) izracunat je na temelju formule
1= Pgoﬂ/P;%z . 100, gdje jC P;%; broj stanovnika 1961. .,
a P211 broj stanovnika 2011. g.

a) Za obiljeZje odaberite IND61_11.

b) Definirajte broj razreda 1 logicno klasificirajte
vrijednosti po raztedima da odrazavaju intenzitet
porasta ili smanjenja broja stanovnika.

) U izborniku Legend preoblikujte granice razreda za
prikaz u legendi.

d) Redoslijed razreda u legendi treba biti od visih
vrijednosti prema nizima.

e) Odaberite adekvatni raspon boja. Entiteti koji biljeze
populacijski rast trebaju biti prikazani nijansama tople
boje, a oni koji biljeze depopulaciju nijansama hladne

boje.

5. U sloju VeDa naselja selektirajte naselja na podrucju
vase zupanije 1 izradite novi sloj.
6. Uredite znakove u novostvorenom sloju s naseljima i u

sloju Zvﬂpaﬂy'e.

7. Ukljucite geografska imena (labels) u slojevima
JLS VaraZdinska ili JLS Istarska te u sloju sa

selektiranim veéim naseljima.

a) Labels trebaju oznacavati imena gradova 1 jedinica
lokalne samouprave.

b) Imena razlicitih kategorija medusobno se trebaju
razlikovati i ne smiju se preklapati.

8. Pripremite kartu za pretvaranje u graficku datoteku.
Dodajte naslov, legendu i mjerilo.

9. Izvezite kartu i spremite datoteku.
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VJEZBA 7. Dobni sastav stanovnistva u okolici Ivanca/Labina 2011.

godine

OPIS VJEIBE

U vjezbi ucenik definira jedinice lokalne samouprave koje
obuhvacaju Ivanec ili Labin i okolicu, a zatim selekcijom na
temelju lokacije izdvaja naselja koja se nalaze na podrucju tih
jedinica. Dobni sastav stanovniStva tih naselja 2011. g.
prikazuje se kartodijagramom sa strukturnim krugovima.

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:
1. Selekcija na temelju lokacije (Select by Location)

2. Kartodijagram sa strukturnim krugovima (Pre)

SELEKCIJA NA TEMELJU LOKACIJE (SELECT BY
LOCATION)

Selekcija na temelju lokacije predstavlja selekciju elemenata u
jednom sloju na temelju njihovog prostornog odnosa prema
elementima u drugom sloju. Za taj oblik selekcije potrebna
su najmanje dva razli¢ita vektorska sloja.

Selekcija na temelju lokacije izvodi se na sljede¢i nacin:

1. U izborniku Vector — Research Tools odabrati opciju Select
by Location (sl. 101.)

P!umd'-slvﬂ.tntl Raster Database Web Processing Help
- o | Coordinate Capture
U &
| Dxf2Shp
@ Y oes

Wel L R L RR

¥

b

»
OpenStreethap »
Road graph 3
Spatial Query »
L3

»

L

»

Tepology Checker

#A Analysis Tools w E
- Research Tools @ Random Selection...
I} Geoprocessing Tools & Random Selection Within Subsets...

5 Geometry Tools
= Data Management Tools

* |i5 Random Points...
3

Regular Points...

Vector Grid...

SI. 101. Izbor metode selekcije na temelju lokacije (Select by
Location)

2. U prozoru Select by location potrebno je odabrati (sl.

102.1103.):
a) Sloj u kojem se selektiraju elementi (Sefect features in)

b) Sloj u odnosu na koji se selektiraju elementi (#hat intersect
features in)

¢) Metodu selekcije (odabir grani¢nih entiteta)
d) Nacin selekcije elemenata:
— Stvaranje nove selekcije (Creating new selection)

— Dodavanje novih elemenata postojecoj selekciji
(Adding to current selection)

— Uklanjanje elemenata iz postojece selekcije (Renzoving
from current selection)

/) Select by location » IEH

Select features in:

JLS v

that intersect features in:

VaraZdinska_Zupanija -

’ E aae lﬂDu! |eafures { ﬂ! mfersea “ e segann features

Include input features that touch the selection features

Include input features that overlap/cross the selection features C
Include input features completely within the selection features
Only selected features

creating new selection d ~

] 0% oK Chose

Sl. 102. Podesavanje postavki selekcije na temelju lokacije

U QGIS Desktgpn dostupno je vise razlicitth metoda
selekcija na temelju prostornih odnosa (sl. 104.):

1. Use input features that intersect the selection features (presjek) —

selekcija entiteta u jednom sloju koji se nalaze na podrudju
entiteta u drugom sloju i presijecaju njihove granice.

. Use input features that tonch the selection features — selekcija

entiteta u jednom sloju koji dodiruju entitete u drugom
sloju (najcesée se radi o kombinaciji poligonskih, linijskih
i/ili tockastih entiteta).

. Use input features that overlap/cross the selection features —

selekcija entiteta u jednom sloju koji dodiruju ili
presijecaju granice poligona u drugom sloju.

. Use input features only completely within the selection features —

selekcija entiteta u jednom sloju koji se u potpunosti
nalaze unutar poligonskih entiteta u drugom sloju (bez
entiteta na granici).
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Sl. 103. Primjer selekcije na temelju lokacije — selekcija jedinica
lokalne samouprave koje se nalaze na podrucju Varazdinske
Zupanije

KARTODIJAGRAM SA STRUKTURNIM
KRUGOVIMA (PIE)

Strukturni krugovi koriste se za prikaz strukture odredene
pojave, pri ¢emu povrsina sektora kruga odgovara udjelu
vrijednosti obiljezja u cjelini, dok veli¢ina kruga pokazuje
vrijednost obiljezja u cjelini. Kod kartodijagrama sa
strukturnim krugovima (Pée) svakom clanu statistickog skupa
pridruzuje se po jedan strukturni krug. U prikazivanju
obiljezja iskazanih apsolutnim vrijednostima krugovi se
najées¢e medusobno razlikuju prema veli¢ini. Tako je, uz

Intersect

Touch

Overlap/Cross

Completely within

Sl. 104. Metode selekcije na temelju lokacije

strukturu, moguée usporedivati 1 ukupnu vrijednost pojave
za razlicite entitete. Ako ukupna vrijednost nije od primarne
vaznosti, moguce je sve ¢lanove statistickog skupa prikazati
krugovima iste povtsine, pri ¢emu se prikazuje samo udio
pojave u ¢jelini. Povtsina kruga (P) racuna se po formuli P
= r’m, a segment (kut) koji odgovara dijelu pojave (x)
izracunava se po formuli x = dio/cjelina - 360°.



Postavke kartodijagrama sa strukturnim krugovima u QGIS
Desktopn  podesavaju se u izborniku Layer Properties —
Diagrams. Za ispravni prikaz potrebno je:

1. Ukljuciti opciju Show diagrams for this layer (sl. 105.).
2. Pod Diagram type odabrati kartodijagram sa strukturnim
krugovima (Pie chart).

3. U izborniku Attributes prikazana su sva numericka
obiljezja pohranjena u atributivnoj tablici. Od navedenih
je potrebno odabrati obiljeZja koja ¢e se prikazati kao
segmenti strukturnog kruga. Ako redoslijed nije zadan,
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prvo se stavljaju obiljezja s manjim udjelom, a potom
obiljezja s ve¢im udjelom.

. Odabrati boje za svako obiljezje u strukturnom krugu.

Uglavnom se za obiljezja s manjim udjelom koriste
intenzivnije boje, a za obiljezja s ve¢im udjelom manje
intenzivne boje.

. U izborniku Appearance odabrati tip prikaza — satna

rotacija ili obrnuto. U pravilu se obiljeZja prikazuju od
sjevera u smjeru kazaljke na satu (sl. 106.).

. Po potrebi odabrati prozirnost i prikaz u odredenom

mjerilu.
] Layer Properties - Naselja_podaci_17_12 | Diagrams ? n
General ¢ Show diagrams for this layer 1] G
* Style _ oo
Diagram type (" Pie chart w7
e TIP DI:IAGRAMA (2) BOJEZA SVAKO
R OBILIELIALY OBILIELE
' = / Appearance Available attributes Assigned attributes A
e P size | Attribute A Attribute
Display ":‘_’ Placement "P45_ag" FPO_14_UD"
: O options "PS0_S4" "P15_64_UD"
Actions "PS5_59" "PES_UDIO"
: "PE0_64"
¥ Joins "P65:69"
Diagrams e
Metadata gg.g; OBILJEZJAU
Variables :F’90:94'_ #IEISg;I;I;;NOJ ASSIGNED ATTRIBUTES
_};’35;190 — odabranaobiljeZja koja
“p15 Ba” .. se pojavljujuu
ZRacc . strukturnom krugu
Tl #
=
“KD_2011"
“KDM_2011-

Sl

105. Odabir obilieZja za prikaz u kartodijagramu sa strukturnim krugovima (Pie)

General %/ Show diagrams for this layer @
e Diagramtype (%) Pie chart v

Labels

&y Aftributes Appearance
Fields
roms PROZRNCST(

“ Rendering e

Display ‘:‘ Placement Transparency C 0% =
§ Joins Line width 0,00000 =

) REDOSLIJED PRIKAZA OBILJEZJA
B Diagrams fstartange Top B (SATNA ROTACIJA (5)
Metadata Visibility
A % Show all diagrams _
PRIKAZ SVIH OBILJEZJAILI OVISNO O MJERILU (6)
v Scale dependent visibility
Minimum - Maximum - -

SI. 106. Odabir vrste prikaza u kartodijagramu sa strukturnim krugovima (Pie)
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7. U izborniku Size podesiti velicinu krugova (sl. 107.):

a) Fixed size — fiksna veli¢ina krugova; svi krugovi imaju
jednaku povrsinu koju definira korisnik.

b) Scaled

vrijedno$¢u obiljeZja iz atributivne tablice.

size - veliina kruga ponderirana je
U

podizborniku A#ribute potrebno je odabrati obiljezje
kojim ¢e se ponderirati velicina kruga. Uz Maxcimum
value treba upisati priblizno najvecu vrijednost pojave,
a uz Sige velicinu kruga koji ¢e predstavljati najvecu
pojavu. Velicina ostalih  krugova podesava se
automatski proporcionalno vrijednosti obiljeZja.

General

w Style

€3 Labels

Bl Fields

& Rendering

® Display

_n_('a Actions
¢ Joins

L% Diagrams

@ Wetadata

Variables

Layer Properties - Naselja_podaci_17_12 | Diagrams

® Show diagrams for this layer

4

Diagram type (¥ Pie chart

»
&

FIKSNA VELICINA KRUGA (7a
7 £E

KRUG PONDERIRAN
=¥ FREKVENCIJOM(7b)

o Aftrbutes sye MJERNAJEDINICA (mm ili map units)
[ﬁ — - -
M size
Fixed size | 15.00000 =
- -
4© options ® Scaled size

Scale linearly between 0 and the following attribute value / diagram size:

OBILJEZJE ZA
|At‘tribu1e 1.2 P2011_1 I——) PONDERIRANJE
MAKSIMALNA (7b)
VRIJEDNOST Maximum value | 30000,000000 = Find
OBILJEZJA (7Th) = U
Size 40 & : cale Area ~

KRUGA (7b)

Style

MAKSIMALNA VELICINA

Minimum size [C 000000

-~
-

:

Cancel Help

Apply

SlI. 107. Podesavanje veliCine krugova za prikaz u kartodijagramu

ZADATAK

1. Dodajte u QGIS Desktgp slojeve Zyﬂpzmﬁe, JLS 1 Naselja

centroidi.

. U sloju JLS ru¢no selektirajte Grad Ivanec ili Grad Labin

te sve jedinice lokalne samouprave u njihovoj okolici i
izradite novi sloj.

5.

3. U sloju Naselja centroidi selektirajte sva naselja koja se
nalaze na podrucdju izdvojenih jedinica lokalne
samouprave:

a)  Select features in: Naselja centroidi

b)  That intersects features in: sloj s JLS u okolici
Ivanca/Labina

¢) Metoda selekcije: Creating new selection

d) Izradite novi sloj sa selektiranim naseljima.

g., 65 i visSe g.) u ukupnom stanovnistvu naselja u
okolici Ivanca/Labina 2011. g.:

a) Symbology — Diagrams — Pie chart.
b) ObiljeZja za prikaz: PO_14, P15_64, P65_VISE.

) Definirajte redoslijed
strukturnom krugu.

za prikaz obiljeZja u

d) Definirajte boje za prikaz obiljeZja i boju podloge.

e) Podesite satnu rotaciju krugova s ishodistem na
sjeveru (Appearance).

f) Odredite veli¢inu kruga prema vlastitom izboru
(Size).

Po zelji ukljucite nazive naselja (Labels) ili Map Tips.

6. Dodajt iv, 1 d jerilo.
4. Izradite kartodijagram sa strukturnim krugovima koji odajte nazly, legendu, myertio

prikazuje udio velikih dobnih skupina (0-14 g., 15-64 7. Spremite dokument i izvezite kartu.
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VJEZBA 8. Urbani i prometni sustav Italije

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se izdvojiti vedi gradovi prema broju stanovnika
te glavne zeljeznicke pruge i cestovne prometnice u Italiji. Na
temelju podataka dobivenih selekcijom prikazat ée se urbani
i prometni sustav. Podaci koristeni u vjezbi preuzeti su s Open
Street Map servisa, a istu analizu moguce je provesti i za druge
curopske drzave.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:
1. Selekcija entiteta na temelju atributa (Select Features Using

an Excpression)
2. Dodavanje kartografskih podloga za svijet

SELEKCIJA NA TEMELJU ATRIBUTA (SELECT
FEATURES USING AN EXPRESSION)

Selekcija na temelju atributa koristi se za izdvajanje
odredenog broja entiteta iz veceg skupa na temelju obiljezja
iz atributivne tablice. Kod kvantitativnog obiljezja to
izdvajanje izvrsava se na temelju (ne)jednadzbe ili neke druge
matematicke metode (npr. izdvojiti sva naselja s vise od 2000

stanovnika iz ukupnog skupa s naseljima). Kod kvalitativhog
obiljezja se iz cjelokupnog skupa odabiru entiteti koji imaju
isti modalitet obiljezja (npt. izdvojiti samo autoceste iz skupa
sa svim cestama u Hrvatskoyj).

Selekcija na temelju atributa dostupna je na alatnoj traci
Attributes — Select by Expression (sl. 108.) i provodi se na
sljededi nacin (sl. 109. 1 110.):

1. Odabrati metodu na temelju koje se izvrsava selekcija. Za
selekciju na temelju atributa iz atributivne tablice
potrebno je odabrati Fields and Values.

2. Unutar opcije Fields and V alues dvostrukim klikom misem
odabrati obiljeZje iz atributivne tablice na temelju kojeg
se izvrSava selekcija. To obiljezje pojavljuje se u
(ne)jednadzbi s lijeve strane.

3. Uz obiljezje u (ne)jednadzbi s lijeve strane treba upisati ili
odabrati matematicke oznake i upisati vrijednost.

a) Kod kvalitativnog obiljezja odabirom opcije Load
values - all unique s desne strane prozora moguce je
prikazati popis svih modaliteta obiljeZja.

b) U slucaju veceg broja modaliteta rezultati se filtriraju
upisivanjem pojma uz [ alues.
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SI. 108. Selekcija na temelju atributa (Select by Expression)
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SI. 110. Prikaz rezultata selekcije na temelju atributa




DODAVANJE KARTOGRAFSKIH PODLOGA
ZA SVUET

Uz vektorske 1 rasterske slojeve pohranjene na racunalu, u
QGIS Desktogp moguce je dodati i razlicite kartografske
podloge za cijeli svijet. Te podloge dodaju se u izborniku
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Web - Open Layers - Plugin (sl. 111.). Nije moguce
mijenjati nikakve postavke kartografskih podloga te one
sluze tek kao podloga za vizualizaciju ili digitalizaciju.

X Google Satelite

Coordinate 155672.6341605

4 QGIS 2.14.0-Essen - olEl|
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SI. 111. Dodavanje kartografske podloge Google Maps putem izbornika Open Layers Plugin

ZADATAK

Krajnji cilj vijezbe je izraditi dvije tematske karte koje
prikazuju urbani 1 prometni sustav Italije. Zadatak je
podijeljen na cetiri dijela. U prvom dijelu se selekcijama
pripremaju prostorni podaci koji su potrebni za prikaz.
Koriste se podaci s razlicitim lokalitetima na podrucju Italije,
Austrije i Svicarske te sa svim cestama i prugama u Italiji. Iz
tth podataka je potrebno izdvojiti samo velike gradove u
Italiji te glavne Zeljeznice i autoceste. Drugi dio ukljucuje
dodavanje i uredivanje podloge za prikaz. Tredi dio zadatka
obuhvacéa izradu tematske karte koja prikazuje urbani sustav
i mrezu cestovnih prometnica, a cetvrti dio izradu tematske
karte s urbanim sustavom i Zeljeznickom mrezom.

Prvi dio: Selekcije

1. Dodajte u QGIS Desktgp slojeve DrZave Europe te
slojeve Places, Roads i Railways.

2. U sloju Drgave Enrgpe selektirajte Italiju 1 kreirajte novi sloj
Italija.

3. Sloj Places obuhvaca razli¢ite lokalitete u Italiji, Sloveniji,
Austriji i Svicarskoj. Iz tog sloja selektirajte samo entitete
s viSe od 100.000 stanovnika (Setct by Expression; metoda
Fields and values, obiljezje Population) i kreirajte novi sloj.

4. Novostvoreni sloj s entitetima s vise od 100.000
stanovnika obuhvaéa gradove 1 reglje u sve Ccetir

promatrane drzave. U tom sloju pomocéu Select by Location
selektirajte sve elemente na podrudcju Italije i izradite novi
sloj.

5. Novostvoreni sloj s entitetima s vise od 100.000
stanovnika u Italiji obuhvaca gradove i regije. U tom sloju
izdvojite samo gradove (s vise od 100.000 stanovnika)
(Select by Excpression; metoda Fields and values, obiljezje Type,
all unique: odabrati Ci#) i izradite novi sloj Gradovi.

6. U sloju Roads selektirajte samo autoceste (Select by
Expression; metoda Fields and values, obiljezje Type, all
unique: odabrati Mozorways) i kreirajte novi sloj Autoceste.

7. U sloju Railways selektirajte samo Zeliezni¢ke pruge
(Select by Excpression; metoda Fields and values, obiljezje Type,
all unique: odabrati Rails) i izradite novi sloj Zeljeznice.
Sve izvorne slojeve iskljucite.

Drugi dio: Uredivanje podloge

8. U podlogu dodajte jedan od pogodnih slojeva dostupnih
za cijeli svijet (Web — Open Layers Plugin).

9. Zumirajte prikaz na Italiju i podesite koordinatni sustav
i projekciju pogodne za Italiju.
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Treci dio: Izrada tematske karte: Urbani sustav i mreza
autocesta

10.Karta treba biti zumirana koliko god je moguce. Na karti
trebaju biti prikazani slojevi:

a) DrZave Europe — prikazati samo granice, bez ispune
b) Autoceste — urediti znak

o) Gradovi

d) Podloga dostupna putem izbornika Open Layers Plugin

11.Prikazite gradove s vise od 100.000 stanovnika (sloj
Gradovi) krugovima po razredima (razredi: 100.000 —
200.000, 200.000 — 500.000, 500.000 — 1,000.000, >
1,000.000 stanovnika).

12.Po zelji uredite kartu za pretvaranje u graficku datoteku.
Prilikom pretvorbe moguéi su problemi djelomi¢nog
prikazivanja kartografske podloge za svijet.

13.1zradite kopiju dokumenta i u njemu izradite Eetvrti dio
vjezbe.

Cetvrti dio: Vizualizacija: Urbani sustav i Zeljeznicka
mreZa

14.Karta treba biti zumirana koliko god je moguée. Na karti
trebaju biti prikazani slojevi:

a) DrZave Europe — prikazati samo granice, bez ispune
b Zeljeznice

¢) Gradovi prikazani krugovima po razredima

d) Podloga dostupna putem izbornika Open Layers Plugin

15.U sloju Zeljeznice razlicitim bojama prikazite brge
Feljeznice (A — alta velocita) 1 ostale Zeljeznice.

16.Uredite naslov i legendu.

17.Po zelji uredite kartu za pretvaranje u graficku datoteku.

Prilikom pretvorbe moguéi su problemi vezani uz
nepotpuno prikazivanje kartografske podloge za svijet.
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U ovom poglavlju ucenici ¢e sami nadopunjavati i mijenjati
podatke u atributivnoj tablici te ¢e na temelju toga
vizualizirati nove pojave i procese u QGIS-u. Za taj je

postupak neophodno poznavanje metoda unosa atributivnih
podataka u QGIS te samostalno snalazenje u izvorima

podataka.

3.1. 1ZVORI PROSTORNIH PODATAKA

Tocni i pouzdani geografski podaci od neizmjerne su
vaznosti za rad u GIS-u pa cesto kvaliteta rezultata
istrazivanja ovisi o njthovoj dostupnosti. S obzirom na
moguénosti unosa u GIS-u, prostorni podaci uvjetno se
mogu podijeliti u tri skupine

1.
2.
3.

Opisni (atributivni) podaci
Vektorski i rasterski GIS podaci

Skenirane karte i kartama srodni prikazi

OPISNI (ATRIBUTIVNI) PODACI

Opisni ili atributivni podaci predstavljaju kvalitativne 1
kvantitativnhe podatke o objektima vezanim uz lokaciju na

] ]
povrsini Zemlje. PridruZzuju se tockastim, linijskim ili
povisinskim entitetima u atributivnoj tablici u GIS-u. Ti
podaci unose se u GIS na tri osnovna nacina:

1.

3.

Upisivanjem ili lijepljenjem kopiranih podataka u
atributiviu tablicu (kod nekih verzija GIS softvera).

. Spajanjem (Join) ili zdruZivanjem (Relate) atributivne

tablice postojeceg GIS sloja 1 neprostorne tablice (npr. MS
Excel, DBF).

Spajanjem atributivnih tablica dvaju shapefileova.

Preporuca se uvijek koristiti sluzbene statisticke podatke ili
podatke koje sami prikupimo na terenu kako bismo osigurali
najveéu mogucu tocnost i pouzdanost podataka (Wikipedia i
slicne stranice nisu dovoljno pouzdani izvori podataka za
provedbu istrazivanja).

Najvaznija i najveca institucija u Hrvatskoj koja publicira
statisticke podatke je DrZavni zavod za statistiku (DZS).
Znacajni dio podataka dostupan je u digitalnom obliku na
internetu (www.dzs.hr) ili na CD-ROM-u, dok su preostali
podaci objavljeni u tiskanim publikacijama. Za rad u GIS-u
od najvece su vaznosti sljedeée publikacije DZS-a:

1.

Popis stanovnistva, kullanstava i stanova — odrzava
se svakih deset godina i pruza kvalitativne i kvantitativne
podatke o svim stanovnicima, ku¢anstvima i stanovima u
drzavi u kriticnom trenutku popisa (trenutak na koji se
odnosi popis). Dio podataka iz popisa 2001. 1 2011. g.
dostupan je na internetu. Podaci su manjim dijelom
dostupni na razini naselja (ukupni broj i sastav
stanovnistva prema spolu i dobi), a veéim dijelom na
razini jedinica lokalne samouprave (upravnih gradova i
op¢ina). Najvedi dio podataka iz popisa 2001. g. dostupan
je na zasebnom CD-ROM-u. Podaci iz ranijih popisa
uglavnom su objavljeni u tiskanim publikacijama, a tek
manji dio dostupan je u digitalnom obliku.

2. Naselja i stanovnistvo Republike Hrvatske 1857. -
2001. (CD-ROM), DZS, Zagteb, 2005. — pruza popisne
podatke o broju stanovnika svih naselja u Hrvatskoj od
prvog popisa 1857. g. do 2001. g. Uz to su u detaljnim
metodoloskim napomenama navedene sve metodoloske
promjene u popisima i promjene prostornog obuhvata
naselja.

3. Popis poljoprivrede 2003. — pruza detaljine podatke u
poljoprivrednom stanovnistvu, kucanstvima, koristenom
zemljistu, kulturama i ostalim aspektima poljoprivrede.

4. Turizam u primorskim gradovima i opDinama
(Promet turista u naseljima primorskib gradova i
ophina), DZS, Zagreb. — podaci o turistickim
smjestajnim kapacitetima, dolascima i nocenjima turista
po naseljima Primorske Hrvatske od 1964. g. do danas.

5. Priopenja i Statistibka izvjesta DZS-a — pruzaju
informacije o razli¢itim pojavama i aktivhostima u
Hrvatskoj.

Uz Drzavni zavod za statistiku razlicite institucije u
Hrvatskoj vode statisticke podatke u okviru svojth domena.
Za rad u GIS-u znacajni su DrZavni hidrometeoroloski
zavod (klimatoloski i hidrografski podaci), Hrvatske vode
(hidrografski podaci), Ministarstvo zastite okolisa i
prirode (podaci o zadtienim podruéjima), Registar
poslovnib subjekata (http://wwwl.biznethr/HgkWeb
do/extlogon), Obrtni registar (http://or.minpo.ht/
pretraga.htm) i drugi.

Veliki broj objedinjenih statistickih podataka za drzave
clanice Europske Unije, EFT'A-e 1 drugih europskih drzava
dostupan je na web stranicama European Commission
Eurostat (http://ec.europa.cu/eurostat/web/main/home).
Razliciti objedinjeni statisticki podaci po drzavama svijeta
dostupni su na web stranicama vecih svjetskih organizacija:

1. United Nations Statistics Division
(http://unstats.un.org/unsd/default.htm)

2. The World Factbook (CIA)
(https://www.cia.gov/library/publications/the-world-

factbook/)

3. World Tourism Organization (UNWTO)
(http://unwto.org/en)

4. Organization of the Petroleum Exporting Countries
(OPEC) (http://www.opec.org/opec web/en/)
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Cjeloviti GIS podaci uklju¢uju i geometrijske i atributivne
podatke. Mogu se dobiti u gotovom obliku iz razli¢itih izvora
ili ith moze kreirati autor na temelju odgovarajucih podloga
ili dostupnih podataka.

Kod vektorskih GIS podataka, kao i opisnih podataka,
nuzno je paziti na to¢nost i pouzdanost. Sve vise drzavnih
institucija, koje prikupljaju statisticke podatke, nude i
vektorske GIS podatke. Pritom valja istaknuti DrZavnu
geodetsku upravu (DGU) koja vodi Registar prostornib
jedinica Republike Hrvatske (RPJ), evidenciju u kojoj se
vode i odrzavaju podaci o prostornim jedinicama za koje je
to odredeno Zakonom o driavnoj izmjeri i katastru nefretnina. Za
rad u GIS-u najvazniji je graficki dio registra koji
predstavljaju shapefileovi s granicama prostornih jedinica
izradeni u  projekcijskom  koordinathom  sustavu
HTRS96/TM, a koji se kotiste u sluzbene svthe. Ti su podaci
besplatno dostupni za pregledavanje na Gegportaln (GIS
portalu DGU) (http://geoportaldgu.hr/viewer/), a za
samostalni rad u GIS-u potrebno ih je kupiti. U registru se
vode podaci za: (1) drzavu u cjelini (cjelokupni teritorij na
kopnu i na moru), (2) zupanije i Grad Zagreb, (3) jedinice
lokalne samouprave (upravni gradovi i opéine), (4) naselja
(administrativno-teritorijalni obuhvat naselja koji obuhvaca
izgradena nasclja i pripadajuce neizgradeno zemljiste), (5)
jedinice mjesne samouprave (gradski kotar ili gradska cetvrt,
podrucje mijesnog odbora), (6) statisticke krugove, (7)
popisne krugove, (8) wulice, (9) trgove, (10) zgrade s
pripadajué¢im kucnim brojevima, (11) dostavna podrucja
postanskog ureda, (12) zasticena i Sticena podrudja, (13)
katastarske opéine i (14) katastarska podrucje na moru.

I brojne druge institucije 1 tvrtke vode prostorne podatke o
geografskim objektima u Hrvatskoj (npr. ceste, naselja,
tijeke...), no ti su podaci uglavnom dostupni na zahtjev i/ili
uz placanje.

Dio besplatnih i javno dostupnih podataka moguce je dobiti
putem Open Street Mapa, otvorenog web GIS preglednika,
koji omogucuje unos podataka razlicitim korisnicima
(https://www.openstreetmap.org/#map=17/45.80617/15.
97016) (sl. 112.). Iako podaci nisu potpuni i nisu uvijek
potpuno toc¢ni, uz kontrolu i modifikaciju predstavljaju
dobru podlogu za rad u GIS-u. Slojeve dostupne na Opern
Street Mapu moguce je preuzeti u obliku shapefilea (za veéinu
drzava u svijetu) na web stranici Geofabrik — Geofabrik
Downloads (http://download.geofabrik. de/openstreetmap/
europe/). Za podrucje Hrvatske trenutno su dostupni
sljededi slojevi:

1. Places — lokaliteti razli¢itog tipa (naselja, ¢etvrti, otoci...)

2. Points — objekti razlicite vrste (stajaliSte autobusa, tvrtke,
ducani...)

. Railways — zeljeznicke pruge

Roads — ceste i pjesacke staze (sloj nije potpun)

. Waterways — tekucice

. Buildings — gradevine

. Land use — namjena zemljista (sloj nije potpun)

. Natural — podrucja s vegetacijom

® U AW

Bududi da dio slojeva sadrzi raznorodne podatke, selekcijama
je potrebno dobiti one koji su potrebni za rad.
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Sl. 112. Web preglednik Open Street Map (https://
www.openstreetmap.org/#map=17/45.80617/15.97016)

Rasterske podloge (karte i srodni prikazi) dostupni su u
QGIS-u putem izbornika Web — Open Layers Plugin i putem
web servera. Drgavna geodetska uprava izraduje sluzbene karte
za podrudje Hrvatske i one su takoder dostupne putem
Geoportala. Dio rasterskih podloga s Gegportala moze se
ucitati i u QGIS Desktgpn putem WMS servera kojim se nase
racunalo (program QGIS) spaja na server Drgavne geodetske
uprave. Putem WMS servera dostupne su tri skupine
kartografskih podloga: (1) digitalni ortofoto (DOF) (sl. 113.),
(2) hrvatska osnovna karta izradena u mjerilu 1:5000 (HOK)
(sl. 114.) i (3) topografska karta u mjerilu 1:25 000 (TK25)
(sl. 115.). Te su podloge georeferencirane u projekcijskom
koordinatnom sustavu HTRS96/TM i poktivaju podrudje
cijele Hrvatske. No, treba imati na umu da su karte izradivane
u duljem vremenskom razdoblju te ne prikazuju u potpunosti
najnovije stanje u prostoru.

SI. 113. Digitalni ortofoto dostupan putem Geoportala DGU
(http://geoportal.dgu.hr/)

SI. 114. Hrvatska osnovna karta dostupna putem Geoportala
DGU (http://geoportal.dgu.hr/)




64 POGLAVLIE3 UREDPIVANJE PROSTORNE BAZE PODATAKA

SI. 115. Topografska karta 1:25000 dostupna putem
Geoportala DGU (http://geoportal.dgu.hr/)

SKENIRANE KARTE

U slucajevima kada nema drugih kartografskih izvora ili kada
je potrebno dobiti specificne prostorne podatke (npr. s
mentalnih karata), karte se u GIS unose skeniranjem.
Prilikom prvog unosa karte potrebno je georeferencirati u
projekcijskom koordinatnom sustavu u kojem su izvorno
izradene. Nakon toga mogu se koristiti za digitalizaciju i
dobivanje ostalih prostornih podataka.
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3.2. PROSTORNA BAZA PODATAKA U GIS-U

Prostorne baze podataka su baze podataka namijenjene
.. .p . .. p . ] ..]

pohrani i pretrazivanju podataka koji su vezani uz lokaciju na

povrsini Zemlje. Veéinu prostornih baza podataka moguce

je povezati s geometrijskim podacima i prikazati u GIS-u.

Prostorna baza podataka moze obuhvacati skup koji se
p p Ko

VJEZBA 9. Koristeno poljopriviedno

sastoji od veceg broja datoteka s prostornim podacima
(shapefileova, feature classova, feature datasetova) i tablica, a moze
se odnositi samo na jedan shapefile. Operacije s prostornom
bazom podataka u ovom poglavlju izvrsavaju se na primjeru
jednostavnih atributivnih tablica unutar pojedinih shapefileova.

zemljiste u Hrvatskoj

OPIS VJEIBE

Vijezba se sastoji od dva dijela. U prvom dijelu se unose novi
atributivni podaci o koristenom poljoprivrednom zemljistu u
atributivnu tablicu sloja sa Zupanijama te se izracunavaju
povrsina koristenog poljoprivrednog zemljista, povrsina
zupanija i udio koristenog zemljista u ukupnoj povrsini. U
drugom dijelu vjezbe prikazuje se udio koristenog zemljista
u povrsini zupanija (koropletnom kartom) i struktura
koristenog poljoprivrednog zemljista (kartodijagramom).

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Uredivanje opisnih (atributivnih) podataka u atributivnoj

tablici

. Stvaranje, formatiranje i brisanje stupaca u atributivnoj

tablici
. Koristenje tablicnog kalkulatora (Field Calenlator)

. Izracun povrsine poligonskih entiteta

UREDIVANJE OPISNIH (ATRIBUTIVNIH)
PODATAKA U ATRIBUTIVNOJ TABLICI

Izmjena i nadopuna podataka u GIS-u ukljucuje:

1. Dodavanje, izmjenu ili uklanjanje dijela geometrijskih
podataka u sloju (entiteta prikazanih to¢kama, linijama i
poligonimay).

2. Dodavanje, izmjenu ili uklanjanje dijela opisnih
(atributionib) podataka ~vezanih uz geometrijske
entitete u tom sloju.

Za uredivanje (editiranje) geometrijskih ili atributivnih
podataka potrebno je uklju¢iti opciju Toggle Editing na
alatnoj traci Digitizing Toolbar ili u atributivnoj tablici (sl.
116.).

U atributivnoj tablici mogu se unositi novi podaci (1) ili
ureQivati postojedi podaci (2). Podaci se unose
upisivanjem ili lijepljenjem kopiranih podataka u
pojedina¢na polja (sl. 117.). Za lijepljenje kopiranih
podataka potrebno je desnom tipkom misa kliknuti na
odabrano polje i odabrati Paste.

[l R GRTR - 2= )

TB‘ ATRIBUTTPNI PODACI 1° Dubrovacko-ner... | Dubrovnik

7 QGIS 2.14.0-Essen - oIEN
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.____’t AP [ c4 DL LB b _I___'f_______;g e 9 viEiv&a- HEXS~ v
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LT T -------- @gr amsmm =m mzmm :
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Coordinate 2463980,515266
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SI. 116. Uredivanje geometrijskih i atributivnin podataka u sloju
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¥ Attribute table - Zupanija = Features total: 21, filtered: 21, selected: 0 = 1= “
N/IB|< B @ & a S D o | B | = E t
l-za-éﬁ'%-:.;........................................7....[...% . (UpdateAll][ T ]
Lm’ ZUP_RBpREMANYENAZV zup sieps | BRISANJE | gr syypRanye  UKUPTABLIGNI POVRSNA D0 |-
ok [ZMJENAco-podr_. | STUPACA )| 93320 csTUPACA ~ KALKULATOR 0.0 250
TOGGLE (DELETE (FIELD
(SAVEEDITS) FIEL (ADD NEW
EDITING 11| PoZesko-slavon... | Pozega 1ELD) 205 85821 .00 IFIELD) CALCULATOR) 0.0 30.0
o UREDIVAN:JE
12| Brodsko-posavs.. oS TOJECIH 2029468644 | 176765.0000000. 0.0 0.0 NULL
" PODATAKA
t < . f UNOS;
\ET 13| Zadarska Zupanija | Zadar 3646347833 | 162045.0000000... 0.0 0.0 NoviH
‘ ; 3[ 14| OsjeSko-baranis... | Osiek 4155069511 | 330506.0000000... 0.0 00| POPATAKA |
‘Tr 15| Sibensko-kninsk... | Sibenik 2983893234 | 112891.0000000... 0.0 0.0 NULL
i —— = — e — —
SI. 117. Unos podataka u atfributivnu tablicu i glavni alati za rad s atributivnim podacima
Promjene nastale uredivanjem ne pohranjuju se automatski, 7 Add field ?
nego se ruéno spremaju pomocu opcije Save Layer Edits.
Spremanjem izmjena trajno se mijenjaju podaci u |Neme ORARNICE 1 I
uredivanom  sloju (shapefiler)). 1zmjena podataka zavrSava Comment
isklju¢ivanjem opcije Toggle Editing. Type e ——— e
Provider type double LENGTH
Length 10 33 : 1
DODAVANUJE STUPACA U ATRIBUTIVNU = 8 987.08385
Precision 1 L= I .
TABLICU ]
PRECISION
Stupci predstavljaju obiljeZja entiteta koji se nalaze u sloju te S
se u polja unutar stupca upisuju modaliteti ili vrijednosti tog

obiljezja. Ako u atributivnoj tablici ne postoji odgovarajuci
stupac, potrebno ga je izraditi te potom unijeti podatke.
Prilikom dodavanja novog stupca ukljucuje se Togole Editing,
a novi stupac se dodaje odabirom opcije Add New Field na
alatnoj traci u atributivnoj tablici.

Za svaki novi stupac treba definirati sljedece parametre (sl.
118.):

1. Naziv (Ndme) — smije zadrzavati najvise deset znakova
(brojke i slova te znakove —1 _).

2. Tip podataka (Type) koji ¢e se pohraniti u atributivnoj
tablici:

a) Whole number (integer) — prikaz cijelih brojeva u manjem
rasponu (npr. od -32000 do 32000).

b) Whole number (64 bit) — prikaz cijelih brojeva u velikom

rasponu.
) Decimal number (real) — prikaz decimalnih brojeva.

d) Text string — prikaz slova i brojki (pri cemu s brojkama
nisu moguce matematicke operacije).

e) Date— prikaz datuma.

3. Length — maksimalni broj slova ili znamenaka koji se
moze upisati u jedno polje u stupcu.

4. Precision — broj decimalnih mjesta za decimalne brojeve.

SI. 118. PodeSavanje postavki novog stupca u afributivnoj
tablici

BRISANJE STUPACA U ATRIBUTIVNOJ TABLICI

Za brisanje stupaca potrebno je ukljuciti opciju Toggle Editing,
u atributivnoj tablici odabrati opciju Delete Fields i u novom
prozoru odabrati stupce za brisanje (sl. 119.). Brisanjem i
spremanjem izmjena stupci se nepovratno uklanjaju iz
shapefilea 1 nije ih moguce vratiti.

ol i .';:i t 2
- { Update All “ Update Selected ]

» IEH

Delete fields

ZUP_NAZIV
ZUP_SJEDIS
AREA
BR_ST_2001
UKUPNO
POVRSINA

HATT2YT=Y

8 ORANICE

| 0 D ) &
~N
c
o
P
@

o ]I comn

SlI. 119. Brisanje stupaca u atributivnoj tablici



TABLICNI KALKULATOR (FIELD CALCULATOR)

Koristi se za izracun novih obiljezja u atributivnoj tablici na
temelju postojecih. Za ulazak u tabli¢ni kalkulator potrebno
je ukljuciti Toggle Editingiu atributivnoj tablici odabrati opciju
Field Calculator.

Postupak izraCuna novog obiljeZja tablicnom

kalkulatoru (sl. 120.):

u

1. Odabrati hoce li se za izracun novog obiljezja izraditi
novi stupac u atributivnoj tablici (Add new field) ili ée se
koristiti jedan od postojecih (Update existing field).
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2. Odabrati stupac u atributivnoj tablici u kojem ¢e se
izracunati nove vrijednosti.

. U srednjem dijelu prozora odabrati funkciju za izra¢un
i obiljeZje iz atributivne tablice na temelju kojih se
izracunava novo obiljezje.

. S lijeve strane upisati formulu za izracun novih
vrijednosti. Kalkulator ne podrzava dijeljenje s nulom pa
u polja umjesto nule treba upisati drugi broj koji
zamjenjuje nulu (npr. -9999).

7
ODABRATI: STVORITI NOVI STUPAC ZA
IZRACUN ILI. KORISTITI POSTOJECI

|_] Only uj

Field calculator

» IEH

I Create a new field % Update existing field

NAZIV STUPCA (OBILJEZJA) KOJE SE IZRACUNAVA

- Jupio_kor

(4| «

FunciQPERATORI

Expression

= e _ I = A 1 (

Search

group Field

I - Color

[#- Conditionals

[} Conversions

& Custom

() Date and Time

Fields and Values
ZU_RB
NULL
ZU_ME
ZU_s)
Shape_Leng
Shape_Area
RB_ZUP
ZUPANUA
ORANICE
LIVADE

"UKUP_KOR" "POV_ZUP_HA"

FORMULA ZA IZRACUN NOVE
VRIJEDNOSTI

=]

C1 D

Double click to add field name to expression _‘
string.

Right-Click on field name to open context menu |
sample value loading options.

Values

Search

™S

FUNKCIJE

Load values all unique 10 samples

|l[1 »|

Output preview: Expression is invalid (more info)

v

OBILJEZJA U
ATRIBUTIVNOJ TABLICI

Cancel Help

SI. 120. Podesavanje postavki za izracun u tablicnom kalkulatoru (Field Calculator)

IZRACUN POVRSINE POLIGONSKIH ENTITETA

Pomocéu funkcije Geometry u tablicnom kalkulatoru
moguée je izracunati odredene vrijednosti na temelju
geometrijskih entiteta. Kod tockastih entiteta izracunavaju se
projekcijske (x 1y) ili geografske koordinate (i i A). Linijskim
entitetima moguce je izracunati duljinu linije 1 koordinate
centroida, a za poligonske entitete racunaju se povtsina i
opseg poligona te koordinate centroida.

Za izracun povrsine poligona potrebno je u tablichom
kalkulatoru iz skupine Geometry odabrati funkciju $area (sl.
121.). Dobivena povrsina poligona uvijek je iskazana u
mjernoj jedinici koordinatnog sustava (npr. u
HTRS96/TM te u 5., 6. i 55. zoni Gauss-Krigerove
projekcije koordinate su iskazane u metrima). Kasnije je
pomocu tablicnog kalkulatora moguce iskazati vtrijednosti u
drugoj mjernoj jedinici.
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ate 0 selected featu

- % Update existing field-

Create a new field

Field calculator

POV_ZUP

NAZIV STUPCA (OBILJEZJA) KOJE SE IZRACUNAVA

Expression Function Editor
= + = ! * . | ( ) || W 23 function $area =
Returns the area of the current feature. The
area calculated by this function respects both
the current project's ellipsoid setting and area —
area unit settings. Eg, if an ellipsoid has been set
bounds for the project then the calculated area wilbe
“ | ‘ <) bounds_height elipsoidal, and if no ellipsoid is set then the - |
- I bounds_width calculated area will be planimetric. ﬂ
Output preview: 3061690022.33276
$area — FUNKCIJA ZA
IZRACUN POVRSINE

SI. 121. IzraCun povriine poligonskog entiteta u tabli€cnom kalkulatoru (Field Calculator)

ZADATAK
1. Dodajte u QGIS Desktop sloj Zvypany'e i ukljuc¢ite Toggle
Editing

2. U atributivhu tablicu dodajte 10 novih stupaca sa
sljede¢im nazivima (u zagradi je puni naziv obiljezja):

a) ORANICE

b) LIVADE

) PASNJACI

d) VOCNJACI

e) VINOGRADI

f) OSTALO

g) UKUP_KOR  (povtsina  ukupnog  koristenog

poljoprivrednog zemljista iskazana u hektarima)
h) POV_ZUP (povrsina zupanija u kvadratnim metrima)
1) POV_ZUP_HA (povrsina zupanija u hektarima)
j) UDIO_KOR (udio koristenog poljoprivrednog

zemljista u ukupnoj povrsini)
Stupci trebaju biti formatirani kao Decimal number.
Length treba biti barem 20, a precision 1.

. Prepisite podatke iz MS Excel tablice Poljoprivredno
zemlji§te u odgovarajuce stupce u atributivnoj tablici.

. Izrac¢unajte povrSinu Zupanija (u metrima) u stupcu
POV_ZUP pomoéu tabliinog kalkulatora.

a) U Field Calenlator odabrati Update Existing Field i za
stupac odabrati POV_ZUP.

b) U stednjem dijelu odabrati izbornik Geometry i
funkciju $area. Povrsina ¢e biti iskazana u kvadratnim
metrima zbog kootdinatnog sustava HTRS96/TM.

5. Pomocu tabli¢nog kalkulatora (Field Calculator) u
odgovarajuéim stupcima izracunajte:

a) Povrsinu Zupanija u hektarima (stupac
POV_ZUP_HA) — dobiva se dijeljenjem stupca
POV_HA (povrsina u m?) s 10000.

b) Povriinu  ukupnog  koristenog  poljoprivrednog
zemljista (stupac UKUP_KOR) - zbroj unesenih
podataka s kategorijama koristenog zemljista.

¢) Udio koristenog poljoprivrednog zemljista u ukupnoj
povtsini zupanija (stupac UDIO_KOR) (formula:
UKUP_KOR/POV_ZUP_HA - 100)

. Izradite koropletnu kartu koja prikazuje udio
koristenog poljoprivrednog zemljiSta u povrSini
Zupanija:

a) Definirajte broj i granicu razreda.
b) Dodajte i uredite naziv, legendu i mjerilo.
) Spremite dokument i izvezite kartu.

. Izradite kartodijagram sa strukturnim krugovima koji
prikazuje nacin koriStenja poljoprivrednog zemljista
po Zupanijama:

a) ObiljeZja za prikaz: oranice, livade, pasnjaci, voénjaci,
vinogradi, ostalo.

b) Definirajte redoslijed obiljeZja u strukturnom krugu.
) Definirajte boje za prikaz obiljezja i podloge.

d) Podesite satnu rotaciju krugova (Appearance).

e) Odredite veli¢inu kruga prema izboru (§7ze).

f) Dodajte i uredite naziv, legendu, mjerilo.

@) Spremite dokument i izvezite kartu.
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3.3. SPAJANJE PROSTORNIH | NEPROSTORNIH BAZA

PODATAKA

GIS podacima moguce je dodati atributivne podatke ne
samo upisivanjem u atributivnu tablicu, nego 1 spajanjem ili
relacijskim zdruzivanjem s drugim neprostornim tablicama. Za
razliku od entiteta u atributivnoj tablici, podaci u
neprostornim tablicama nisu vezani uz geometrijske
podatke, ne sadrze nuzno podatke o lokaciji na Zemljinoj
povrsini, ali sadrze atribute (obiljezja) koji se mogu povezati
s prostornim podacima (npr. Excel, Access ili dbf tablice).
Povezivanje je moguée samo ako atributivna i neprostorna
tablica sadrze barem jedan stupac s vrijednostima ili
modalitetima koji su istovjetni u obje tablice. Taj stupac, na
temelju kojeg se izvrsava spajanje, naziva se identifikatorom
ili klju¢em (k¢y).

Nacin spajanja podataka (tablica) ovisi o broju elemenata u
neprostorngy tablici koji odgovaraju jednom elementu (retku) u
atributivnoj tablici. Mogud¢i nacini povezivanja tablica su
fizicko spajanje (jo7n) i relacijsko zdruZivanje (relate).

Kod fizi¢kog spajanja (join) jednom elementu (retku) u
atributivnoj tablici odgovara samo jedan element (redak) u

neprostorngy tablici pa se radi o odnosu jedan na jedan (ONE-
TO-ONE) (sl. 122.). Broj elemenata u atributivnoj tablici ne
treba biti jednak broju elemenata u neprostorngj tablici, ali
spojit ¢e se samo oni elementi koji imaju zajednicki
identifikator. Ovom metodom dvije tablice fizicki se spajaju
u jednu atributivnu tablicu. Tablice ostaju fizicki spojene
samo za vrijeme rada u GIS-u, dok su u racunalu i dalje
odvojeno pohranjene. Za trajno zadrzavanje spojene
atributivne tablice nuzno je izvesti sloj kao novi shapefite.

Relacijsko zdruZivanje elemenata (relate) koristi se kada
jednom elementu (retku) u atributivnoj tablici odgovara vise
elemenata (redaka) u neprostorngj atributivnoj tablici (odnos
Jedan prema vise ili ONE-TO-MANY). Dvije tablice ne spajaju
se fizicki u jednu tablicu, ali selekcijom elementa u
atributivnoj tablici selektiraju se svi elementi s istim
identifikatorom u neprostorngy tablici (sl. 123.).

Spajanje atributivne i ueprostorne tablice metodom  Join
prikazano je u Vjeghi 10.

ZAJEDNIEKO OBILJEZJE (KLJUé)
FID | Shape* CNTRY NAME CITY_NAME CNTRY_NAME FID | Shape* CITY NAME CNTRY NAME
144 | Point Finland Helsinki Finland 144 | Point Helsinki Finland
406 | Point France Paris France 406 | Point Paris France
2518 | Point Gabon Libreville Gabon 2518 | Point Libreville Gabon
650 | Point Georgia TBilisi Georgia 650 | Point TBilisi Georgia
273 | Point Germany Berlin Germany 273 | Point Berlin Germany
1932 | Point Ghana Accra Ghana 1932 | Point Accra Ghana
1476 | Point Guatemala Guatemala Guatemala 1476 | Point Guatemala Guatemala
1750 | Point Guinea Conakry Guinea 1750 | Point Conakry Guinea
ATRIBUTIVNA TABLICA NEPROSTORNA TABLICA SPOJENA TABLICA
Sl. 122. Spajanje atributivne i neprostorne tablice metodom Join
ZAJEDNICKO OBILJEZJE {KLJUC)
FID | Shape* CNTRY HAME CITY NAME CNTRY _NAME
67 | Polygon Finland Montpeliier France
237 | Polygon France Toulouse France
165 | Polygon French Polynesia Marseille France
202 | Polygon French Southern & Antarct Ajaccio France
72 | Polygon Gabon Cayenne French Guiana
79 | Polygon Gambia Papeete French Polynesia
74 | Polygon Georgia Oyem Gabon
53 | Polygon Germany | | Makokou Gabon
ATRIBUTIVNA TABLICA NEPROSTORNA TABLICA

SI. 123. Relacijsko zdruzivanje aftributivne i neprostorne tablice metodom Relate
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VJEZBA 10. Struktura zaposlenih prema sektorima djelatnosti u

odabranoj regiji u Hrvatskoj

OPIS VJEIBE

Podaci o zaposlenima prema sektorima djelatnosti za
odabranu regiju preuzet ¢e se s web stranice Drfavnog zavoda
za statistikn 1 uredit ¢e se u MS Excel tablici. Podaci iz te
tablice pridruzit ¢e se odgovarajuéim entitetima u
atributivnoj tablici sloja s jedinicama lokalne samouprave.
Struktura zaposlenih prema sektorima djelatnosti prikazat ce
se kartodijagramom sa stupcima.

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:
1. Pronalazak statistickih podataka na internetu

2. Priprema podataka u MS Excel tablici za spajanje s
atributivnom tablicom

3. Spajanje atributivne i n¢prostorne tablice metodom Join

4. Izrada kartodijagrama sa stupcima (Histogram)

PRIPREMA MS EXCEL TABLICE ZA SPAJANJE S
ATRIBUTIVNOM TABLICOM

Ispravno spajanje atributivne i #eprostorne MS Excel tablice u
QGIS Desktopn moguée je samo ako je MS Excel tablica
oblikovana prema sljede¢im nacelima (sl. 124.):

1. Svaki redak u tablici predstavlja jedan entitet pa svi
atributi koji se odnose na isti entitet trebaju biti u istom
retku.

2. Prvi redak tablice prilikom spajanja postaje redak s
nazivom obiljezja u atributivnoj tablici. Stoga u MS Excel
tablici u prvom retku treba definirati nazive stupaca.
Nazivi smiju imati najviSe 10 znakova, pri ¢emu su
dopusteni samo brojke i slova te znakovi - i _.

3. Ne smije biti praznih redaka iznad i ispod retka s
nazivima, kao ni izmedu redaka s elementima.

4. Atributi trebaju biti uredno napisani po stupcima
(obiljeZjima).
5. U polja u kojima nedostaje vrijednost ne upisivati nista

ili staviti vrijednost koja korisnika upucuje na to da nema
podataka za taj element.

6. U polja u kojima bi trebale biti brojke, a upisani su drugi
znakovi, treba upisati brojke. Primjerice, u tablicama
Drgavnog zaveda za statistikn nalazi se znak minus (-) u
slucajevima kada nema pojave, a za ispravno prikazivanje
treba ga zamijeniti nulom.

7. Svaki list (sheet) smije sadrzavati samo jednu tablicu.

A B C D E F
1 |MB_JLS |NAZIV ZAPOSL [PRIM SEK TERC
2 981 Dubrovnik 16554 83 1923 14548
3 2046 KorEula 2317 374 314 1629
4 2640 Metkaovic 4647 213 944 3490
5 3069 Opuzen 1084 330 127 627
g 3352 Ploge 3099 79 486 2534
7 1256 Blato 1671 374 603 693
g 5983 Dubrovaéko primarje 720 17 145 558
g (5991 Janjina 224 93 24 101
10 | 1988 Kaonavie 3373 66 404 2903
11 2194 Kula Morinska 429 10 62 357
172 |2267 Lastovo 2586 26 35 195
13 6008 Lumbarda 513 114 67 332
14 2682 Mijet 338 11 40 287
15 | 3085 Orebic 1819 455 229 1135
16 3433 Pojezerje 247 52 44 151
17 3999 Slivno 582 237 54 291
13 (4022 Smokvica 411 164 70 177
19 |4197 Ston 762 148 132 482
20 |6017 Trpanj 285 53 25 172
Djelatnost_zaposleni List1 () P[]y

SI. 124. Primjer MS Excel tablice uredene za spagjanje s
aftributivnom tablicom

SPAJANJE ATRIBUTIVNE | NEPROSTORNE
TABLICE METODOM JOIN

Kako bi se atributivna tablica uspjesno spojila s MS Excel
tablicom potrebno je (sl. 125.):

1. Dodati u QGIS Desktop zeljeni vektorski sloj i uredeni
list (sheet) MS Excel tablice.

2. U postavkama sloja (Layer Properties) koiji ¢e se spojiti s MS
Excel tablicom odabrati Joins i dodati novu vezu (+).

3. Odabrati tablicu u QGIS-u s kojom c¢e se spojiti sloj
(Join layer). Postoje dva osnovna nadina spajanja tablica:

a) Spajanje podataka iz atributivne tablice sloja 1 druge
neprostorne tablice (npr. MS Excel, dbf).

b) Spajanje podataka iz atributivne tablice jednog sloja s
atributivhom tablicom drugog sloja.

4. Odabrati stupac u drugoj tablici na temelju kojeg ce se
izvrsiti spajanje (zajednicko obiljezje ili £¢)) (Join field).

5. Odabrati stupac atributivne tablice na temelju kojeg ¢e
se izvtsiti spajanje (zajednicko obiljeZje ili £ey) (Target
field).

6. Upisati (ili izbrisati) prefiks koji se pojavljuje ispred
naziva svakog stupca u spojenoj tablici (Custom field
name prefix).

7. Sloj sa spojenom tablicom potrebno je izvesti kao novi
shapefile (zatvaranjem programa veza atributivne i MS
Excel tablice nepovratno se raskida) (sl. 126.).
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4 Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska | Joins ? “
General Join layer | Join field | Target fieis | Memory cache | Prefix | Joined fieids |
Style
Labels 7 Add vector join > IEl
Fields

¢ Rendering Join layer Dijelatnost - DNZ List1 any 3 o~
Display Join field 123MB_LS 4 -
B Actions Target field 123MB_ILS 3 s
~® Cache join layer in virtual memory
=
e [_] Create attribute index on join field
@ Metadata
b Choose which fields are joined
Variables
W X Custom field name prefix
Ny
A
2 [
| & = |7/
[ ][ conce
Style  ~

SlI. 125. Podesavanje postavki za spajanje atributivne i MS Excel tablice metodom Join

] Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska | Joins ? “
General Join layer [ Join field | Target fiels | Memory cache | Prefix | Joined fields |
w Sty Dielatnost - DNZ List any MB_JLS  MB_JLS al
<3 Labels
: 4 Attribute table - JLS_Dubrovacko_neretvanska :: Features total: 22, filtered: 22, selected: 0 = O
/B Rm@|s E S P AR EE {8
| | P2001 P2011 | moter | motisi nazv | zapost | PRIM I SEK | 2
o |00 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 | Blato 1671 375 €03 L
0.000000 | 0.000000 | 0.000000 ] 0.000000 | Dubrovnik 18554 83| 1923
| 0.000000 | 0.000000 | 0.000000] 0.000000 | Konavie 3373 66| 404
' 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000 | Korula 2317 | 374 34|
i ' 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | Kula Norinska 429 10] 62|
ﬂna' 0.000000 0.000000 | 0.000000 0.000000 | Lastovo 2% 2%/ s
1 [ |

“‘r Show All Features _

SlI. 126. Objedinjena atributivna i MS Excel tablica

KARTODIJAGRAM SA STUPCIMA (HISTOGRAM)

Kartodijagram sa stupcima je metoda koja se koristi za
prikazivanje apsolutnih vrijednosti obiljezja jednostavnim
uspravnim  stupcima, pri  ¢emu je visina stupca
proporcionalna vrijednosti obiljezja koje se prikazuje.
Entiteti se mogu istovremeno prikazivati s jednim ili vise
stupaca, pri cemu svaki stupac predstavlja jedno obiljezje iz
atributivne tablice (npr. BDP).

Naziv metode Histogram na engleskom jeziku ne odgovara
dostupnoj metodi u QGIS-u. Naime, metoda grafickog

prikazivanja bistogram predstavlja dijagram kod kojeg su
vrijednosti obiljezja prikazane pravokutnicima po razredima,
pti ¢emu visina pravokutnika predstavlja ukupnu vrijednost
razreda, a Sirina pravokutnika veli¢inu razreda (raspon
vtijednosti). Buduéi da se kod metode dostupne u QGIS-u
obiljezja prikazuju isklju¢ivo prema pojedinacnoj vrijednosti,
a ne po razredima, te da je Sirina baze stupca uvijek ista,
ispravno je za metodu kotistiti naziv (Rarto)djagram sa
stupcima.
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Za ispravno prikazivanje obiljezja kartodijagramom sa
stupcima potrebno je provesti sljedeée korake:

1. U Layer Properties u izborniku Diagrams odabrati metodu
Histogram (sl. 127.).

2. U podizborniku Available Attributes odabrati obiljeZja iz
atributivne tablice za prikaz. Svako obiljezje prikazano
je jednim stupcem.

3. U podizborniku _Assigned Attributes poredati obiljezja
prema Zeljenom redu i podesiti boje budué¢ih stupaca.

4. U izborniku Appearance podesiti $irinu stupca (Bar
width). U istom je izborniku po Zzelji moguce podesiti

prozirnost 1 pojavljivanje stupaca samo u tocno

odredenom rasponu mjerila (sl. 128.).

5. U izborniku Size podesiti sljedeée postavke (sl. 129.):

a) Mjernu jedinicu za prikaz visine stupca (Sige units)
b) ObiljeZje kojim se ponderira visina stupca (A#tribute)
¢) Najvecu vrijednost obiljeZja (Maximun value)

d) Visinu najviseg stupca (Bar length).

6. U izborniku Options podesiti smjer prikazivanja

dijagrama (sl. 130.).

‘ - - - 2
@ Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska_join | Diagrams C n
General ® Show diagrams for this layer @
( Style Diagram type| [[fjy Histogram  ~ 1
Labels
pr
Fields J
’ Appearance Auvailable attributes Assigned attributes
Renderin i
g 1': Size Attribute a | cotor | Legend
@ Display ¢, Placement “P1948" primarni
/S options Plgs3" [E—
,@ Actions o “P1961"
4 “P1971" =
§ Joins -p19a1” e
— “P1991”
-
@ wetadata “P2011"
“ND11_61" 2 - 3
Variables "IND11_91"
"NAZIV
"ZAPOSL"
“PRIM"
“SEK”
“TERC" Z
=) < [ D
Sl. 127. Odabir obiljezja za prikaz u kartodijagramu sa stupcima
- - - - 2
& Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska_join | Diagrams C n
General %/ Show diagrams for this layer &
( Style Diagram type || {jp Histogram v
Labels
&y Aftributes Appearance
Fields —
- Appearance I Format -
Rendering ™ Size | .l
- -~
Display 0:’ Placement Transparency G 0% -
Actions 4 Options Bar width 5,00 a : 4
¥ Joins Line color E
: -
¥ Diagrams Line width 0,00000 =
Metadata e
Visibility
Variables
% Show all diagrams
w || Scale dependent visibility i
L'Lm:mum (= [1:100.000.000 'J ;.'aximuﬂ'J P [1:0
(exclusive) ¢ (inclusive) ¢

Sl. 128. Podesavanije sirine stupca u kartodijagramu
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- ‘e - 2
) Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska_join | Diagrams C n
General ® Show diagrams for this layer @
Style Diagram type || {jy Histogram v
Labels
& Aftributes Size
Fields J —
Appearance ISize units mm 7 I a
, O Fixed size 15,00000 H
Display f,f Placement =
Acthna 42 Options ® Scaled size
{ Joins Bar length: Scale linearly, so that the following value matches the specified bar length:
¥ Diagrams I Attribute 123 TERC b
Metadata =~
I Maximum value | 14548,000000 c = Find I
Variables
I Bar length 50 d ars I
Sl. 129. Podesavanje ponderai visine stupca u kartodijagramu
: . _— . 2
i Layer Properties - JLS_Dubrovacko_neretvanska_join | Diagrams C ﬁ
General % Show diagrams for this layer &
[~
253 Diagram type ||fj Histogram v
Labels
& Attributes Options
Fields J
' Appearance Bar Orientation
Rendering {' Size ® Up
Display ¢ ¢ Placement Down
> {0 .
Actions ® Optons Right
Left
Joins 6
I'¥ Diagrams
A ELETE]
Variables
v~ coce | [_own_| |_reo

SI. 130. Smjer prikazivanja stupaca u kartodijogramu
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ZADATAK
Prvi dio: Priprema podataka u QGIS-u

1. U sloju JLS selektirajte jedinice lokalne samouprave u
Zupaniji po Zelji i izvezite selekciju kao novi sloj.

2. Klju¢ za spajanje atributivne tablice s neprostornom
tablicom je stupac MB_JLS.

Drugi dio: Priprema podataka u Microsoft Excel
tablici

3. Otvorite novi MS Excel dokument i u njega kopirajte
identifikatore MB_JLS (na temelju njih e se spojiti
atributivna tablica i podaci u MS Excelu).

4. Sa stranice DrZavnog zavoda za statistiku (Popis
2011.) preuzmite podatke Zaposleni prema
podrunijima djelatnosti, starosti i spolu, po
gradovima i oplinama u MS Excel formatu.

5. Iz navedene tablice izdvojite podatke o ukupnom
broju zaposlenih prema sektorima za vase jedinice
lokalne samouprave (podaci po dobi i spolu nisu
potrebni i mogu se izbrisati).

6. Uredite Excel tablicu za spajanje s atributivnhom
tablicom:

a) U recima se trebaju nalaziti jedinice lokalne
samouprave, a u stupcima podaci o broju zaposlenih u
primarnom, sekundarnom i tercijarnom sektoru.

b) Uz naziv jedinica lokalne samouprave MS Excel
tablica treba sadrzavati sljedece stupce s
odgovarajuc¢im podacima (pojedinacne kategorije
treba zbrojiti):

PRIM - primarni sektor (obuhvaca podrucje
djelatnosti A).

SEK - sekundarni sektor (obuhvaéa podrucje
djelatnosti B — F).

TERC - tercijarni sektor (obuhvaca podrucje
djelatnosti G — U).

¢) Ne smije biti praznog prostora iznad naziva stupaca te
izmedu naziva i podataka.

d) Svi nazivi stupaca trebaju biti u istom (jednom)
retku i imati najvise 10 znakova (dopusteni su slova,
brojke, _1-).

e) Za spajanje su potrebni samo podaci o ukupnom
stanovnistvu (sv.), a ne zasebno o muskom ili
zenskom (ukloniti retke koji prikazuju podatke po
spolu).

f) Numericki podaci trebaju biti formatirani bez
separatora.

2) U poljima u kojima nema vrijednosti znak minus (-)
zamijenite nulom (0).

7. Uredene podatke kopirajte u MS Excel tablicu s
unesenim identifikatorima jer ¢e se ta tablica spojiti s
atributivnom tablicom. Svakoj jedinici lokalne
samouprave treba biti pridruzen odgovarajudi
identifikator (mati¢ni broj JLS)

8. Spremite zavrsnu MS Excel tablicu i zatvorite je.

Treci dio: Spajanje atributivne i MS Excel tablice

9. Spojite atributivnu tablicu sloja s jedinicama lokalne
samouprave u vasoj Zupaniji s uredenom MS Excel
tablicom:

a) U izborniku Layer Properties — Joins odabrati znak plus
(Add join)

b) Join layer: uredena MS Excel tablica

c) Join freld: MB_]JLS

d) Target freld: MB_]JLS

e) Custom field name prefix: izbrisati prefiks u potpunosti
10.Sloj kojem ste dodali tablicu izvezite kao novi shapefile.

11.Dodajte novi shapefile na kartu, a izvorne tablice i slojeve
s naseljima uklonite.

Cetvrti dio: Prikaz strukture zaposlenih prema
sektorima djelatnosti

12.Prikazite sastav zaposlenih prema sektorima djelatnosti
kartodijagramom sa stupcima:

a) Podesite obiljeZja, boju stupaca i pozadine.
b) Podesite $irinu stupaca.

¢) Podesite obiljeZje i vrijednost za ponderiranje
stupaca te maksimalnu visinu.

d) Dodajte i uredite ostale elemente karte.
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Digitalizacija (vektorizacija) (engl. digitizing 1 vectorizing) je
postupak pretvaranja geografskih podataka s analognih ili
skeniranih karata u vektorske podatke unosom objekata u
odgovarajuéi sloj u GIS-u. Tijekom digitalizacije entiteti s
karte pohranjuju se u GIS-u u obliku tocaka, linija ili poligona
na temelju svojih koordinata. Kod linijskih 1 poligonskih
entiteta registriraju se koordinate verteksa (verzices), tocaka

pomocu kojih se definira oblik linije ili poligona (npr. vrh),
dok se linijski segmenti generiraju automatski. Dakle, novi
geomettijski podaci u GIS-u digitaliziraju se u vektorskom
sloju na temelju podloge, a njihovo smjestanje u prostor
omogucavaju pravokutne ili geografske koordinate na
temelju kojih su pohranjeni.

4.1. DIGITALIZACIJA TOCKASTIH ENTITETA

Tockasti entiteti koriste se u digitalizaciji objekata na
Zemljinoj povrsini koje nije moguce prikazati u mjerilu karte.
Oznacavaju poziciju objekta koji prikazuju, a u GIS se unose
na temelju geografskih ili pravokutnih koordinata.

Digitalizacija tockastih entiteta prikazana je u Ljeghi 171 na
primjeru  lokaliteta materijalne bastine upisanih na
UNESCO-ovu Listu svjetske bastine.

VJEZBA 11. Lokaliteti u Hrvatskoj upisani na UNESCO-ov Popis svjetske

bastine

OPIS VJEZIBE

U vjezbi Ce se kreirati novi tockasti shapefile s pripadajucim
postavkama te ¢e se u njemu kreirati (digitalizirati)
geometrijski podaci 1 pripadajuéi atributivni podaci za
lokalitete u Hrvatskoj upisane na UNESCO-ov Popis
svijetske bastine. Entitetima ¢e se pridruziti poveznice
(linkovi) za relevantne web stranice, a na kartu ¢e se dodati
odgovarajudi graficki prilozi.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vjestine:
1. Kreiranje novih shapefileova

2. Dodavanje i uredivanje geometrijskih podataka
(tocke) (digitalizacija)

3. Dodavanje poveznica (Hyperlinks)
4. Dodavanje grafickih priloga na kartu

KREIRANJE NOVIH SHAPEFILEOVA

Novi shapefile iztaduje se u QGIS Browseru, gdje u gornjem
dijelu prozora treba odabrati New Shapefile (sl. 131.).
Odabirom te opcije otvara se novi prozor u kojem je
potrebno podesiti parametre novog shapefilea (sl. 132.):

1. Tip podataka (obvezno) — odabrati izraduje L se
tockasti (point), linijski (polyline) ili poligonski shapefite. O
tipu shapefilea ovisi vrsta podataka koji ¢e se u njega
unositi.

2. Koordinatni sustav i projekciju (obvezno) -
potrebno odabrati koordinatni sustav na temelju kojeg
e se unositi podaci u novi shapefile (izabrati u opciji Ediz).
Preporuca se odabrati isti koordinatni sustav koji ima
kartografska podloga na temelju koje se digitaliziraju
novi podaci.

3. Nove stupce (opcionalno) — moguce je odmah
definirati stupce (obiljezja) u koje ¢e se upisivati
atributivni podaci. Za svaki novi stupac potrebno je
upisati naziv i odabrati format podataka.

4. Odabirom opcije OK otvara se novi prozor u kojem je
potrebno definirati naziv i lokaciju buduceg shapefilea na
disku.

L3 QGIS preglednik
header [ Postavi CRS SWCVJE k" podad
4‘ Podaci e
" | Naziv Velicina

Topografske karte
Drzave.shp

Driave Europe.shp
Ecoregions.shp

|[@ Drzavedbf  405.4KiB

;’-‘| Drzave.prj 147B

| J Drzavesbn 2.4 KiB
Glavni_gradovi.shp ,;’I Drzavesbx  276B _
Ivanec_Labin_1970-ih.shp |5] Drzaveshp  6818.8KiB
JLS.shp | Drzaveshp... 40KiB

¥ Lastovo.jpg |[E Drzaveshx  2.0KiB

, Murter,jpg 3 Driave Euro... 4.4 KiB
Naselja_centroidi.shp _ﬂ Driave Euro... 145B
Places.shp |=) DriaveEuro.. 6368
Poljoprivredno zemljistexdsx |5l DriaveEuro... 1648

¥ Rab.jpg |3 Driave Euro.. 124059 KiB
Railways.shp | Driave Euro.. 132.3KiB

=) Driave Euro... 5168

Brade chn

Sl. 131. Stvaranje novog shapefilea u QGIS Browseru
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Q New Shapefile Layer  ?
o o
a Spremi sloj kao... EX|
® Toda O Linija O poigon 1
@ - 1 | i « Rjefenja » Podaci » 4 v & Pretraii "Podaci Lo
FoGEL S v Organiziraj v Nova mapa == - ©
| el FEpUE M 2% &) Naziv ’ Datum izmjene Vrsta &
[ New field & Osnovna grupa o
J. srtm_40_04 6.6.2016. 23:00 Mapa s datotekar
Naziv 3 | Autoceste.shp 9,6.2016. 10:02 SHP datoteka
PP My Computer Drzave.sh 26.3.2016.15:20 SHP datotek
: 5 rzave.s £0.5.2010. 1220 atoteka
Tip Tekstualni podaci M ' Dokumenti —i d o
Glazb, __| Driave Eurcpe.shp 3.12.2013.17:05 SHP datoteka
DuZina |80 iz W Glazba || Ecoregions.shp 28.3.2016. 9:47 SHP datoteka
& Preuzimanja i ~
I Add to fields list | Gradovishp 9.6.2016. 15:58 SHP datoteka
e Radna povriina B .
B Siik __| ltalija.shp 9.6.2016. 9:44 SHP datoteka
Fields list S || LSshp 7.6.2016. %:06 SHP datoteka
H Videozapisi ; R
Nazi T Duii 2 1131320704 (G __ JLS_Dubrovacko_neretvanska.shp 11.6.2016. 15:02 SHP datoteka
ez » uzna = o | JLS_Dubrovacko_neretvanska_join.shp 11.6.2016. 15:39 SHP datoteka v
id Integer 10 v < >
< > /'l Naziv datoteke: ‘ UNESCO| 4 vI
RemovgSeid Spremi u obliku: | ESRI Shapefile [OGR] (*.shp *.SHP) v

Cancel Help 4 Sakrij mape Odustani

Sl. 132. Podesavanje postavki novog shapefilea

DIGITALIZACIJA TOCKASTIH ENTITETA

Digitalizacija toCkastih entiteta u tockastom shapefilen 4. Kliknuti lijevom tipkom mis$a na mjesto zeljenog objekta
provodi se na sljedeéi nacin (sl. 133.): na karti. Na taj nacin unose se geometrijski podaci.

1. Ukljuciti Toggle Editing 5. U novom prozoru (atributivnoj tablici) upisati trazene
atribute. Na taj nacin unose se atributivni podaci za svaki
entitet. Atributivni podaci mogu se unijeti 1 naknadno,
nakon §to se digitaliziraju svi objekti.

2. U Layers Panelu obiljeZiti sloj u kojem se digitalizira
(kliknuti na sloj lijevom tipkom misa; sloj je aktivan ako je
podcrtan).

6. Postupak ponoviti za svaki novi entitet (zumirati ako

3. U Dijgitizing Toolbaru odabrati Add Feature. je potrebno).

7. Na kraju spremiti izmjene i zavrSiti uredivanje.

] QGIS 2.14.0-Essen - olEN
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
BRELR 40P PP RPPRAR Qa-Kravn M

VRS sReea@@® % B \VivE

9 Miesta_1(=]

- Naselja_t
Naseljajj

Places.sh

Poljoprivr

J Railways

Roads.sh

- srtm_40_|~ p L
(= i
am V /AL

bl

yespne B2 NESCO — sloj u koji se
@ ® Y2& v @ > unose (digitaliziraju) novi

% T elementi
% Bing Aerial

—> Bing Aerial — podloga za
digitalizaciju

Coordinate 1513499,5657715 Scale | 1:4633 ~ Rotation | 0,0

Sl. 133. Digitalizacija tockastih entiteta
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Ako je neki od entiteta unesen na pogresno mjesto, moguce
ga je pomaknuti pomocu alata Move Feature(s) u Digitizing

Toolbarn. Nakon $to se ukljuci alat Move Feature(s), klikne se

misem na objekt i pomakne ga se na Zeljeno mjesto. Za
brisanje tockastih entiteta potrebno je obiljeziti entitet
pomocu Select Feature 1 obrisati ga odabirom tipke Delete na
tipkovnici (sl. 134.).

4 QGIS 2.14.0-Essen - oliEl
Project Edt View Layer Seftngs Plgins Vector Raster Database Web Progessing Help
BRESX O pLoRPPRAR aeSleavramE s & .
20718 3 i = B P &GS Vo B ' prigangE seLecT | o B VoY &
B i N
.~ POMICANJE (MOVE FEATURE)
%R Y FEATURE(S)
2 Miesta_1(=]
(3 Naselja_t
= Naseljajj
(3 Places.sh
(2 Poljoprivre
(9 Railways.
(2 Roads.sh
B sitm_s0 (=
Cu
Layers Panel &)X
\@ ., T E’u' M o»
® # UNESCO
% Bing Aerial

3_*\.‘ & L - €.

1 feature(s) deleted.  Coordinate 1513503,5657361 Scale | 1:4.633 ~  Rotation |0,0 2 % Render @ EPSG:2857 (OTF) @ -
Sl. 134. Pomicanje i brisanje to¢kastin entiteta
DODAVANJE POVEINICA S WEB STRANICAMA
(HYPERLINKS)
Dodavanjem poveznica s web stranicama omogucava se id NAZIV LINK
interakcija karte s drugim sadrZajima i stvara se interaktivna ol Eufrazieva bazil... | http//whc.unesco.org/en/ista09
karta. Kako bi se web stranice mogle prikazati, entitetima je =~ || — | .
potrebno pridruziti linkove za web stranice i u postavkama 1|2 e | Emsciescnrytnaen
sloja podesiti akciju za prikazivanje tih linkova. Pohrana ™3 [Katedrala sv. Ja... | htp/iwhc.unesco.org/en/ist963
linkova i postavljanje akcije za prikazivanje izvrsava se na i 1 | o
sljedec’i nadin: 3 4 Dioklecijanova p... | hitp://whc.unesco.org/en/list/97
1. U atributivnoj tablici dodati novi stupac za pohranu 4|3 Starogradsko polie | hitp://whc.unesco.org/en/is/1240

hnkovg pod nazivom LINK. Taj stupac treba biti -; = T R

formatiran kao tekstualni (Text) sa §to vecom

ptihvatljivom duljinom (Length).

2. Za svaki entitet pronaci odgovaraju¢u web stranicu i
zalijepiti njezin puni link u stupac LINK (sl. 135.).

3. U postavkama sloja (Layer Properties) u izborniku Action
podesiti sljedece postavke (sl. 136.):
a) U izborniku Type odabrati opciju Open.
b) Uz Nane upisati naziv akcije LINK.

) Uz opciju Action upisati izraz [% "LINK" %]. Unutar
uglate zagrade i navodnih znakova nalazi se naziv
stupca u atributivnoj tablici za koji se provodi akcija. U
slucaju drugacijeg naziva stupca, unutar navodnih
znakova treba staviti to¢an naziv stupca.

d) Odabrati opciju Add action to list. Navedena akcija
tada se pojavljuje u gornjem dijelu prozora u Action list.

Sl. 135. Linkovi pohranjeni u atributivnoj tablici

Za svaki sloj mogucée je podesiti vise akcija. Za prikazivanje
linkova vezanih uz entitete potrebno je (sl. 137.):

1. U Attributes Toolbaru odabrati naredbu Run Feature
Action (uz ikonu u padajué¢em izborniku treba odabrati
akciju koja se izvrsava).

2. S ukljucenom opcijom Run Feature Action kliknuti na
zeljeni entitet u prikazu. Klikom na entitet u web
pregledniku otvara se odgovarajuéa web stranica.
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4 Layer Properties - UNESCO | Actions ? “
™ General W Action list
W Style Type Name | Action Capture ‘
€3 Labels
BN Fields
4  Rendering
@ Display
ra 3 E] Add default actions
9 Actions
¢ Joins W Action properties
IEE Diagrams TyPe | Open a v Capture output
@ Metadat
@ Meladaia Name | LINK b
Variables
Icon
Action | [% "LINK™ %] [_]
c
Insert expression... iLINK i Insert field
d Add to action list] | Update selected action
e - e | s | v
Sl. 136. Podesavanje postavki akcije za prikazivanje pohranjenih web stranica
] QGIS 2.14.0-Essen -0
Project Edt View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Processing Help
) BELOR A OPPppepprpRPPRAR eqMifi~-a~v B EH T B~ o .
F = o 2 LINK -
v/ B v & D < B &S Vo % A4 RRAQ% % B V-E

Browser Panel &%
[ I G N
2 Mjesta_1(= ]
(2 Maselia_
(=] Nasel,a_qj
L~ Places.sh
(= Poljoprivri
2 Railways
s

@ Episcopal Complexof the X '\
C A [ wheunesco.org/en/list/809
TP Nastavnicki portal M Geografski odgjek P[] Geografjahr I8 Hréak [ Libgen M Gmail

Episcopal Complex of the Euphrasian
Basilica in the Historic Centre of Porec

M.ms Documents ~ Gallery Video Indicators

Episcopal Complex of the Euphrasian Basilica in the Historic
Centre of Poret

R Bing Aerial

The group of religious monuments in Porec, where Christianity was established as
early as the 4th century, constitutes the most complete surviving complex of its type.
The basilica, atrium, baptistery and episcopal palace are outstanding examples of
refigious architecture, while the basilica itself combines classical and Byzantine
elements in an exceptional manner.

English French Ambic Chiness  Russian  Spanish  Japanese  Dutch

Coordinate 1513104,5657718 Scale  1:4.633 v

-7

SI. 137. Otvaranje web stranica u pregledniku na temelju linkova pohranjenih u atributivnoj tablici
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DODAVANJE GRAFICKIH PRILOGA NA KARTU

Uz naslov, legendu i mjerilo na kartu u Print Composeruje 3. U postavkama slike (Picture) u izborniku Image source
moguce dodati i graficke priloge. Graficki prilozi dodaju se odabrati sliku koja ¢e se dodati na kartu. Moguce je
na sljededi nacin (sl. 138.): dodati samo slike pohranjene na racunalu.
1. U izborniku Toolbox odabrati opcije Add Image. 4. U izborniku Picture moguée je podesiti ostale postavke
TN " ., .. o rafickog priloga.
2. Na karti obiljeZiti podrucje na koje ¢e dodi graficki 5 & priog
prilog.
) Vjezba 11 - Lokaliteti u Hrvatskoj upisani na UNESCO-ovu Listu svjetske bastine - 0O
Composer Edit View Layout Atlas Seftings
| LR B e hlpe NepLLR ERHE38LE D . " h &
T T T L O L R T I T - L I )
0 =z (=] Items x]
D L [F 1B |
- x <picture>
x Map 0
EE
= Composition Item properties. Atlas generation
_' ltem properties x
3 Pictu|
CE - )
= — _*v Main properties
_E Select svg or image file n Image source
" 8; 4 ) « Podaci » Vjeiba 11- siike vl & etraii "Vjeiba Jike p = 3 .| e
_“ _E Organicisj'~  Novamepa o~ M @ W
o _: ~ Y A -
| ,8_5 1% My Computer
= Z F) Dokumenti Placement
3 J Glazba L Top left =
EE & Preuzimanja Di "méa hﬁ:\i s o8 4
=) e Radna povriina E - :
e B srice P Search directories
_= B Videozapisi F image rotation
‘3_5 i, TI31322700A (C3) 2
< Plitvicka jezera Stari grad Starogradsko 0.00° —
E Dubrovnik polje — " -
3 € Mreza . v (=] ) =
ETJ i Naziv datoteke: | |AnFiles ) 8o b Sync with map. | iap 0 | 'l @
x 19281Smm  y:492786mm  pas Qtvor Qdustani s
Sl. 138. Dodavanje slika na kartu
ZADATAK
1. U vadoj mapi kreirajte novi tolkasti shapefile 5. Po zavrietku digitalizacije dodajte po jedan link za svaki

UNESCO s projekcijskim koordinatnim sustavom WGS
1984 Pseudo Mercator. U atributivhu tablicu dodajte
nove stupce NAZIV i LINK. Novi stupci trebaju biti
formatirani kao tekstualni s duljinom od 100 znakova.

. U QGIS Desktop dodajte jednu od pogodnih podloga iz
izbornika Open Layers Plugin. On the fly projekcija treba biti
WGS 1984 Pseudo Mercator. Ta se podloga koristi za
digitalizaciju UNESCO-ovih lokaliteta u Hrvatskoj.

. Otvorite novostvoreni sloj UNESCO u QGIS Desktopu
i zapoénite njegovo uredivanje (ukljuciti Toggle Editing
i odabrati Add Feature)

. U sloju UNESCO digitalizirajte (tockama) svih sedam
lokaliteta materijalne bastine upisanih na UNESCO-
ov Popis svjetske bastine. Prilikom digitalizacije za svaki
lokalitet upisite identifikator (ID) i naziv.

lokalitet svjetske bastine u Hrvatskoj.
. Spremite izmjene i iskljutite Toggle Editing.

. Pronadite na internetu po jednu sliku za svaki lokalitet
svjetske bastine u Hrvatskoj i spremite ih u vasu mapu.

. Izradite tematsku kartu svjetske bastine u Hrvatskoj
upisane na UNESCO-ov Popis svjetske bastine.

a) U podlogu karte dodajte slojeve po zelji.

b) Ukljucite i oblikujte nazive lokaliteta svjetske bastine u
Hrvatskoj.

¢) Na kartu dodajte po jednu sliku za svaki lokalitet
svjetske bastine.

d) Dodajte i uredite ostale elemente karte.

e) Spremite dokument i izvezite kartu.
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4.2. DIGITALIZACIJA LINIJSKIH ENTITETA

Digitalizacija linijskih entiteta provodi se prema istom
principu kao digitalizacija tockastih entiteta. Tijekom
digitalizacije postavljaju se verteksi duz linije (tocke na
kojima linija mijenja smjer), a unosom susjednih verteksa
automatski se generira linijski segment izmedu njih (sl. 139.).

Postupak digitalizacije linijskih entiteta prikazan je na
primjeru linija javnog prijevoza u regiji po izboru u Vjeghi 12.

VERTEX

SEGMENT

VERTEX
(END)

VERTEX
(END)

Sl. 139. Dijelovi linije u QGIS-u

VJEZBA 12. Liniie javnog prijevoza u okolici vanca/Labina

OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se definirati veza putem WMS servera s
Geoportalom Drzavne geodetske uprave te ¢e se na temelju
digitalnog ortofota (DOF) digitalizirati linije javnog
prijevoza u odabranom Ivancu ili Labinu i njihovoj okolici ili
u bilo kojem drugom gradu s okolicom po izboru.

VJESTINE

Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:

1. Stvaranje veze s Geoportalom putem WMS servera
2. Digitalizacija linijskih entiteta

3. Snapping

STVARANJE VEZE S GEOPORTALOM PUTEM WMS
SERVERA

Geoportal je web preglednik Drzavne geodetske uprave koji
sadrzi GIS rasterske i vektorske podatke za cijelu Hrvatsku
(http://geoportal.dgu.hr/viewer/). Za razliku od vektorskih
podataka, rasterske podloge su, osim u pregledniku,
dostupne i za rad u QGIS-u putem Web Map Service
(WMS) servera. Web Map Service (WMS) je standardni
protokol za pristup georeferenciranim kartama i drugim
snimcima putem interneta, prilikom kojeg se GIS softver
spaja na server posluzitelja i preuzima (prikazuje) dostupnu
kartu. Karte se mogu koristiti za prikaz, digitalizaciju ili
analize u GIS-u, ali su im promjene postavki ogranicene.
Kartografske podloge dostupne putem Gegportala su
georeferencirane u projekcijskom koordinatnom sustavu
HTRS96/TM i poktivaju podrucje cijele Hrvatske. Valja
imati na umu da nisu svi dijelovi karata izradeni u isto
vrijeme, pri ¢emu je uz svaki list naznaceno kada je izraden.

Spajanje QGIS-a na Geoportal putem WMS setvera
izvrsava se na sljededi nacin (sl. 140.):

1. U Browser Paneln kliknuti desnom tipkom misa na WMS 1
odabrati New Connection.

2. U novom prozoru pod Connection Details uz Name upisati
naziv veze.

3. U prozoru URL upisati link za spajanje na server
(http://geoportal.dgu.hr/wms).

4. Odabrati OK.

Karte se ucitavaju iz mape (poveznice) koji je spojen
prethodnim postupkom. Nakon dodavanja je moguce po
potrebi promijeniti koordinatni sustav.
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Sl. 140. Stvaranje veze putem WMS servera
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DIGITALIZACIJA LINIJSKIH ENTITETA
Linije se digitaliziraju na sljede¢i nacin (sl. 139.):

1. Ukljuciti Toggle Editing i u Digitizing Toolbarn odabrati Add
Feature.

2. Postavljati vertekse duz linije lijevom tipkom misa.

3. Za zavrietak linije nakon postavljanja zadnjeg verteksa
kliknuti desnom tipkom misa.

Kao i kod tockastih entiteta, linije se brisu na nacin da ih se
odabere pomoéu Select Features i obrige pomocu tipke Delete
na tipkovnici.

Liniju je moguce modificirati i nakon dovrsetka pomocu
opcije Node Tool u Digtizing Toolbarn. Za pomicanje
verteksa potrebno je kliknuti misem na verteks i pomaknuti
ga na zeljeno mjesto (sl. 141.). Za brisanje verteksa klikne
se migem na verteks i ukloni ga se pomoéu tipke Delete na
tipkovnici.
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Sl. 141. Modifikacija linije pomocu alata Node Tool

SNAPPING

Snapping je alat (sredstvo) pomocu kojeg se tocka ili verteks
linije ili poligona postavlja na verteks (vertex) ili linijski
segment (segment) linije ili poligona u istom ili drugom
sloju. Koristi se radi izbjegavanja razmaka izmedu entiteta
koji bi se trebali doticati ili spajati (sl. 142.).

Postavke prihvata (snappinga) podesavaju se na sljedeci
nacin:
1. U izbotniku Snapping odabrati Snapping Options.

2. U novom prozoru Snapping and Digitizing Options
treba definirati sljedeée postavke (sl. 143.):

a) Snapping mode — odabrati slojeve za koje se
prihvacaju entiteti u sloju koji se digitalizira.

b) Snap to (vertex and/or segment) — odabrati dio
entiteta za koji se novi entitet prihvaca (verteks i/ili
segment).

c) Tolerance — definirati radijus unutar kojeg se novi
element prihvaca za postojeci.

AN

SI. 142, Prihva¢anje nove linifje za postoje¢u prilikom
digitalizacije bez ukljucenog Snappinga (ljevo) i sa
Snappingom (desno)
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Sl. 143. Podesavanje postavki Snappinga
1. Kreirajte vezu u QGIS Desktopu s WMS serverom 6. Uklju¢ite Toggle Editing i po potrebi podesite
DrZavne geodetske uprave prema uputama. Snapping.

2. Dodajte Sle.d'igi'talf?i ortofoto (DOF) u QGIS kao 7. U sloju Javni promet digitalizirajte sve linije javnog
podlogu za digitalizaciju. ptijevoza u vasoj lokalnoj sredini.

3. Promijenite koordinatni sustav u QGIS Desktopn u g,
HTRS9/TM.

U atributivnoj tablici dodajte stupce i odgovarajuce
podatke za naziv linija (npr. Labin — Pula) i vrstu linija

4. lIzradite novi linijski shapefile pod nazivom Javni (npr. autobus).

promet s projekcijskim  koordinatnim sustavom 9. Spremite dokument (nije potrebno pretvarati kartu u
HTRS96/TM. graficku datoteku).

5. Otvorite u QGIS Desktgpu sloj s linijama javnog
prometa.
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4.3. DIGITALIZACIJA POVRSINSKIH ENTITETA

Digitalizacija povrsinskih entiteta odvija se na slican nacin
kao digitalizacija linijskih entiteta, pri ¢emu se unose verteksi
koji ¢ine vrhove poligona, a automatski se generira stranica

poligona izmedu verteksa. Digitalizacija povrsinskih entiteta
i generalizacija slozenih entiteta objasnjena je u 17egbi 13. na
primjeru nacionalnih parkova u Hrvatskoj.

VJEZBA 13. Nacionalni parkovi u Hrvatskoj

OPIS VJEZBE DIGITALIZACIJA POLIGONSKIH ENTITETA
U vjezbi ¢e se digitalizirati prostorni obuhvat nacionalnih

Digitalizacija poligonskih entiteta izvrsava se digitalizacijom
parkova u Hrvatskoj te Ce se testirati metoda generalizacije verteksa koji ¢ine vrhove. Zadnja stranica poligona povlaci
povrsinskih entiteta. se automatski za miSem nakon svakog digitaliziranog

verteksa. Stoga je za dovrsetak poligonskog entiteta dovoljno

kliknuti desnom tipkom misa na bilo koje zeljeno mjesto.
VJESTINE Modifikacija i brisanje verteksa, kao i cijelih poligona,
o ) o . . izvrsava se na isti nacin kao kod linijskih entiteta (sl. 144.).
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Digitalizacija poligonskih entiteta

2. Generalizacija poligonskih entiteta
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Sl. 144. Digitalizacija poligonskih entiteta



GENERALIZACUJA

Generalizacija u GIS-u je postupak pojednostavljivanja linija
i poligona na temelju algoritma. Generalizacijom se smanjuje
broj verteksa koji ¢ine liniju kao samostalni element ili liniju
koja omeduje poligon. Stupanj pojednostavljivanja
geometrijskih entiteta ovisi o zadanoj toleranciji ili
maksimalno dopustenom odmaku generalizirane od izvorne
linije (tolerance ili maximum allowable offset).

Generalizacija poligonskih elemenata provodi se na sljedeci
nacin:

1. U izborniku Vector odabrati Geometry Tools - Simplify
Geometry (sl. 145.)
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SlI. 145. Odabir metode generalizacije u QGIS Desktopu

ZADATAK

1. Dodajte u QGIS Desktgp kartografsku podlogu za
digitalizaciju po Zelji. Na kartografskoj podlozi trebaju biti
oznacene granice nacionalnih parkova u Hrvatsko;j.
Podesite Ox the fly projekcijski koordinatni sustav.

2. Kreirajte novi poligonski shapefile Nacionalni parkovi s
istim koordinatnim sustavom u kojem je izradena
podloga. Atributivna tablica novog sloja treba sadrzavati
dva stupca formatirana kao tekst — NAZIV i GODINA

(proglasenja).

3. Otvorite u QGIS Desktopn prazni sloj s nacionalnim
parkovima i digitalizirajte sve nacionalne patkove u
Hrvatskoj.
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2. U novom prozotru Simplify Geometries potrebno je podesiti
(sl. 146.):

a) Sloj koji se generalizira.

b) Use only selected features — po izboru ukljuciti opciju
da se generalizacija odnosi samo na entitete koji su
prethodno selektirani. U protivhom se generalizacija
primjenjuje na sve entitete u aktivnom sloju.

c) Simplify tolerance — upisati maksimalno odstupanje
generalizirane od izvorne geometrije.

d) Save to new file — odabrati lokaciju i naziv shapefilea
koji ¢e nastati u postupku generalizacije.

» IEH

(/) Simplify geometries

Input line or polygon layer

| we a ~|
I Use only selected features b I
I Simplify tolerance |10| [+ | = I

I Save to new file |

[ 0% )

SI. 144. PodeSavanje postavki generalizacije

4. Nacionalne parkove koji se nalaze uz obalu digitalizirajte
pomocu opcije Snapping kako bi u potpunosti slijedili
obalnu liniju (kao granicu kortistite sloj Zupanije).

5. Granicu barem jednog nacionalnog parka pojednostavite

pomocu opcije Simplify Geometry.

6. U atributivnoj tablici unesite odgovaraju¢e podatke za:
a) Naziv
b) Godinu proglasenja

7. Ukljucite nazive nacionalnih parkova.

8. Spremite dokument (nije potrebno pretvarati kartu u
graficku datoteku).




86 POGLAVLIE 4

4.4, GEOREFERENCIRANJE

DIGITALIZACIJA PODATAKA

Georeferenciranje je dodavanje geografskih ili pravokutnih
koordinata pojedinim tockama u kartografskoj projekciji.
Skenirane karte i druge snimke ne pohranjuju se automatski
u koordinatni sustav, nego se do georeferenciranja prikazuju
kao slike u digitalnom obliku i s njima nisu moguce operacije
u GIS-u. Na ¢injenicu da karta nije georeferencirana upucuju
koordinate kursora na ekranu (sl 147. i 148). Kod
negeoreferenciranih karata prikazuje se polozaj kursora u
obicnom Kartezijevom koordinatnom sustavu u kojem je
skenirana karta, a kod georeferenciranih karata geografske ili
pravokutne koordinate mjesta koje pokazuje kursor.

Georeferenciranje se provodi na nacin da se na karti odaberu
barem cetiri kontrolne tocke poznatih koordinata i te im se
koordinate pridruze u GIS-u. Kontrolne tocke trebaju biti
ravnomjerno rasporedene na karti, po mogucnosti uz

rubove.  Georeferenciranje se  uvijek provodi u
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SlI. 147. Koordinate kursore na karti koja nije georeferencirana

koordinatnom sustavu u kojem je izvorno izradena karta. Tri
su osnovne metode georeferenciranja karata:

1. Unos projekcijskih  (pravokutnih)  koordinata
kontrolnih tocaka — koristi se ako je karta izvorno
1zradena u projekcijskom koordinatnom sustavu.

2. Unos geografskih koordinata kontrolnih tocaka
(geografska Sirina i duzina) — koristi se ako je karta izvorno
izradena u geografskom koordinatnom sustavu.

3. Povezivanje kontrolnih to¢aka na negeoreferenciranoj
karti s istim mjestima u drugom georeferenciranom sloju
(koristi se kada nisu poznate geografske ili pravokutne
koordinate kontrolnih tocaka).

Primjer georeferenciranja unosom pravokutnih koordinata

prikazan je u Ijebi 14.
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Sl. 148. Koordinate kursora na georeferenciranoj karti

VJEZBA 14. Geografski elementi odabranog otoka

OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se georeferencirati karta koja prikazuje jedan
hrvatski otok po izboru ucenika (Rab, Murter, Vis ili
Lastovo), izradit ¢e se novi shapefileovi 1 u njima ¢ée se
digitalizirati relevantni geografski elementi (obala, izgradeni
dijelovi naselja, ceste, dalekovodi, izvori, spilje, Sume...). Ti
digitalizirani elementi koristit ¢e se u I77egbi 18. u prostornoj
analizi s ciljem odredivanja idealne lokacije za obiteljski hotel.

VJESTINE

Rjesavanjem vjezbe stjece se vjestina georeferenciranja karte
unosom pravokutnih koordinata kontrolnih tocaka.

GEOREFERENCIRANJE UNOSOM PRAVOKUTNIH
KOORDINATA KONTROLNIH TOCAKA

Pravokutne koordinate su koordinate u projekcijskom
(pravokutnom) koordinatnom sustavu i vezane su uz
kartografsku projekciju u kojoj je izradena karta. Odredivanje
pravokutnih koordinata razlikuje se medu kartografskim

projekcijama pa isto mjesto u razli¢itim projekcijskim
koordinatnim sustavima moze imati razlicite pravokutne
koordinate, dok su geografske koordinate stalne. Zbog toga
je, uz geografsku koordinatnu mrezu, na topografskim
kartama najcesce ucrtana i pravokutna koordinatna mreza.

Za izradu detaljnih karata u svijetu cesto se koristi Gauss-
Kriigerova projekcija (konformna poprecna cilindricna
projekcija; koristi se i naziv poprecna Mercatorova
projekcija). Kako bi se izbjegle deformacije, jedna projekcija
se ne koristi za cijelu Zemlju, nego je u projiciranju Zemlja
podijeljena na 120 zona po 3° geografske duzine. U svakoj
zoni postoji sredi$nji meridijan koji se preslikava s elipsoida
u ravninu u pravoj veli¢ini i duz njega ne postoje deformacije.
Svaka zona Gauss-Kriigerove projekcije obuhvaca podrudje
koje se nalazi 1°30' isto¢no i 1°30" zapadno od sredisnjeg
meridijana zone te su u tom podru¢ju deformacije
minimalne. Ptva je zona sa stedi$njim meridijanom 3°E (s
granicama 1°30'E 1 4°30'E), druga sa sredisnjim meridijanom
6°E (s granicama 4°30'E i 7°30'E), treca sa sredisnjim
meridijanom 9°E (s granicama 7°30'E i 10°30'E) itd.

Detaljne drzavne karte koje prikazuju podrucje Hrvatske su
2004. g. bile izradivane u petoj i $estoj zoni Gauss-Kriigerove



projekcije. StrediSnji meridijan pete zone bio je 15°E (s
granicama 13°30'E i 16°30'E). Sesta zona imala je sredisnji
meridijan 18°E, a protezala se od 16°30'E do 19°30'E.

Godine 2004. Vlada Republike Hrvatske je donijela Odluku o
utvrdivanjn slubenih geodetskib datuma i ravninskibh kartografskib
projekcija Republike Hrvatske, cime je kao sluzbeni projekcijski
koordinatni sustav za detaljnu topografsku kartografiju i
katastar za podrucje Hrvatske definiran novi projekcijski
koordinatni sustav  HTRS96/TM (Hrvatski teresticki
referentni sustav; TM oznacava kraticu pojma Transverse
Mercator). Novi projekeijski koordinatni sustav takoder se
temelji na Gauss-Kriigerovoj projekciji i objedinjuje
nekadasnju petu i Sestu zonu u jedinstvenu zonu sa
sredi$njim meridijanom 16°30'E (sl. 149.).

Za preglednu drzavnu kartografiju Hrvatske, odnosno za
izradu karata sitnijeg mjerila kao sluzbeni je odreden
projekcijski  koordinatni sustav uspravne Lambertove
konformne konusne projekcije HTRS96/LCC (kratica
LCC oznacava engleski naziv Lambert Conform Conic).

Pravokutne koordinate u Gauss-Krigerovoj projekciji
predstavljaju metarsku udaljenost od ekvatora i sredisnjeg
meridijana zone. Na topografskim kartama koje prikazuju
podru¢je Hrvatske ckvator predstavlja os y, a sredisnji
meridijan zone os x projekcijskog koordinatnog sustava. U
QGIS-u je situacija suprotna pa os X predstavlja ekvator, a
os y sredi$nji meridijan zone. U nastavku je prvo objasnjeno
odredivanje  pravokutnih  koordinata na  hrvatskim
topografskim kartama, a potom nacin unosa pravokutnih
koordinata u GIS prilikom georeferenciranja.

Na hrvatskim topografskim kartama koordinata X racuna
se od ekvatora (koji ima vrijednost 0) prema sjeveru i jugu i
predstavlja udaljenost od ekvatora u metrima. Primjerice,
tocka koja ima koordinatu X = 4895000 nalazi se 4,895.000
metara ili 4895 kilometara sjeverno od ekvatora (sl. 150. i
151.). Koordinata Y racuna se od sredisnjeg meridijana zone
prema istoku i zapadu, pri ¢emu se prema istoku vrijednosti
povecavaju, a prema zapadu smanjuju. Kako koordinate
zapadno od sredi$njeg meridijana zone ne bi poprimale
negativne vrijednosti, srediSnjem meridijanu je pridruzena
viijednost 500000 te oznaka broja zone ispred nje. U 5. zoni
Gauss-Kriigerove  projekcije  sredisnji  meridijan  ima
vtijednost 5500000, u 6. zoni 6500000, a u HTRS96/TM
500000. Primjerice, u HTRS96/TM tocka koja ima
koordinatu Y = 565500 nalazi se 65500 m ili 65,5 km isto¢no
od sredi$njeg meridijana zone (16°30'E). S druge strane,
tocka koja ima koordinatu Y = 379900 nalazi se 121.100 m
ili 121,1 km zapadno od sredisnjeg meridijana zone.

Pravokutne koordinate na topografskim kartama oznacene
su u kilometrima uz osi pravokutne koordinatne mreze (crne
boje). Koordinate X oznacavaju se uz lijevi i desni rub karte,
a koordinate Y uz gornji i donji rub. Kako bi se dobile
stvarne koordinate tocaka koje se nalazi na osima te je
viijednosti potrebno izraziti u metrima (pomnoziti s 1000).
Pravokutne koordinate toc¢aka koje se nalaze izmedu dviju
susjednih  osi  odreduju se pomocu  pravokutnog
koordinatomjera. Primjerice, toc¢ka oznacena na sl. 151.
nalazi se na sjecistu osi 1 ima koordinate X = 5,096.000, Y =
5,576.000. Radi se o isjecku topografske karte 1 : 100 000 koji
prikazuje dio Hrvatskog zagotja koje se nalazi unutar 5. zone
Gauss-Kriigerove projekcije.
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QGIS-u

..,/f, 3 ) ‘.
thwencw\( A " A)" £,

SI. 151.

Odredivanje pravokutnih koordinata na fopografskoj
karti (Borovac, 2002, modificirano)



88 POGLAVLIE4 DIGITALIZACIJA PODATAKA
Georeferenciranje karata u QGIS-u unosom pravokutnih
koordinata provodi se pomocu alata Georeferencer u

zasebnom prozoru. Georeferencer predstavlja zasebni dodatak

programu QGIS (Plugin) koji nije automatski aktivan nakon
instalacije, nego ga je potrebno instalirati u izborniku Plugins
— Manage and Install Plugins — Georeferencer (sl. 152.).

] QGIS 2.14.0-Essen

- N

o L & v vy & v Ty = -3 »

LR AR @RAK % BVE8

» IEH

Project Edt View Layer Setftings Database Web Processing Help
LEERE)]
- Ctri+Alt+P
//- ¥y * i - a »
»
Browser Panel L
>
geyY®eo ,
i Home i Plugins | All (406)
Favourites
B g C/ * All
|, inetpub | g
|, Intel E ] Installed [3
SBidineall & Notinstalied
GLd
%% Upgradeable 4 GeoSearch D
Sl ﬁ Settings 4+ Geosearch DK
@] ®. -Y £ h—GenSer\terE?(pbrgr
#+ Geospatial Simulation
#+ Geosud Toa Reflectance
# geoUmbriaSUIT
4 getWKT
#+ GHydraulics
# GiSedTrend -
@ Globe N

Georeferencer GDAL

Georeferencing rasters using GDAL

Category: Raster

Installed version: Version 3.1.9 (in (]
= ~ ~ ns/aais/nluains/ae n
< | ]

[ Upgrade all Hunmstaup\ugm] [

Reinstall plugin ]

Close Help

Sl. 152. UkljuCivanje dodatka Georeferencer u izborniku Manage and Install Plugins

Prozor za georeferenciranje otvara se u izborniku Raster —
Georeferencer. Za georeferenciranje su vazni alati:

a) Open Raster — dodavanje sloja koji se georeferencira.

b) Start Georeferencing — postavljanje karte u koordinatni
sustav nakon unosa kontrolnih tocaka. Ta naredba
odabire se nakon §to su ispravno unesene koordinate svih
kontrolnih toc¢aka 1 definirane postavke georeferenciranja.

) Transformation Settings — postavke transformacije koje
se definiraju nakon unosa koordinata kontrolnih tocaka.

d) Add Point — alat za dodavanje kontrolnih tocaka.
e) Pan, Zoom in, Zoom out.

Georeferenciranje unosom pravokutnih koordinata
kontrolnih to¢aka u QGIS-u provodi se na sljedeéi nacin:

1. U izborniku Raster — Georeferencer otvoriti novi prozor
za georeferenciranje (sl. 154.).

2. Dodati kartu koja se geoteferencira pomocu ikone Open
Raster. Prilikom dodavanja sloja pottebno je odabrati
koordinatni sustav u kojem se karta georeferencira.
Preporuca se odabrati isti koordinatni sustav u kojem je
karta izvorno izradena (sl. 155.).

File Edit

[(®=]>]

View Settings

% %2 [ 2 O
c d

a b | e
SI.  153. Vazniji alati za georeferenciranje u prozoru
Georeferencer
ugins  Vector

DO

| Rasterl Database Web Processing Help
5| =2 Raster Calculator... o 3 A
»” L w .
Align Rasters...

Georeferencer... |

1

-]

Georeferencer »

Reatmap ¥
Interpolation »

(@ Terrain Analysis  »
Zonal statistics »
Projections »
Conversion »
Extraction »
Analysis 4

»

Miscellanecus

GdalTools Settings...

Sl

154. Odabir opcije za ulazak u prozor Georeferencer



3. Uklju¢iti Add Point i kliknuti miem na prvu kontrolnu
tocku. Klikom na to¢ku otvara se novi prozor Enter map
coordinates u kojem je potrebno upisati koordinate X i Y
na odgovarajuéa mjesta. U QGIS-u je unos koordinata
drugaciji nego na topografskim kartama. Koordinata X
predstavlja udaljenost od srediSnjeg meridijana zone i
ocitava se uz gornji i donji rub karte. Koordinata Y
predstavlja udaljenost od ekvatora i ucitava se uz lijevi i
desni rub karte. U slucaju georeferenciranja na temelju
geografskih koordinata u odgovarajuéa polja se unose
geografska duzina i Sirina (iskazane u kutnim stupnjevima,
minutama i sekundama). Nakon upisa koordinata odabrati
OK (sl. 156.).

4. Postupak unosa pravokutnih koordinata ponoviti za sve
kontrolne toCke. Preporuca se odabrati minimalno Cetiri
kontrolne tocke ravnomjerno rasporedene na karti, po
moguénosti u kutovima. Ako ne postoje tocke s
navedenim pravokutnim koordinatama, pozeljno je
odabrati tocke na sjeci$tima osi pravokutne koordinatne
mreze za koje se mogu ocitati pravokutne koordinate.
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5. Prekontrolirati jesu li sve koordinate ispravno upisane u
panelu GCP Table (ukljucuje se u izborniku (17w —
Panels — GCP Table) (sl. 157.).

6. Podesiti postavke transformacije u izborniku Setings —
Transformation Settings (sl. 158.):

a) Transformation tjpe — odabrati Thin Plate Spline.

b) Target SRS — definirati koordinatni sustav koji ¢e karta
poprimiti nakon georeferenciranja (preporuca se da
krajnji koordinatni sustav bude isti kao onaj u kojem je
karta izvorno izradena).

©) Output Raster— definirati format, lokaciju i naziv buduce
georeferencirane karte.

7. Odabrati Start Georeferencing.

8. Nakon postupka georeferenciranja karta se otvara u
QGIS  Desktgpn. Ako je ispravno georeferencirana,
potpuno Ce se preklopiti s drugim vektorskim slojevima u
istom koordinatnom sustavu.

7 A Coordinate Reference System Selector N < | =N
File Edt View Settings .
Specify CRS for layer Raster
AN EETTEE
2
Filter
Recently used coordinate reference systems
Coordinate Reference System Authority ID [:]
HTRS96 / Croatia LCC EPSG:3766 L
WGS 84 EPSG:4326 |
WGS 84 / Pseudo Mercator EPSG:3857
MGl / Balkans zone 5 2 EPSG:31275 |
MGLLBalL 20085 £DSG:21276 —
HTRS96 / Croatia TM EPSG:3765
a | [«I»)

SI. 155. Odabir koordinatnog sustava u kojem ¢e se georeferencirati karta

File Edit View Settings

L e

o o
a "o

/) Georeferencer - VjeZba 14 - Vis,jpg =

» IEN

Enter map coordinates

x
y

Enter X and Y coordinates (DMS (dd mm ss.ss), DD (dd.dd) or projected coordinates
(mmmm.mm)) which correspond with the selected point on the image. Alternatively, click the
button with icon of a pencil and then click a corresponding point on map canvas of QGIS to fill in
coordinates of that point.

X/East | 463474608545

Y / North |4771048,12467 Il

Snap to background layers 2

£ From map canvas

— 463474,608545
— 477104812467

SI. 156. Unos pravokutnih koordinata

kontrolnih tocaka
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File Edit Wiew Settings

= == = T e
B > &% %8 @ 0 % %% J'!" ¥ da b

) Geareferencer - Vjezba 14 - Visjpg e e

T

SI. 158. Podedavanje postavki fransformacije karte koja se
georeferencira

ZADATAK

1. Odaberite otok za koji zelite georeferencirati kartu,
digitalizirati geografske clemente i provesti prostornu
analizu (Rab, Murter, Vis ili Lastovo).

2. Otvortite QGIS Desktop 1 u izborniku Plugins — Manage and
Install Plugins instalirajte Plugin Georeferencer.

3. Otvorite prozor Raster — Georeferencer i u njega dodajte
kartu otoka po izboru. Prilikom dodavanja karte podesite
projekeijski koordinatni sustav HTRS96/TM (u tom

koordinatnom sustavu je izvorno izradena karta).

4. Georeferencirajte kartu otoka po izboru prema
prethodno navedenim uputama.

GCP table
Visible I Source X Source Y Dest. X Dest. ¥ dX (pixels) dY (pixels) Residual (pixels)
* 0 80,1234 308,804 463475 4,77105e+08 0 0 0
x 1 227581 348064 480468 4,770740+06 0 0 0
I 2 2257,42 -1380,12 480332 4,76275e+08 0 0 0
® 3 61,0243 134263| 463333 4,76306+06 0 0 0
Transform: Not set|| 1045173 |[None|
SI. 157. Prikaz unesenih koordinata kontrolnih tocaka
/ Transformation settings : IEH a) Ukljucite .Add Point 1 unesite pravokutne koordinate X
1Y Cetiriju kontrolnih toc¢aka u kutovima karte.
Transformation parameters a . ) o
b) Nakon unosa koordinata kontrolnih tocaka provjerite
| Transformation type Thin Plate Spline hi | . . . .
u GCP Table jesu li sve koordinate ispravno unesene.
Resampling method Nearest neighbour g
: f c) U izborniku Settings — Transformation Settings
| Target SRS {EPSG:3765 - HTRS96 / Croatiz v | % | .. . .. Y . . .
— definirajte tip transformacije, odredisni koordinatni
Output settings sustav te lokaciju i naziv buduceg rasterskog sloja.
| Output raster Fakuitativni GIS - Heureka/Proba/Vjezba 14 - Vis_modified.tf | .. | | d) Odaberite opciju Start Georeferencing.
Compression ) \Bane c” e) Provjerite  ispravnost  georeferencirane  karte

preklapanjem sa slojem Zupanije.

. Izradite sljedece shapefileove (trebaju biti u projekcijskom

koordinatnom sustavu HTRS96/TM):

a) Naselja (poligoni — izgradeni dijelovi naselja)
b) Suma (poligoni)

c) Obalna linija (linije)

d) Ceste (linije)

e¢) Dalekovodi (linije)

f) Izvori (tocke)

. Digitalizirajte u zasebnim slojevima obalu otoka,

granice izgradenih dijelova naselja, Sume, ceste,
dalekovode iizvore. U atributivnu tablicu slojeva dodajte
nazive objekata gdje je to primjenjivo.

7. Spremite podatke i dokument za kasnije viezbe.
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VJEZBA 15. Prostorno Sirenje Ivanca/Labina (I. dio)

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se digitalizirati izgradeno podrudje naselja Ivanec
ili Labin sa susjednim naseljima na temelju digitalnog
ortofota izradenog nakon 2000. godine. Prostorni obuhvat
suvremenog naselja usporedit ¢e se s prostornim obuhvatom

naselja 1970-ih godina.

VJESTINE

U ovoj vjezbi utvrduju se vjestine i znanja steCene u proslim
vjezbama.

ZADATAK

1.

Otvorite novi QGIS dokument, dodajte podlogu DOF
s Geoportala putem WMS servera i zumirajte naselje koje
Zelite analizirati (Ivanec ili Labin s uzom okolicom).

Kreirajte novi poligonski shapefile pod nazivom Ivanec
2000-ih ili Labin 2000-ih s projekcijskim koordinatnim
sustavom HTRS96/TM.

Dodajte novostvoreni sloj na kartu.

Digitalizirajte u novostvorenom sloju podrucje
izgradenog dijela vaseg naselja te podrudje naselja
koja su fizicki srasla s vasim naseljem. Digitalizacijom
evidentirate stanje izgradenosti 2000-ih godina.

Dodajte u QGIS Desktop sloj Ivanec Labin 1970-ih.
Usporedite koliko se povecalo vase naselje u posljednjih
30-40 godina i navedite razloge.

Spremite podatke i datoteku. Podaci s prostornim
obuhvatom vaseg naselja koristit ¢e se u prostornoj
analizi u Vjeghi 17.
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Prostorne analize su skup tehnika za analiziranje prostornih
podataka. Rezultati prostornih analiza ovise o lokaciji
objekata koji se analiziraju i o njihovim atributivnim
obiljezjima. Predstavljaju iznimno vazan aspekt GIS-a jer
omogucuju dodavanje novih vrijednosti geografskim
podacima i njihovo pretvaranje u korisne informacije.
Takoder mogu pridonijeti otkrivanju prostornih pojava,
odnosa i procesa koji bi inace prosli nezapazeno. Metode
prostorne analize variraju od vrlo jednostavnih do izrazito
slozenih i sofisticiranih. Slozenost metode nije presudna za
kvalitetu dobivenih rezultata te se cesto vrijedne nove
spoznaje mogu dobiti upotrebom vrlo jednostavnih metoda
analize. Od presudne vaznosti su znanje i viestine korisnika
koji izmedu velikog broja dostupnih metoda odabire one
koje ¢e mu u zadanim uvjetima omoguditi dobivanje
najkvalitetnijih rezultata.

Metode prostorne analize u GIS-u uobicajeno se dijele u
nekoliko skupina:

1. Prostorni upiti (Queries) — osnovne operacije prostorne
analize u kojima se GIS koristi kako bi se odgovorilo na
jednostavne upite koje postavi korisnik. Pritom se ne
mijenjaju podaci u bazi podataka i ne nastaju novi
prostorni podaci. Prostorni upiti mogu biti vtlo
jednostavni (npr. Koliko stanovnika zivi na udaljenosti od

5.1. TERENSKO ISTRAZIVANJE

10 km od nacionalnog parka?), a mogu obuhvacati vtlo
slozena pitanja koja obuhvacaju vise kriterija (npr. U
kojim naseljima Dubrovacko-neretvanske zupanije s
manje od 1000 stanovnika se broj stanovnika povecéao vise
od 10 % u zadnjih dvadeset godina?).

2. Mjerenja — jednostavne brojcane vrijednosti koje opisuju
odredene aspekte geografskih podataka (npr. povrsina
objekta, duljina linije, azimut...).

3. Transformacije — jednostavne metode prostorne analize
kojima se mijenjaju slojevi prostornih podataka na nacin
da se medusobno kombiniraju ili kompariraju kako bi se
dobili novi prostorni podaci. Transformacije koriste
jednostavna geometrijska, aritmeticka ili logicka pravila te
ukljucuju operacije pretvorbe rasterskih u vektorske
podatke i obrnuto.

4. Deskriptivna statistika (Descriptive Summaries) — bit
podataka sazima se u jednoj ili dvije vrijednosti (npr.
aritmetic¢ka sredina, medijan, centroid...).

5. Tehnike optimizacije — dizajnirane da odaberu idealne
lokacije za objekte ili aktivnosti na temelju definiranih
kriterfja (npr. u istrazivanju trziSta, rute dostavnih
vozila...).

Skup metoda vezanih uz terenski rad neizostavne su u
znanstvenim istrazivanjima u geografiji. Koriste se u
slucajevima kada ne postoje dostupni kvalitativni ili
kvantitativni podaci o pojavama i procesima koiji se istrazuju
te kada se Zeli stedi stvarni uvid u procese na terenu. Terenski
rad moze obuhvadati ¢itav niz razlicitth metoda, poput
mjerenja (npr. protoka tekucica, povrsine bujicnih plavina),
uzorkovanja (npr. stijena), anketiranja (apr. lokalnog
stanovni$tva, posjetitelja), intervjuiranja (npr. vaznijih
predstavnika lokalne zajednice), kartiranja razlicitih sadrzaja
ili pojava, opazanja, fotodokumentiranja itd.

U okviru Degbe 16. 1 1jegbe 19. prikazat e se upotreba
metode kartiranja s fotodokumentiranjem u vizualizaciji i
analizi odabrane pojave ili procesa. Te ée viezbe obuhvatiti
cjelokupni postupak kartiranja koji se sastoji od nekoliko
dijelova:

1. Odabir teme
istrazivanja

(istrazivackog  pitanja) i prostora

2. Priprema kartografske podloge za kartiranje

3. Kartiranje 1 fotodokumentiranje odabranih objekata na
terenu

4. Unos kartiranih objekata u bazu podataka u GIS-u
5. Analizu i vizualizaciju rezultata terenskog istrazivanja
6. Interpretaciju rezultata terenskog istrazivanja

Cjeloviti postupak kartiranja s fotodokumentiranjem
objasnit ¢e se na primjeru kartiranja ugostiteljskih djelatnosti
u sredistu Zagreba. Slican postupak uz manje je modifikacije
moguée primijeniti na kartiranje bilo koje druge skupine
objekata ili pojava u istom ili drugom podrudju.
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OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se definirati objekt i cilj kartiranja na terenu,
pripremit ¢e se kartografska podloga za kartiranje i provest
¢e se kartiranje na terenu s fotodokumentiranjem kartiranih
objekata.

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Definiranje cilja, objekta i prostornog obuhvata
kartiranja

2. Priprema kartografske podloge za kartiranje

3. Kartiranje na terenu s fotodokumentiranjem

KARTIRANJE

Kartiranje (engl. mapping) se definira kao toc¢na graficka
konstrukcija i dosljedan graficki prikaz izmjerenih ili na drugi
nac¢in odredenih objekata pomocu kartografskih znakova
(Borci¢ 1 dr., 1977). Upotrebom suvremene digitalne
tehnologije, posebno geografskih informacijskih sustava,
definicija kartiranja je prosirena i obuhvaca opcenito graficku
(simbolicku) reprezentaciju znacajnijih objekata na Zemljinoj
povrsini. Pod postupkom kartiranja podrazumijevaju se svi
postupci izrade karata, bilo ru¢no, bilo racunalom (Franges i

Francula, 2015).

Metoda kartiranja se u razli¢itim oblicima koristi u brojnim
znanstvenim disciplinama, a u nastavku su navedeni primjeri.

1. Fotogrametrijsko kartiranje je postupak mjerenja i
odredivanja to¢nog polozaja objekata na Zemljinoj
povtsini pomocu fotografija (snimljenih sa Zemljine
povisine ili iz aviona). Snimanjem Zemljine povrsine iz
zrakoplova nastaju aerofotogrametrijski snimci koji se
koriste u izradi katastra topografskih karata.

2. Geolosko kartiranje obuhvaca proces izrade geoloske
karte, od prikupljanja podataka ranijih istrazivanja, analize
postoje¢e  dokumentacije, terenskog rada, analize
prikupljenih podataka, izrade geoloske karte, presjeka i
prate¢e tehnicke dokumentacije (Franges i Francula,
2015). Geoloske karte prikazuju vrstu geoloske podloge i
starost slojeva te pruzaju podatke o geoloskim
strukturama (borama, rasjedima...). Na web stranicama
Hrvatskog geoloskog instituta dostupni su geoloska karta
Hrvatske u digitalnom obliku (http://www.hgi-cgs.hr
geoloska karta Hrvatske 1-300 000.htm) i kao Web
GIS aplikacija (http://www.hgi-cgs.hr/geoloska karta
Hrvatske 1-300 000.htm).

3. Geomorfolosko kartiranje obuhvaca prikupljanje
podataka o morfologiji, nastanku i starosti reljefa te sve
postupke vezane uz izradu geomorfoloske karte (primjer
geomorfologke karte okolice Grenade u Spanjolskoj nalazi
se na linku  http://www.adurcal.com/enlaces
mancomunidad/atlas/valle/geomotfologico.htm).

4. Pedolosko kartiranje je znanstveno-strucna
inventarizacija tala s ciljem razvrstavanja sistematskih
jedinica tla ili zemljiSta na karte razlicitog mjerila. Cilj
kartiranja je dobiti podatke o prostornim razlikama u
svojstvima tla, kako bi se ciljanim mjerama njegovog
poboljsanja  postigi = veéi i rentabilniji  prinosi
(Vukadinovi¢, 2016). Primjer pedoloske karte Istre
dostupan je na linku:  http://istra.lzmk.hr/slika.

aspx2id=1466.

5. Kartiranje flore je inventarizacija biljnih vrsta na
odredenim podrucjima (osnovnim jedinicama kartiranja).
Kartiranje flore provodi se pridruzivanjem popisa svih
biljnih vrsta koje rastu u jedinici kartiranja ili biljezenjem
rasprostranjenosti odredene biljne vrste na mrezu za
kartiranje s kvadratima zadane povisine (raster) (Nikolic,
2016). Primjer karte biljnih vrsta u Europi dostupan je na

linku: http://www1.biologie.uni-hamburg.de/b-online//

ibc99/1DB /afe.html.

6. Kartiranje podrudja izloZenih prirodnim rizicima
obuhvaca izradu karata s procijenjenim intenzitetom
ucinaka potencijalnih prirodnih nepogoda na promatrano
podrudje (primjer karte rizika od potresa: http://www.
geografija.hr/wp-content/uploads/2014/11/sl.-8.jpg).

7. Kartiranje  gospodarskih  djelatnosti  obuhvaca
prikupljanje podataka o lokaciji i razli¢itim aspektima
pojedinih  skupina  ekonomskih  aktivnosti  (npr.
agroturizmi, hoteli, tvornice, restorani...) ili ukupnoj
gospodarskoj aktivnosti odredenog prostora (primjeri:
http://mapdetroit.blogspot.hr/2011/02/blog-post.html,
http://www.livablefutureblog.com/wp-content/uploads

2014/04/MWong-maps-2014-large.jpg).

8. Kartiranje prostornih sustava sastoji se od prikupljanja
podataka i/ili izrade karata koje ptikazuju sustav javnog
prijevoza, prometnica, obrazovnih ustanova (vrtica,
osnovnih 1 srednjih Skola, visokoskolskih ustanova),
zdravstvenih ustanova, uprave, kulturnih 1 drugih javnih
institucija i slicno. Primjer karte sustava podzemne
zeljeznice u New Yorku dostupan je na linku

http://web.mta.info/maps/submap.html.

9. Kartiranje ostalih objekata — npr. kartiranje lokacije
zlocina, lokacija povezanih s glazbom ili glazbenicima, wi-
/i to¢aka u gradu... (npr. http://www.livablefutureblog.
com/wp-content/uploads/2014/04/MWong-maps-
2014-large.jpg, http://torontoist.com/mapping-our-
music-the-1960s/).

10.Izrada mentalnih ili kognitivnih karata — odrazavaju
osobnu percepciju prostora s kojom je osoba u interakeiji.
Tako se pojmovi mentalnih i kognitivnih karata cesto
koriste kao sinonimi, mentalne karte oznacavaju
diferenciranu mentalnu  sliku  prostora s gledista
pozeljnosti ili nepozeljnosti za zivot (Gould i White,
1974). Kognitivna karta, s druge strane, u prvome se redu
bavi konfiguracijom i strukturom prostora u mentalnim
predodzbama, procjenom relativnih lokacija pojedinih
mijesta, percepcijom putanja, udaljenosti i pravaca,
odnosno psiholoskom transformacijom informacije o
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medusobnim odnosima i atributima fenomena u
covjekovom svakodnevnom prostornom okruzenju
(Downs 1 Stea, 1973). Primjeri mentalnih karata koje su
izradili u¢enici OS Jabukovac u Banovini dostupni su u
¢lanku Sakaja (2004) na stranici hreak.srce.hr/file/27259.

Prije pocetka samog terenskog kartiranja, potrebno je
odrediti cilj 1 objekt kartiranja te postaviti jedno ili vise
istrazivackih pitanja na koje ¢e odgovor dati analiza nakon
kartiranja. Cilj kartiranja predstavlja ocekivani rezultat koji
¢e se dobiti analizom podataka prikupljenih kartiranjem.
Objekt predstavljaju sadrzaji i pojave koji ¢e se kartirati na
terenu. S obzirom na vremensku i troskovnu zahtjevnost
prikupljanja podataka izravno na terenu, preporuca se kao
objekt kartiranja odabrati samo one sadrzaje i pojave o
kojima nije moguce podatke prikupiti ni na koji drugi nacin
(npr. kartiranjem na temelju dostupnih kartografskih
podloga ili sekundarnih podataka prikupljenih od strane
sluzbenih institucija). IstraZivacko pitanje namijenjeno je
usmjeravanju istrazivanja te bi rezultati analize trebali dati
jasan odgovor na njega. Uz objekt, ciljeve i istrazivacka
pitanja klju¢no je precizno odrediti prostorni obuhvat
istrazivanja. Na temelju prostornog obuhvata istrazivanja
izraduje se kartografska podloga koja se koristi u kartiranju
na terenu.

Primjerice, u analizi razmjestaja i strukture ugostiteljskih
djelatnosti u sredistu Zagreba prije samog kartiranja
definirani su sljededi aspekti:

1. IstraZivaCki cilj: Analizirati prostorni razmjestaj i
strukturu ugostiteljskih objekata u uzem sredistu Zagreba.

2. Stru¢no-didakticki cilj: U skupini provesti malo
terensko istrazivanje drustveno-geografskih elemenata u
gradu s kartiranjem,  fotodokumentiranjem i
prezentacijom rezultata.

3. Objekt kartiranja: Ugostiteljski objekti u sredistu
Zagreba prema vrsti.

4, Istrazivacka
istrazivanja:

pitanja  postavljena

prije  provedbe

a) Jesu li ugostiteljski objekti ravnomjerno razmijesteni u
sredi$tu grada? Zasto?

b) Koja vrsta ugostiteljskih objekata je najzastupljenija?
Zasto?

¢) Jesu li restorani ravnomjerno rasporedeni u sredistu
grada?

d) Gdje se nalaze veée koncentracije ugostiteljskih

objekata u sredistu grada? Zastor

e) Koje su  prostorne  zakonitosti
ugostiteljskih objekata u sredistu Zagreba?

razmjestaja

5. Prostor istraZivanja: Srediste Zagreba omedeno ulicama
I. Gunduli¢a, A. Hebranga, J. Draskovi¢a i Vlaskom, Pod
zidom, I. K. Tkal¢ica i S. Radi¢a te Zakmardijevim
stubama.

PRIPREMA PODLOGE ZA KARTIRANJE

Kartiranje na terenu moze se provesti na dva nacina: (1)
unosom oznaka na to¢ne lokacije na analognoj (ispisanoj)
karti, (2) biljezenjem koordinata objekata pomocu GPS
uredaja ili Smartphonea. U slucaju unosa oznaka za objekte na
analognu kartu, prethodno je potrebno pripremiti
kartografsku podlogu. Karta treba biti u $to krupnijem
mjerilu, koliko to podrucje istrazivanja dopusta, te treba
sadrzavati osnovne topografske elemente za orijentaciju u
prostoru i unos novih sadrzaja (npr. u gradu konture ulica i
zgrada, zelene povrsine, trgovi, granicu podrudia...). Kao
podloga za kartiranje mogu se koristiti odgovarajuci
kartografski izvori dostupni u QGIS-u putem izbornika Web
— Open Layers Plygin i putem WMS servera Drzavne
geodetske uprave.

UNOS SADRZAJA

Sadrzaji se prilikom kartiranja unose razli¢itim kartografskim
znakovima za razli¢ite kategorije objekata (npr. toc¢kama
Primjerice, u kartiranju ugostiteljskih objekata u sredistu
Zagreba ucrtavane su lokacije ugostiteljskih objekata prema
vrsti koja je definirana Zakonom o ugostiteljskoj djelatnosti, NN
85/15. Sukladno tome ugostiteljski objekti podijeljeni su u
Sest skupina: (1) hoteli, (2) ostali ugostiteljski objekti za
smjestaj (hosteli, sobe i apartmani), (3) restorani, (4) barovi,
(5) catering objekti, (6) objekti jednostavnih usluga. Svaki
objekt unesen je na kartu unaprijed definiranom oznakom za
tu kategoriju (npr. hoteli su oznaceni punim kruziem,
hosteli praznim kruzicem, sobe i apartmani, dvostrukim
praznim kruziéem itd.). Uz svaki objekt potrebno je, ako to
istrazivanje  zahtijeva,  unijeti  naziv  objekta i
fotodokumentirati ga (fotoaparatom ili smartphoneom).

ZADATAK

1. Definirajte cilj, objekt i prostorni obuhvat kartiranja te
postavite istrazivacka pitanja za istrazivanje.

2. U QGIS-u pripremite kartografsku podlogu za kartiranje:

a) Odaberite  odgovarajuéu  kartografsku  podlogu
dostupnu putem izbornika Web — Open Layers Plugin ili
putem WMS servera Drzavne geodetske uprave.

b) Podesite projekcijski
HTRS96/TM.

koordinatni sustav

c) Prikazite Sto krupnije podrucje istrazivanja.
d) Dodajte grafi¢ko mjerilo karte.
e) Izvezite kartu i isprintajte je za kartiranje.

3. Na terenu kartirajte definirane objekte prema vrsti. Uz
svaki kartirani objekt upisite njegov naziv i vrstu.

4. Fotografirajte svaki objekt koji kartirate.
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5.2. OSNOVNE PROSTORNE ANALIZE (BUFFER, UNIJA, PRESJEK,

RAZLIKA)

Preklapanje slojeva (overlay) metoda je prostorne analize kod
koje se preklapaju elementi u dva ili vise slojeva, ¢cime nastaje
novi sloj koji moze sadrzavati dijelove geometrijskih i
atributivnih podataka izvornih slojeva. Operacije preklapanja
mogu se, ovisno o obiljezjima entiteta, primijeniti na
tockaste, linijske 1 poligonske slojeve, no najcesée se
primjenjuju na poligonske slojeve. Te operacije koriste
jednostavne Booleove operatore OR, AND i NOT (I, ILI i
NE). Primjenom razli¢itih operatora na iste slojeve nastaju
razlicitt rezultati (izlazni slojevi), ovisno o metodi

preklapanja.

Operacije prostorne analize u QGIS-u koje odgovaraju
Booleovim operatorima su sljedeée (sl. 159.):

1. Union (unija) — preklapanjem dvaju slojeva nastaje novi
sloj koji obuhvaca entitete i iz jednog i iz drugog izvornog
sloja. Koristi Booleov operator OR (ILI).

2. Intersect (presjek) — preklapanjem dvaju slojeva nastaje
novi sloj koji obuhvaca samo one dijelove entiteta koji se
nalaze na presjeku. Koristi Booleov operator AND (ILI).
Metoda Clip (iztezivanje) koristi isti operator te se
1zrezuje dio jednog sloja koji se nalazi na podrucju drugog
(poligonskog) sloja.

3. Difference (razlika) — metoda preklapanja slojeva kod
koje se izdvaja dio jednog sloja koji se nalazi izvan drugog
poligonskog sloja. Koristi Booleov operator NOT (NE).

Jako se u GIS-u cesto preklapa veéi broj entiteta, radi
jednostavnosti objasnjenja prikazani su scenariji preklapanja

D

AORB (AILI B)
Union (unija)

Q)

AAND B (AIB)
Intersect (presjek)

dva razlicita sloja.

ANOT B (ANEB)
Difference (razlika)

SlI. 159. Operacije preklapanija slojeva koje odgovaraju Booleovim operatorima
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VJEZBA 17. Prostorno Sirenje Ivanca/Labina (II. dio)

OPIS VJEIBE

U vjezbi ¢e se kvalitativno 1 kvantitativno analizirati
intenzitet prostornog Sirenja Ivanca ili Labina od 1970-ih do
danas. Prostorni obuhvat naselja 1970-ih i danas preklopit ¢e
se metodom Difference, ¢ime Ce se izdvojiti samo oni dijelovi
naselja kojt su izgradeni nakon 1970-ih.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:
1. Metoda preklapanja slojeva Difference (razlika)

2. ,,Razbijanje* visedijelnog objekta na zasebne entitete

(Multipart to Singlepart)

METODA PREKLAPANJA SLOJEVA DIFFERENCE
(RAZLIKA)

Metoda preklapanja slojeva Difference je alat prostorne analize
kod koje se izdvaja dio jednog sloja (Input) koji se nalazi
izvan entiteta u drugom sloju (Difference Layer). Sloj koji
ulazi u analizu kao Imput moze biti tockasti, linijski ili
poligonski, dok sloj na temelju kojeg se izrezuju entiteti u
prvom sloju (Difference Layer) smije biti iskljucivo
poligonski. Novi sloj koji nastaje tom metodom sadrzi
atribute samo iz izvornog sloja (Input) te se ne spaja s
atributima iz sloja kojim se izrezuje (sl. 160.). Novostvoreni
sloj nije viSe vezan uz izvorne slojeve na temelju kojih je
nastao i moze se slobodno uredivati.

Preklapanje metodom Diﬁerence odvija se na sljedeci nacin
(sl. 161.1162.):

1. U izborniku
Difference.

Vector —  Geoprocessing  Tools  odabrati

2. U novom prozoru Difference postaviti sliedece postavke:
a) Input layer — sloj u kojem se izdvajaju entiteti.
b) Difference layer — poligonski sloj na izvan kojeg ¢e se
izdvoijiti entiteti u drugom sloju.
c) Output shapefile — naziv i lokacija sloja koji ¢e se
dobiti metodom Difference.

asossBBBES [ N NN NN N NN
LI N B BN [ N NN NN N NN
asssssases aeosaasansss
oeosBOOBRRPRS L N} re e
LB BB B B B B L | re s
LB BB B B B B + = L | re s
sassasssses a8l e s
asssssases aeL____Joas
L NN N NN N NN sassassssas
oeosBOOBRRPRS aoeBOsSRPREDS
INPUT DIFFERENCE OUTPUT
LAYER
+ =
INPUT DIFFERENCE OUTPUT
LAYER
+ =
INPUT DIFFERENCE OUTPUT
LAYER

SI. 160. Shema preklapanja tocCkastih, linijskih i poligonskih
slojeva s drugim poligonskim slojem metodom Difference
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Sl. 161. PodeSavanje postavki za metodu preklapanja Difference
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SI. 162. Rezultat preklapanja slojeva metodom Difference

~RAZBIJANJE" VISEDIJELNOG OBJEKTA NA
ZASEBNE ENTITETE (MULTIPART TO SINGLEPART)

Entiteti dobiveni pomocu Difference unato¢ dislociranosti
ponasaju se kao jedan entitet koji se naziva viSedijelnim
objektom (Multipart feature). To nije pogodno za analizu
i prikaz pa se taj visedijelni objekt uglavnom ,,razbija“ na
pojedinacne entitete na sljedeéi nacin (sl. 163.):

1. Selektirati entitet koji se zeli ,,razbiti* na dijelove.

2. U 1izborniku Geometry Tools odabrati Multipm‘t to
Singleparts.

3. U novom prozoru Multiparts to Singleparts podesiti
sljedece postavke:

a) Input — sloj u kojem se entiteti ,,razbijaju na dijelove.

b) Output shapefile — lokacija i naziv bududeg
vektorskog sloja tim postupkom.

ZADATAK

1. Otvorite novi QGIS dokument i dodajte sloj DOF s
Geoportala preko WMS servera. Podesite mu
projekcijski koordinatni sustav HTRS96/TM.

2. Dodajte shapefileove lvanec Labin 1970-ih 1 Ivanec 2000-
b/ Labin 2000-ih iz Vjesbe 15. U sloju Ivanec Labin 1970-ik
selektirajte samo vase naselje (Ivanec ili Labin) te izradite
novi sloj Ivanec 1970-ib i Labin 1970-ih. Daljnji dio viezbe
radite samo s tim novostvorenim slojem.

3. Preklopite slojeve (poligone) s vasim naseljem 1970-ih i
2000-ih pomoéu Difference:

a) Input layer: Ivanec 2000-ih ili Labin 2000-ih.
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SI. 183. ,,Razbijanje” visedijelnog entiteta

b) Difference layer: Ivanec 1970-ih ili Labin 1970-ih.
) Output shapefile: definirati novi sloj i lokaciju na disku.

4. Poligon koji prikazuje dijelove vaseg naselja koji su nastali
u promatranom razdoblju ,razbijte” na pojedinacne
poligone pomoéu Multipart to Singleparts.

U novom sloju dobivenom pomocu Difference izdvojeno
prikazite (simbolom) novije dijelove izgradene u
promatranom razdoblju i analizirajte razloge prostornog
Sirenja naselja.
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VJEZBA 18. |dealna lokacija za obiteljski hotel na odabranom otoku

OPIS VJEZIBE

U vjezbi Ce se stvaranjem zone (buffera) 1 primjenom razlicitih
metoda preklapanja slojeva odrediti idealna lokacija za
izgradnju manjeg obiteljskog hotela na odabranom otoku. Ta
lokacija odredit ¢e se na temelju Zeljene ili zadane udaljenosti
od odredenih objekata. U vjezbi se koriste digitalizirani
geografski objekti 1z [jegbe 14.

VJESTINE

Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vijestine:
1. Zoniranje (Buffer)

2. Metoda preklapanja slojeva Cizp

3. Metoda preklapanja slojeva Intersect (presjek)

4. Pretvaranje zatvorene linije u poligon (Lines to Polygons)

ZONIRANJE (BUFFER)

Zoniranje (buffer) je metoda prostorne analize koja se temelji
na udaljenosti, a predstavlja pojas na zadanoj udaljenosti od
odredenog objekta. Formira se kao novi poligonski sloj
(shapefile) oko tockastih, linijskih i poligonskih entiteta u
drugom sloju. Postoje dvije razli¢ite viste buffera:

1. Buffer zadane udaljenosti od odredenog objekta
(Fixed distance) — korisnik definira fiksnu udaljenost
(radijus) buffera u odnosu na objekte i ta se udaljenost
primjenjuje na sve objekte u jednom sloju.

2. Buffer ¢ija sirina ovisi o vrijednosti obiljeZja objekta
oko kojeg se stvara (Buffer from field) — Sirina buffera
ponderirana je vrijednoscu obiljeZja u atributivnoj tablici
i razlikuje se po elementima u sloju (npr. buffer buke oko
autoceste Cija $irina ovisi o broju ili dopustenoj brzini
vozila).

S bufferom kao novim poligonskim shapefileonz moguce su sve
operacije kao i s drugim slojevima (nije vezan uz izvorni sloj).
U slucaju preklapanja buffera dvaju ili vise objekata dostupne
su dvije moguénosti (sl. 164.):

1. Fizicko spajanje buffera koji se preklapaju u jedan poligon
(ukljucujudi elemente u atributivnoj tablici) — ukljuciti
opciju Dissolve buffer results prilikom formiranja buffera.

2. Zadrzavanje buffera oko svakog objekta kao zasebnog
poligona — ne ukljuéivati opciju Dissolve buffer results.

Buffer zadane udaljenosti uz entitete stvara se na sljededi nacin
(sl. 165. — 167.):

1. U izborniku Vector — Geaprocessing Tools odabrati Buffer.
2. U novom prozoru podesiti postavke:

a) Input vector layer —sloj s entitetima uz koje se stvara

buffer.

b) Distance — udaljenost buffera:

— Buffer distance — zadana udaljenost buffera —
potrebno je upisati udaljenost (u mjernoj jedinici
koordinatnog sustava).

— Buffer distance field — sirina ovisna o vrijednosti
obiljezja (odabrati obiljezje iz atributivne tablice).
c) Dissolve buffer results (ukljuciti po izboru) — spajanje
buffera koji se preklapaju u jedan poligon.
d) Output shapefile — definirati lokaciju i naziv shapefilea

s bufferom na rac¢unalu.

SI. 164. Odvojeni (lijevo) i spojeni bufferi (desno) oko entiteta
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SI. 185. Ulazak u izbornik za postavljanje buffera
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Sl. 166. Podesavanje postavki buffera

Sl. 187. Buffer oko obalne linije otoka Lastova

METODA PREKLAPANJA CLIP (IZREZIVANJE)

Clip je alat prostorne analize kod kojeg se izdvaja (reze) dio
jednog sloja (Input) koji se nalazi na podruéju jednog ili vise
entiteta u drugom sloju (Clip Layer) (radi se o procesu
suprotnom od metode Difference). Sloj koji se izdvaja (reze)
(Input) moze biti tockast, linijski ili poligonski, dok sloj na
podrucju kojeg se izdvajaju entiteti (Clp Layer) moze biti
isklju¢ivo poligonski. Metodom C/jp stvara se novi sloj koji
ima istu geometriju kao izvorni (tockasti, linijski i poligonski)
te sadrzi atributivne podatke iskljuc¢ivo iz izvornog sloja

(Inpui) (5. 168. i 170)).

Za preklapanje slojeva metodom Clip potrebno je (sl. 169.):
1. U izborniku Vector — Geoprocessing Tools odabrati Clip.
2. U novom prozoru Clip postaviti sliedeée postavke:
a) Input layer — sloj koji se izdvaja na temelju polozaja
unutar drugog sloja.
b) Clip layer — sloj unutar kojeg se izdvaja dio u drugom
sloju (samo poligonski).
c) Output shapefile — naziv i lokacija sloja koji ¢e se
dobiti metodom C/zp.

INPUT CLIP LAYER OuUTPUT

Sl. 168. Shema preklapanja tockastih, linijskih i poligonskih
slojeva s drugim poligonskim slojem metodom Clip
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Sl. 169. PodeSavanje postavki metode Clip
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® stovo clip obala naselia
x Lastovo_buffer_obala_differ...
x Lastovo_naselja_buffer_1000m —

Lastovo_obala_buffer_300m

Sl. 170. Bufferi obalne linije i naselja na Lastovu prekloplieni metodom Clip

METODA PREKLAPANJA INTERSECT (PRESJEK)

Metodom Intersect izdvajaju se entiteti ili dijelovi entiteta koji
se nalaze na presjeku dvaju slojeva. Novi sloj koji nastaje
metodom Infersect sadrzi entitete koji se nalaze 1 na podrucju
jednog i na podrucju drugog izvornog sloja (sl. 171.). Radi se
o metodi prostorne analize koja je slicha metodi C/zp, no za
razliku od nje, atributivni podaci u atributivnoj tablici
preuzimaju se iz oba izvorna sloja. Oba sloja koja ulaze u
analizu (Input i Intersect Layer) mogu biti tockasti, linijski
ili poligonski, pri ¢emu redoslijed postavljanja slojeva nije
vazan. Preklapanjem dvaju poligonskih slojeva kao rezultat
nastaje novi poligonski sloj. Preklapanjem linijskog i
poligonskog ili linijskog i linijskog sloja nastaje novi linijski
sloj. Preklapanjem tockastog sloja s drugim tockastim,
linijskim ili poligonskim slojem kao rezultat nastaje novi
tockasti sloj.

Preklapanje slojeva metodom Intersect provodi se na
sljededi nacin (sl. 172.1173.):

1. U izbotniku Vector — Geoprocessing Tools odabrati Intersect.
2. U novom prozotu Intersect postaviti sljedece postavke:

a) Input vector layer i Intersect layer —slojevi koji ulaze
u analizu.

b) Output shapefile — naziv i lokacija sloja koji ¢e se
dobiti metodom Intersect.

ol -

INPUT INTERSECT LAYER OUTPUT

SI. 171. Shema preklapanja tockastih, linijskin i poligonskih
slojeva s drugim poligonskim slojem metodom Infersect

Plugins | Vector | Raster Datab Web Processing Help

® o Coordinate Capture » e 0 B v _',v & -
Dxf2Shp »

@ | oes RS s ma e
OpenStreetiap »
Road graph »

Gl T B

A Spatial Query 4 —
Topology Checker »

B . Analysis Tools

D |32 Research Tools

(+]

1
| Symmetrical Difference...
™ Clip...

={jy’ Difference...
P Dissolve...

‘ Eliminate Sliver Polygons...
. 7
?

) Intersect

Input vector layer

Lastovo_ceste_buffer_SO0m

Use only selected features

Intersect layer
Lastovo_clip_cbala_naselja hd

Use only selected features

Output shapefile b

reka/Proba/Lastovo_intersect_ceste_obala_naselja.shp

% Add result to canvas

( 0% oK Close

Sl. 172. Podedavanje postavki metode Intersect
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Layers Panel

ful . 7 v O

@ Lastovo_izvori -

x astovo BISE este ob
x Lastovo_ceste_buffer_S0m
x

Lastovo_clip_obala_naselja =
Lastovo_buffer_obala_differ... E

Loasd lim tesskfmn AOON,

Sl. 173. Bufferi obalne linije, naselja i cesta na Lastovu prekloplieni metodom Intersect

PRETVARANJE ZATVORENE LINIJE U POLIGON

(LINES TO POLYGONS)
Zatvorene linijske entitete (npr. otoke) moguce je pretvoriti Poec E Vew layer Seltngs Pugns [Veclor| Resier Dasbase Vieb Processig Hep
u poligonske kojima ta linija ¢ini rub. Postupkom konverzije DEBRIX | ™ pRR G E-@-a
nastaje novi poligonski sloj s poligonskim entitetima. 1./ B EG- B RD | o RS ZARA Q@
. T . . . . . e | OpenStreetiap >
Postupak pretvaranja linijskih entiteta u poligonske je sljedeci - [ ,
. e P X Spatial Query »
(Sl. 174) oavYa®eo Topology Checker 4
: : . . B o A Analysis Tools »
1. U izborniku Vector — Geometry Tools odabrati Lines to ] ks .
4L} Geoprocessing Tools > -
POlngﬂS. ?{ﬂ v Geometry Tools B /5 Check Geometry Validity...

. - U i ? g Export/Add Geometry Columns...
2. U novom prozoru Lines to Polgons podesiti: 2 LIE DI ,; ,:,:gm - d:y eume
. R . .. B e a Delaunay Triangulation...
a) Input line vector layer — linijski sloj koji se pretvara Lastovo_cbsha_inis | B voronsipotygons..
u pOthIlSkl. SimprlifyGeDmetnes...
Densify Geometries...

o I b 1 .. . Ut polvce Sheve e b I Multipart to Singleparts...
b) utput po ygon S dpeﬁ € — naziv 1 IOkaCI}a Rativni GIS - Heureka/RjeSenja/PodaciLastovo_otok.shp 5 Singleparts to Multipart...

poligonskog sloja koji ¢e se dobiti konverzijom. 2 Polygons to Lines..

X Add result to canvas

1

o Polygo

Na sli¢an nacin metodom Polygons to Lines moguce je ox e Jp7 oo oo

pretvoriti poligonske entitete u linijske.

Sl. 174. Postavke metode pretvaranja zatvorene linije u poligon

QR_Y ™o : ol b - - :;msr:‘w:-',f-

O 10
Layers Panel

) L ¢ vk B O
— Lastovo_ceste

= Lastovo_dalekovodi
Lastovo_Sume

Lastovo_otok
% - Lastovo

SI. 175. Poligon otoka Lastova dobiven iz obalne linije alatom Lines fo Polygons
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ZADATAK

U trazenju idealne lokacije obiteljskog hotela na otoku po
izboru koriste se digitalizirani objekti iz [egbe 14.
Odredivanje idealne lokacije ukljucuje izradu buffera na
zadanoj udaljenosti od objekta i preklapanje buffera uz objekte
pomocu analitickih alata (Inzersect, Clip 1 Difference).

Zadani parametri za lokaciju manjeg obiteljskog hotela
su sljedeci:

1. Treba biti udaljen vise od 300 m od obale (izvan
zasticenog obalnog pojasa).

2. Treba biti na udaljenosti manjoj od 500 m od obale
(dostupno pjesice).

3. Treba biti na udaljenosti do 1 km od naselja (moze biti i
unutar naselja).

4. Treba biti udaljen manje od 50 m od (asfaltirane) ceste
(dostupnost automobilom).

5. Treba biti udaljen vise od 100 m od dalekovoda (zbog

straha od eventualnog zracenja).

6. Treba biti udaljen vise od 200 m od izvora (zbog zastite
podzemnih voda).

7. Treba se nalaziti izvan Sume (zastita vegetacije).

U analizi se sugeriraju sljedeci koraci, uz napomenu kako je
do istog rezultata moguce dodi na vise razli¢itih nac¢ina. U
svakom koraku u analizu ulazi sloj koji je dobiven
preklapanjem u prethodnom koraku i buffer elementa s kojim
se tek treba preklopiti.

1. Izradite kopiju dokumenta QGIS Desktgp za Vjezbu 14. i

ovu vjezbu radite u kopiji tog dokumenta.

2. Kreirajte buffere oko sljedecih geografskih elemenata na
zadanoj udaljenosti:

a) Obala — 300 metara

b) Obala — 500 metara

) Izgradena naselja — 1000 metara (ukljucujuci sama
naselja)

d) Ceste — 50 metara

e) Dalekovodi — 100 metara

f) Izvoti — 200 metara

3. Obalnu liniju otoka pretvorite u poligon otoka uz pomo¢
metode Lines to Polygons. Taj ée se poligon koristiti za
preklapanje lokacija koje se nalaze samo na kopnu i
eliminaciju lokacija na podrucju mora.

4. Na temelju buffera obale od 300 1 500 metara metodom
Difference 1zrezite pojas koji se nalazi izmedu 300 i 500
metara od obale. Dobiveni sloj sadrzi dva pojasa — jedan
na kopnu i jedan na moru.

5. Metodom C/jp ili Intersect preklopite sloj s pojasom izmedu
300 1 500 metara od obale s poligonom otoka kako biste
1zdvoijili samo lokacije izmedu 300 i 500 m od obale na
kopnu.

6. Metodom Clp ili Intersect preklopite dobiveni sloj s
bufferom od 1000 metara od naselja. Time su izdvojene
lokacije na udaljenosti 300 — 500 metara od obale na
kopnu, a koje se nalaze najvise 1000 metara od naselja.

7. Metodom Clip ili Intersect preklopite dobiveni sloj s
bufferom 50 metara od ceste. Na taj su nacin izdvojene
samo one lokacije koje, uz prethodne kriterije,
zadovoljavaju uvijet dostupnosti automobilom.

8. Metodom Difference iz dobivenog sloja izrezite podrucja
koja se nalaze unutar buffera od 100 metara od
dalekovoda.

9. Metodom Difference iz dobivenog sloja uklonite dijelove
koji se nalaze unutar buffera od 200 metara od izvora.

10.Metodom Difference iz dobivenog sloja izrezite podrucja
koja se nalaze unutar Sume.

11.Ako nakon provedene analize nijedna lokacija ne
udovoljava zadanim uvjetima, izmijenite pojedine
grani¢ne vrijednosti. Ako puno lokacija udovoljava
zadanim uvjetima, dodajte nove parametre koji ¢e vam
pomodi u izboru lokacije.
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VJEZBA 19. Prostorna analiza na temelju rezultata terenskog

istrazivanja

OPIS VJEIBE

Ova vijezba predstavlja nastavak 77egbe 16. u kojoj je zadatak
bio na terenu kartirati zadane sadrzaje. U ovoj vjezbi unijet
¢e se, vizualizirati i analizirati kartirani objekti u QGIS-u.

VJESTINE
Rjesavanjem vjezbe stjecu se sljedece vjestine:
1. Metoda preklapanja slojeva Union (unija)

2. Povezivanje podataka iz vise shapefileova u jedan (Merge
Shapefiles to One)

UNOS KARTIRANIH SADRZAJA U QGIS

Nakon provedenog terenskog istrazivanja s kartiranjem
potrebno je kartirane objekte unijeti u QGIS radi analize i
vizualizacije. Kartirani objekti unose se u novi shapefile, pti
cemu tip shapefilea ovisi o metodi kartiranja (tockama,
linijama ili poligonima). Koordinatni sustav shapefilea bi, radi
izbjegavanja netoc¢nosti i deformacija, trebao biti isti kao
koordinatni sustav karte na koju su uneseni objekti. Kartirani
objekti unose se u shapefile na nacin da se na temelju iste ili
slicne kartografske podloge digitaliziraju tocke, linije ili
poligoni objekata na mjestima na kojima se nalaze. Svakom
entitetu u atributivnoj tablici potrebno je dodati barem naziv
i tip. Svi podaci u atributivnoj tablici trebaju se unositi na isti
nacin kako bi ih kasnije bilo moguce vizualizirati.

Primjerice, podaci o kartiranim ugostiteljskim objektima u
sredistu Zagreba uneseni su u GIS na nacin da je stvoren
novi tockasti shapefile s koordinatnim sustavom kartografske
podloge te su na temelju te podloge precizno digitalizirane
tocke koje su oznacavale kartirane objekte. Nakon toga su u
atributivnoj tablici u dva nova stupca dodani podaci o nazivu
i kategoriji objekata (hotel, bar, restoran...), na temelju ¢ega
su kasnije vizualizirani rezultati istrazivanja.

VIZUALIZACIJA REZULTATA KARTIRANJA

Kartirane objekte moguce je vizualizirati na nacin da se
prikaze samo njihova lokacija i naziv ili ih je moguce prikazati
prema
prikazivanje jednom od metoda vizualizacije nuzno je da u
atributivnoj tablici postoje odgovarajuci atributi. Za
prikazivanje kvalitativnih obiljeZja podataka koristi se
metoda Classified. Upotrebom te metode entiteti se svrstavaju

kvalitativnim i kvantitativnim obiljezjima. Za

u skupine prema kvalitativnom obiljezju, pri ¢emu se svi
entiteti u istoj skupini prikazuju istim kartografskim znakom
(npr. ugostiteljski objekti prema kategoriji). Za prikazivanje
kvantitativnih obiljeZja ovisno o obiljezju moguce je
koristiti kartodijagram s krugovima (npt. broj posjetitelja

ugostiteljskih  objekata ili broj radnika
kartodijagtam s uspravnim stupcima (npr. proizvodnja

u tvornici),

kamena u kamenolomima u razli¢itim godinama),
kartodijagramom sa strukturnim krugovima (npr. struktura
plasmana proizvoda u proizvodnom pogonu) ili druge

kvantitativhe metode.

PROSTORNA ANALIZA

Entiteti dobiveni kartiranjem mogu se koristiti u prostornoj
analizi samostalno te u kombinaciji s podacima iz prethodnih
vjezbi ili s interneta. U prostornoj analizi moguce je koristiti
sve prethodno usvojene metode preklapanja slojeva te
metodu Union, koja je objasnjena u nastavku. Takoder se
mogu koristiti i druge metode prostorne analize dostupne u
QGIS-u, a koje su obja$njene u izborniku Help. Na taj je
nacin pomocu kartiranih objekata mogucée dobiti potpuno
nove korisne informacije vezane uz temu i prostor
istrazivanja.

METODA PREKLAPANJA SLOJEVA UNION
(UNLJA)

Union (unija) je metoda prostorne analize koja se koristi kod
geomettijskog preklapanja dvaju isklju¢ivo poligonskih
slojeva. Preklapanjem dvaju poligona u razli¢itim slojevima
metodom Urion nastaju tri nova poligona u novom sloju

(sL. 176.):

1. Poligon koji se nalazi na presjeku izvornih dvaju poligona
(obuhvaéa samo zajednicku povrsinu).

2. Poligon koje se nalazi na podrucju poligona u prvom
sloju, ali izvan poligona u drugom sloju.

3. Poligon koji se nalazi na podrucju poligona u drugom
sloju, ali izvan poligona u prvom sloju.

Metodom Union odredisnom sloju pridruzuju se objedinjeni
atributivni podaci iz oba izvorna sloja.

Prostorna analiza metodom Union odvija se na sljedeci
nacin (sl. 177.):

1. U izbotniku Vector — Gegprocessing Tools odabrati Union.
2. U novom prozoru Union postaviti sljedecée postavke:

a) Input vector layer i Union layer — slojevi koji ulaze
u analizu (odabrati slojeve iz Table of Contents ili mape;
redoslijed nije vazan).

b) Output shapefile — naziv i lokacija sloja koji ce se
dobiti metodom Ugion.
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PresjekAiB
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SI. 176. Shema preklapanija poligonskih slojeva metodom Union
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Sl. 177. PodeSavanje postavki metode Union

POVEZIVANJE PODATAKA IZ VISE
SHAPEFILEOVA (MERGE SHAPEFILES TO ONE)

Opcija Merge Shapefiles to One predstavlja alat za upravljanje
prostornim podacima koji se koristi za spajanje dvaju ili vise
shapefileova u jedan novi shapefile (sl. 178.). Taj se alat koristi u
slucajevima kada se dijelovi podataka istog tipa ili teme
nalaze u razli¢itim slojevima te na taj nacin nije moguce
provesti kvalitetnu  vizualizaciju ili prostornu analizu.
Spajanjem se ne mijenjaju geometrijski i atributivni podaci,
nego se oni u izvornom obliku preslikavaju u novi shapefile.
Dakle, ne dolazi do preklapanja slojeva kao kod metoda C/zp,
Difference, Union 1 Intersect. Alat je primjenjiv na tockaste,
linijske i poligonske shapefileove, ali smiju se povezivati samo
shapefileovi istog tipa (tockasti i tockasti, linijski i linijski,
poligonski i poligonski).

Za spajanje shapefileova alatom Merge Shapefiles to One
potrebno je (sl. 179.):

1. U izborniku Vestor — Data Management Tools odabrati
Merge shapefiles to One.

2. U prozoru Merge Shapefiles postaviti sljiedece postavke:

a) Ukljuciti opciju Select by layers in the folder — ako je
opcija isklju¢ena spajaju se svi shapefileovi iz odabrane
mape; ako je opcija uklju¢ena moguce je odabrati
shapefileove koji e se spojiti.

b) Input files — slojevi koji ulaze u analizu (u mapi koji se
otvara pomoc¢u CTRL odabrati Zeljene shapefileove).

c) Output shapefile — naziv i lokacija sloja s
objedinjenim podacima koji ¢e se dobiti spajanjem.



Sl. 178. Spajanje dva sloja (shapefilea) u jedan alatom Merge Shapefiles to One
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Sl. 179. PodeSavanje postavki metode Merge Shapefiles to One

ZADATAK

1.

Otvorite u QGIS Desktopu podlogu koju ste pripremali za

kartiranje i zumirajte na vase podrudje istrazivanja.

. Izradite u vagoj mapi novi shapefile s nazivom po izboru

s projekcijskim koordinatnim sustavom HTRS96/TM.

. U atributivnoj tablici novostvorenog sloja dodajte

minimalno dva nova stupca sa sljede¢im postavkama
(moguce je dodati i vise stupaca ako je planiran unos
drugih atributivnih podataka):

a) NAZIV (Name) — formatiran kao tekst (Type)
b) VRSTA (Nane) — formatiran kao tekst (Type)

. U novostvorenom sloju digitalizirajte sve objekte koje

ste kartirali.

. U atributivnoj tablici sloja u odgovarajuce stupce upisite

naziv i vrstu svakog digitalizitanog objekta te ostale
atributivne podatke po potrebi.

10.Samostalno  provedite

. Prikazite sve digitalizirane objekte razli¢itim bojama (ili

znakovima) po skupinama koristeéi metodu vizualizacije
Categorized. U slucaju unosa drugih atributivnih
podataka moguce je primijeniti metode prikazivanja
kvantitativnih podataka.

. Uredite rezultate vaseg istrazivanja u GIS-u kao tematsku

kartu s naslovom, legendom i mjerilom. Na kartu dodajte
pojedine fotografije snimljene tijekom terenskog
istrazivanja.

. Spremite dokument i izvezite kartu.

. Ako je vas zadatak dio grupnog rada, povezite shapefileove

svih grupa u jedinstveni shapefile pomocu alata Merge
shapefiles to One.

prostornu  analizu  koristeci
podatke dobivene kartiranjem te podatke iz proslih vjezbi
1s interneta.
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5.3. PROSTORNI UPITI

PROSTORNE ANALIZE

Prostorni upiti predstavljaju operacije prostorne analize u
kojima se na temelju razli¢itih alata dobivaju odgovori na
upite koje postavi korisnik vezane uz objekte na povrsini
Zemlje. Predstavljaju jednu od temeljnih funkcija GIS-a, a
omogucuju brzo i jednostavno dobivanje odgovora na
jednostavne 1 slozene upite za koje postoje odgovarajuci
geometrijski i atributivni podaci. Osnovni alati za dobivanje
odgovora na prostorne upite su: (1) atributivna tablica, (2)
prostorna statistika, (3) selekcije, (4) bufferi.

Bududi da je vedina tih alata usvojena tijekom prijasnjih
vjezbi, u Vjeshi 20. ¢e se prikazati koritenje prostorne

statistike. Kombinacijom navedenih metoda odgovorit ¢e se

na tri prostorna upita:

1. Kolika je prosje¢na povrsina zupanija u Hrvatskoj?

2. Koliko stanovnistva zivi u gradovima s vise od 500.000
stanovnika u Italiji?

3. Koja naselja Istarske zupanije s vise od 1000 stanovnika
imaju vise od petine starog stanovnistvar

Valja napomenuti kako je do istih rezultata ¢esto moguce
dodi primjenom razli¢itih alata te da ne postoji samo jedan
mogudi put dolaska do odgovora.

VJEZBA 20. Dobivanje odgovora na prostorne upite na temelju

digitaliziranih slojeva

OPIS VJEZIBE

U vjezbi ¢e se primjenom alata u atributivnoj tablici,
statistike, selekcija i
postavljene prostorne upite.

prostorne buffera  odgovoriti na

Odgovori ¢e se dobiti

koristenjem GIS slojeva iz prethodnih vjezbi.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vjestine:
1. Ocitavanje prostorne statistike

2. Dobivanje odgovora na prostorne upite kombinacijom
razlicitih alata

PROSTORNA STATISTIKA

Omogucuje prikaz statistickih pokazatelja za kvantitativne
podatke pohranjene u atributivnoj tablici u sloju. Uz
statisticke dostupan je prikaz razdiobe
vrijednosti u dijagramu sa stupcima. Statisticke pokazatelje
moguce je prikazati za sve ili za selektirane entitete u

pokazatelje

atributivnoj tablici, a iskazani su sljede¢i (sl. 180.):
1. Count — ukupan broj entiteta u promatranom sloju.

2. Unique wvalues — broj entiteta koji se medusobno
razlikuju prema vrijednosti obiljezja.

3. Minimum value — najmanja vrijednost obiljezja.
4. Maximum value — najveca vrijednost obiljeZja.

5. Range — razlika izmedu najveée i najmanje vrijednosti
obiljezja (raspon vrijednosti).

6. Sum — zbroj vrijednosti svih ili selektiranih entiteta u
statistickom skupu

7. Mean value — aritmeti¢ka sredina.

8. Median value — medijan — vrijednost srednjeg po redu
clana statistickog skupa (kada se svi entiteti poredaju po
vrijednosti).

9. Standard deviation — standardna devijacija — mjera
disperzije seta podataka od prosjeka.

10.Coefficient of wariation — koeficijent vatijacije —
mjera  koja distribuciju
vrijednosti unutar statistickog skupa.

standardizirana prikazuje

Za prikaz prostorne statistike potrebno je instalirati plugin
Statist. Prostorna statistika prikazuje se na sljede¢i nacin:

1. U izbotniku Vector — Statist odabrati opciju Statist.
2. U novom prozotu Statist definirati:
a) Input vector layer — sloj za koji se prikazuje statistika.

b) Use only selected features — potrebno ukljuciti opciju
ako se statistika prikazuje samo za selektirane elemente.

c) Target field — obiljezje (stupac) u atributivnoj tablici
za koje se prikazuje statistika.

d) Enable statistics for text fields — uklju¢enjem opcije

prikazuju se statisticki pokazatelji za stupce formatirane
kao tekstualne u atributivnoj tablici.

e) Odabrati OK za prikaz statistickih pokazatelja.



Prostorni upiti 109
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Sl. 180. Podesavanje postavki za prikaz prostorne statistike

ODGOVORI NA PROSTORNE UPITE

Za dobivanje odgovora na prostorni upit ,Kolika je
prosjecna povrsina Zupanija u Hrvatskoj?*“ potrebno je
prikazati prostornu  statistiku za sloj Zupanje. Ako u
atributivnoj ne postoje podaci o povisini zupanija (u
¢etvornim kilometrima), potrebno ih je izracunati pomocu
tablicnog kalkulatora. Nakon izra¢una povrsine u prozoru
Statist kao Input vector layer potrebno je odabrati sloj Zupanije,
a kao Target field stupac s povrsinom u cetvornim
kilometrima. Prosjecna povrSina Zupanija ocitava se uz

Mean value i iznosi 2693,42 km? (sl. 181.)

Odgovor na upit ,,Koliko stanovnika Zivi u gradovima s
viSe od 500.000 stanovnika u Italiji?“ moguce je dobiti

kombinacijom selekcije 1 prostorne statistike. Prvo je
potrebno selektirati gradove u Italiji s vise od 500.000
stanovnika (u sloju Gradovi), a zatim prikazati statisticke
pokazatelje samo za te gradove. Dakle, kao Input vector layer
treba odabrati sloj Gradovi, ukljuciti opciju Use only selected
Jfeatures 1 kao Target field odabrati obiljeZje s brojem stanovnika.
Ukupni broj stanovnika u selektiranim elementima ocitava se
uz Sum. U Sest najveéih talijanskih gradova s vise od 500.000
stanovnika (Roma, Milano, Napoli, Torino, Palermo,

Genova) zivi ukupno 7,152.779 stanovnika (sl. 182.).

/] Attribute table - Zupanije : Features total: 21, filtered: 21, selected: 0 = 1= “ 7} Statist: Fiel
) — N - - ~ = |
B & o O € L éu (& ‘ i E t Ilrwtvedn'layer: Zupanije 'l
-
ZU_RB zume | ZU_s) | shape_teng | shape_area POVRSINA povkuz  ||~] Use only selected features
ol ZagrebaATka Zagreb 604407.2629275... | 3061690022.323... 3061690022 062
0 | Target field: POV_KM2 ~|
(22 Krapinsko-zagor.... | Krapina | 259719.9641876... | 1229612564.835... 122961256%) 1230 Erable statistics for text fields
2_ 03 SisaATko-mosla... | Sisak |546752.1592059 . | 4466757729 974... 4466757730 4467 | Statistics output:
B KarlovahTka | Karlovac [ 537647 6460441 | 3624436465 962 .. 36244 3624 | Parameter Jolue
L - | - I | | Count 21
.| VaraLldinska VaraLldin 277523.8832685... | 1259738456.003... 12597284 1260 ‘Unique P
5_ 06 KoprivniATko-kri... | Koprivnica 1368021.5830016.... | 1747929304.724... 174792930 1748 |} Minimum value | 641.000000
E_'n'r Bjelovarsko-bilo... | Bjelovar | 411835.5675652... | 2638616560.717.... 2638616561 2639 ‘Maximum value | 5355.000000
- 1 1 ! | Range 4714,000000
2 |8 Primorsko-goran... | Rieka 1512553.756684.... | 3569330230.342... 3589330230 3589 lsam e
| .m
s 08 LiATko-senjska Gospiat 674513.4353166... | 5355057606.433... 53550576064 5385 I Mean value 2693.428571 I
(9 [1© VirovitiATko-pod.... | Virovitica 1 320651.0431913... | 2022587423.619... 2022587424 2023 ‘Median value  |2639.000000
Ll S |- |- ! . { Standard deviat... |1277.029312
1 Polie("ko-slavo... Polrega 350799.7310880... | 1622655830.595.. 1822655831 1823

10 B Coefficientof V.. |0.474128
M Brodsko-posavska | SlavonskiBrod | 416042.1754108... | 2028277902 226... 2028277902 i i ]
— =

Sl. 181. Prostorna statistika za sloj Zupanije
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Refresh
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i

Sl. 182. Prostorna statistika za sloj Gradovi (u Italiji)

Upit ,,Koliko naselja u Istarskoj Zupaniji s viSe od 1000
stanovnika ima viSe od petine starog stanovniStva?“
zahtijeva upotrebu vise selekcija. Prvo je potrebno u sloju
Naselja centroidi selektirati naselja u Istarskoj zZupaniji 1 stvoriti
novi sloj. Zatim je u novom sloju potrebno selektirati naselja

ZADATAK

Na temelju slojeva koje ste koristili u dosadasnjim vjezbama
odgovorite na sljedeée prostorne upite. Po potrebi
izracunajte trazena obiljeZja u atributivnoj tablici te po zelji
vizualizirajte rezultate upita.

1. Koliko je ukupno stanovnika zivielo u
Varazdinskoj/Istarskoj Zupaniji 1961., a koliko 2011. g.?

2. Koja jedinica lokalne samouprave na udaljenosti od 10 km
od Labina/Ivanca ima najvise izrazenu depopulaciju u

razdoblju 1991. — 2011.?

3. Kolika je prosjec¢na povisina zemljista pod vinogradima u
zupanijama u kojima se nalaze UNESCO-ovi lokaliteti?

4. Koliko iznosi prosje¢na totalna stopa fertiliteta (TFR za
razdoblje 2010. — 2015.; broj zivorodene djece po Zeni) u
drzavama u kojima je BDP per capita veéi od 50.0008, a
koliki je u drzavama s BDP-om per capita manjim od
200082

s vise od 1000 stanovnika i stvoriti novi sloj. U atributivnoj
tablici novog sloja moguce je ocitati naselja s vise od 20%
starog stanovniStva. Radi se o Sest naselja — Rabac,
JalZabet, Labin, Novigrad, Rasa i Marc€ana (sl. 183.).

5. Koliko stanovnistva ukupno Zivi u talijanskim gradovima
s vise od 200.000 stanovnika?

6. Kolika je najveca razlika u povrsini koristenog zemljista
pod oranicama u Zupanijama Isto¢ne Hrvatske?

7. Navedite glavne gradove europskih drzava koji se nalaze
manje od 400 km od Zagreba.

8. Koliko prosje¢no ima zaposlenih stanovnika u jedinicama
lokalne samouprave u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji
koje imaju vise od tredine stanovniStva zaposlenog u
primarnom sektoru? Navedite ih.

9. Koliko je ukupno Zivjelo stanovnika u africkim drzavama
s oc¢ekivanim trajanjem zivota kra¢im od 60 godina 2014.
g., a koliko ¢e ih prema predvidanjima zivjeti 2030. g.?
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5.4. DIGITALNA ANALIZA RELJEFA

Digitalna analiza reljefa je skup slozenih postupaka kojima se
analiziraju geomorfoloski procesi i oblici na Zemlji putem
racunalnih tehnologija, $to ima veliku prakticnu vaznost za
razlicite ljudske djelatnosti. Reljef se u GIS-u prikazuje i
analizira na temelju tri osnovne vrste podataka: (1) digitalni
model reljefa (DEM) — digitalni model Zemljine povrsine
kreiran na temelju podataka o nadmorskoj visini (rasterska
struktura podataka), (2) triangulated irregular network

(TIN) — prikaz reljefa mrezom trokuta koji povezuju
nepravilno razmjestene tocke koje su definirane geografskim
ili pravokutnim koordinatama i nadmorskom visinom
(vektorska struktura podataka), (3) izohipse — zamisljene
linije koje povezuju mjesta iste nadmorske visine (vektorska
struktura podataka). Digitalna analiza reljefa cesto ukljucuje
analizu nagiba padina, ekspozicije ili otijentacije padina,
vertikalne  rasc¢lanjenosti  (energije)  reljefa, analizu
hidrografske mreze...

VJEZBA 21. Digitalna analiza reliefa u okolici lvanca/Labina

OPIS VJEZIBE

U vjezbi se digitalno analizira reljef odabranog podruéja na
temelju rasterskih podataka (digitalnog modela reljefa)
preuzetog s relevantnih web stranica. Rasterski sloj ¢e se
izrezati samo na kopnenom dijelu te ¢e se na temelju njega
konstruirati izohipse i kreirati novi rasterski slojevi koji
prikazuju nagib 1 ckspoziciju padina te vertikalnu
ras¢lanjenost (energiju) reljefa.

VJESTINE
Rjesavanjem vijezbe stjecu se sljedece vjestine:

1. Rezanje rasterskog sloja na temelju vektorskog sloja

metodom Clipper
. Stvaranje izohipsa iz digitalnog modela reljefa (Contour)
. Analiza nagiba padina (Slope)
. Analiza ekspozicije padina (Aspect)

o A~ LN

. Analiza vertikalne rasclanjenosti ili energije reljefa

(Ruggedness Index)

REZANJE RASTERSKOG SLOJA NA TEMELJU
VEKTORSKOG SLOJA METODOM CLIPPER

Ako rasterski sloj obuhvaéa podrucje koje je znatno Sire od
onoga koje je potrebno u analizi ili obuhvaca dijelove mora
za koje ne postoje batimetrijski podaci, moguce ga je izrezati
u zeljenom obuhvatu pomocéu metode Clpper (sl. 183.). Na
taj se nacin izrezuje samo onaj dio rastera koji se nalazi na
podrudju poligonskog vektorskog sloja. Kako bi se aktivirala
metoda Clipperu QGIS-u potrebno je u izborniku Plugins -
Manage and Install Plugins instalirati plugin GDAL
Tools.

Postupak za rezanje rasterskog sloja na temelju vektorskog

sloja je sljededi (sl. 184.):

1. U izborniku Raster — Extraction odabrati Clipper.

2. U novom prozoru Clipper podesiti sliedeée postavke:
a) Input file (raster) — rasterski sloj koji se izrezuje.

b) Output file — definirati naziv i lokaciju buduceg rastera
koji ¢e se dobiti rezanjem.

c) Clipping mode — nadin rezanja rasterskog sloja — za
rezanje na temelju vektorskog sloja odabrati Mask
layer.

d) Mask layer — vektorski sloj na podru¢ju kojeg se

1zrezuje rasterski sloj.

Sl. 183. Digitalni model reljefa izrezan samo na kopnu
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Sl. 184. Podesavanje postavki za rezanje sloja metodom Clipper

STVARANJE IZOHIPSA I1Z DIGITALNOG MODELA
RELJEFA (CONTOUR)

Izohipse predstavljaju zamisljene linije koje na kartama
povezuju mjesta iste nadmorske visine. Koriste se u
prikazivanju reljefa na topografskim kartama u kombinaciji s
kotama (tockama s oznacenom nadmorskom visinom).
Izohipse se postavljaju na zadanom vertikalnom razmaku
(ekvidistanci/ekvidistanciji) koji odgovara mjerilu karte. Sto
je mjerilo karte krupnije, ekvidistanca je manja, a $to je
mjerilo karte sitnije, ekvidistanca je veca. Primjerice,
usvojena ekvidistanca za karte izradene u mjerilu 1:25 000
iznosi 10 metara, a za karte mjerila 1:50 0001 1:100 000 iznosi
20 metara.

Izohipse je u QGIS-u moguce konstruirati na temelju
digitalnog modela reljefa koji sadrzi podatke o nadmorskoj

Izohipse se konstruiraju u novom linijskom vektorskom
sloju na sljede¢i nacin (sl. 185.1 186.):

1. U izborniku Raster — Extraction odabrati Contour.
2. U novom prozoru Contonr podesiti sljedece postavke:

a) Input file (raster) — rasterski sloj na temelju kojeg se
stvaraju izohipse.

b) Output file for contour lines (vector) - definirati
lokaciju i naziv novog vektorskog sloja s izohipsama.

c) Interval between contour lines — ekvidistanca
(vertikalni razmak izmedu izohipsa).

d) Attribute name — stvaranje stupca u atributivnoj

visini.
tablici s nadmorskom visinom izohipse.
4 QGIS 2.14.0-Essen ) Contour E n
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Sl. 185. Podesavanje postavki za stvaranje izohipsa iz digitalnog modela reljefa
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Sl. 186. Novostvoreni sloj s izohipsama

ANALIZA NAGIBA PADINA (SLOPE)

Analiza nagiba padina vtlo je esta u digitalnoj analizi reljefa
jer razliciti nagibi padina uvjetuju razlic¢ite geomorfoloske
procese (npr. denudacijske ili akumulacijske; padinske,
fluvijalne, krske ili druge). Uz to, razlicite kategorije nagiba
padina  imaju  drugacije = druStveno-gospodarsko
vrednovanje (npr. za izgradnju, u poljoprivredi, gradnji
prometnica itd.). Zbog toga se u geomorfologiji nagib padina
uglavnom Klasificira i prikazuje unutar sljede¢ih Sest
razreda (iskazanih kutnim stupnjevima):

0 — 2°: ravnica

2 — 5°: blago nagnuta padina

5 —12°: nagnuta padina

12 — 32°: znatno nagnuta padina
32 = 55°: vtlo strma padina

> 55°: strmac

Nagib padina u QGIS-u izracunava se u novom rasterskom
sloju na temelju podataka o nadmorskoj visini u digitalnom
modelu reljefa. Sloj s nagibom padina kreira se na sljedeci
nacin, (sl 187.1188.):

1. U izborniku Raster — Analysis odabrati DEM (Terrain
Models).

2. U novom prozoru DEM (Terrain models) definirati
sljedece postavke:

a) Input file (DEM raster) — rasterski sloj na temelju
kojeg se analizira nagib (DEM).

b) Output file — definirati lokaciju i naziv novog rastera.

¢) Mode — predmet izracuna u novom rasteru — odabrati

Slope.

d) Scale — potrebno korigirati mjetilo kako bi se
rac¢unalo u metrima — upisati 111.140.

Digitalna analiza reljefa
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Sl. 187. Postupak kreiranja rastera s nagibom padina (Slope)
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Sl. 188. Novostvoreni sloj s nagibom padina

ANALIZA EKSPOZICIJE PADINA (ASPECT)

Ekspozicija ili ofijentacija padine predstavlja usmjerenost
padine prema odredenoj strani svijeta. U QGIS-u se iskazuje
azimutom s ishodistem prema sjeveru i racuna se u smjeru
kazaljke na satu. Metoda ckspozicije koristi se u analizi
pogodnosti reljefa za odredene drustveno-gospodarske
aktivnosti s obzirom na klimatske elemente (radijaciju,
insolaciju, vjetrove), poput uzgoja pojedinih poljoprivrednih
kultura (npr. vinova loza), odredivanja lokacija za solarne
elektrane, orijentacije krovova kuéa s obzirom na strane
svijeta i slicno. Ekspozicija padina se u QGIS-u klasificira u
sljedece skupine s obzirom na azimut:

0-22,5° N

22,5 - 67,5° NE
67,5 -112,5% F
112,5 — 157,5°% SE
157,5 — 202,5°: S
202,5 — 247,5° SW
247,5 — 297,5% W
292,5 — 337,5% NW
337,5 - 360°: N

Ekspozicija padina izra¢unava se u novom rasterskom sloju
na temelju digitalnog modela reljefa. Sloj s ekspozicijom
padina kreira se na sljedeéi nacin (sl. 189.1190.):

1. U izbotniku Raster — Terrain Analysis odabrat Aspect.
2. U novom prozoru Aspect definirati sljedeée postavke:

a) Elevation layer — rasterski sloj na temelju kojeg se
analizira ekspozicija (DEM).

b) Output layer — definirati lokaciju i naziv novog
rastera.

c) Output format — format u kojem ¢e se pohraniti
rasterski sloj s ekspozicijom padina.

Pugins Vector | Raster | Database Web Processing Help
° = |®= Raster Calculator... >
Uo.& 2 - ._\” @ Cviivg~0O
Align Rasters... = : =
i} > Georeferencer » B .D q} ﬁ] R % % @ Q IN!;
Heatmap »
Interpolation »
| Terrain Analysis  »
Zonal statistics »
Projections » Hillshade...
Conversion » Relief...
Extraction » Ruggedness Index...
Analysis »
N Miscellaneous 4
GdalTools Settings...
7 Aspect
Elevation layer
Output layer 1gt/Ekspozicija padina | ... ||2b
Output format GeoTFFF v |2¢c
Z factor 1.0
¥ Add result to project
cos

SI. 189. Postupak kreiranja rastera s ekspozicijom padina
(Aspect)
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E- 0 Riedenja
B 4 Podaci
El- i N45€014.hgt
Ekspozicia pac_
N4SE014.hgt
N45E014_cipp

® , lzohipse
i Nagib padina.ti

& | srm_40_04

B Vieiba 1 - skke
(2 Autoceste.shp
(= Dielatnost - DNZ.xk
(=2 Drzaveshp
2 Driave Europe.shp'a |
(2 Ecoregions.shp 3

I 10

N 0-225
225-615

67.5-1125
1251575
15752025
2025-247.5
W 2475-2925
2925-3975 L
B 3375-23500

SlI. 190. Novostvoreni sloj s ekspozicijom padina

ANALIZA VERTIKALNE RASCLANJENOSTI ILI
ENERGIJE RELJEFA (RUGGEDNESS INDEX)

Vertikalna rasclanjenost reljefa ili energija reljefa pokazatelj
je dinamicnosti reljefa, a prikazuje se kao razlika izmedu
najvise 1 najnize nadmorske visine unutar jednog ¢etvornog
kilometra 1 iskazuje se u metrima po cetvornom kilometru
(m/km?). Vertikalna ra$clanjenost teljefa uglavnom se
prikazuje unutar Sest razreda:

0 — 5 m/km?: ravnica

5 — 30 m/km?: slabo rasc¢lanjena ravnica

30 — 100 m/km?: slabo ras¢lanjen reljef

100 — 300 m/km?: umjereno ras¢lanjen reljef
300 — 800 m/km?: izrazito ras¢lanjen reljef
> 800 m/km?: vtlo izrazito rasclanjen reljef

Kao i nagib i ekspozicija padina, vertikalna rasclanjenost

(energija) reljefa u QGIS-u se izracunava na temelju
podataka o nadmorskoj visini u digitalnom modelu reljefa.

Postupak stvaranja novog rasterskog sloja je sljedeéi (sl. 191.
1192):

1. U izborniku Raster — Terrain Analysis odabrati Ruggedness
Index.

2. U novom prozoru Ruggedness definirati sljedece
postavke:

a) Elevation layer — rasterski sloj na temelju kojeg se
analizira energija reljefa (DEM).
b) Output layer — definirati lokaciju i naziv novog

rastera.

c) Output format — format u kojem ¢e se pohraniti
rasterski sloj s energijom reljefa.

) QGIS 2.14.0-Essen 7 Ruggedness
Project Edit View Layer Seftings Plugins Vector | Raster | Database Web Processing Help
0 BREROR 4N .:. o[ ResterCalcustor.. | 1\~ @ & v~ | | Elevation layer {N4SE014_clipped
Align Rasters...
./ B~ Y B RO Georeferencer  » B LA A LA
Heatmap »
e : | Output format GeoTIFF
T
"4 Terrain Analysis P Slope Z
~ actor 1.0
R G Zonal statistics ~ »
5- 0 Rsene = Projections » ¥ Add result to project
B | Ju Podaci Conversion »
B Ju N4SE014.hgt Extraction » Ruggedness Index...
Ekspoziciia pa )
N45E014.ngt Linlymey y
N45E014_clipp Miscellaneous »
- ), lzohipse GdalTools Settings...
# Nagib padina.ti
. srtm_40_04 .
|, Viezba 11 - slke =
(9 Autoceste.shp

SI. 191. Postupak kreiranja rastera s vertikalnom rasclanjenoscu reliefa (Ruggedness Index)




116 POGLAVLIES PROSTORNE ANALIZE

Browser Panel @
O v®*o
B L Riefenia (2]
B i Podaci
E- J N45E014.hgt
Ekspoziciia
Eoer\niareiel’al
N4SEQ14.hgt
N4SEQ14_cipp

3] lzohipse
ﬁ Nagib padina.t
B 4 srm_40_04
) Vieiba 11 - sike
9 Autoceste.shp
(= Djelatnost - DNZxk |
(= Drzaveshp =]
(2 DrZave Eurcpe.sh) I

B ®7 &~ »

o Ekspozicija padina =8

0- 5 mikm2
5 - 30 M2
30 - 100 mikm2
B 100 - 300 mikm2

SI. 192. Novostvoreni sloj s vertikalnom rasclanjenoscu reljefa

ZADATAK

1. U QGIS Desktopu otvorite rasterski sloj s digitalnim
modelom reljefa iz 1egbe 5 ili preuzmite novi s interneta.
Svi daljnji zadaci izvrsavaju se stvaranjem novih
vektorskih ili rasterskih slojeva na temelju tog digitalnog
modela reljefa.

2. Dodajte u QGIS Desktop vektorski sloj Zﬂpdﬂfj@. Izrezite
rasterski sloj s digitalnim modelom reljefa pomocu
vektorskog sloja Zupanije metodom Clipper. Daljnje
zadatke izvisite pomocu izrezanog rasterskog sloja s
digitalnim modelom reljefa.

3. Kreirajte izohipse iz DEM-a. Ekvidistanca treba biti 20
ili 50 m.

4. Analizirajte nagib padina (Slope) za promatrano
podrucje. Vrijednosti prikazite u stupnjevima. Podesite

. Analizirajte

vtijednosti razreda prema uobicajenoj klasifikaciji (0 — 2°,
2-5°,5-12°12 - 32°, 32 — 55°, >55°),

. Analizirajte ekspoziciju padina (Aspect) za promatrano

podrudje. Vrijednosti prikazite prema glavnim i
sporednim stranama svijeta na temelju azimuta.

vertikalnu ra$¢lanjenost reljefa
(Ruggedness Index) za promatrano podruje. Vrijednosti
razreda podesite prema uobicajenoj klasifikaciji (0 — 5, 5 —

30, 30 — 300, 300 — 800, >800 m,/km?).

. Dodajte u QGIS Desktop dostupne podloge za svijet ili

Hrvatsku (putem WMS servera) i usporedite reljef s
ostalim sadrzajima na Zemljinoj povrsini. Takoder,
dodajte vektorske slojeve i usporedite odnos izmedu
reljefa 1  drustveno-geografskih  sadrzaja  (naselja,
prometnica, luka i sl.).
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U nastavku su navedeni slojevi, datoteke i tablice koji su
pottrebne u izradi vijezbi objasnjenih u priruc¢niku. Uz to su
navedena tjesenja vjezbi 1. 1 20. te popis tjesenja u okviru

PODACI POTREBNI ZA IZRADU VJEZBI

VJEZBA 1: Prvi dio: slojevi Drgave 1 Glavni gradovi, MS Excel
tablica UNSTAT 2074. Drugi dio: QGIS datoteka 1jezba 1
— Hoar, mapa s georeferenciranim topografskim kartama u
mjerilu 1:25000 (571-4-1, 571-4-2, 572-3-1, 572-3-2, 572-3-
3, 572-3-4, 572-4-1, 572-4-2, 572-4-3, 572-4-4, 573-3-1, 573-
3-2, 573-3-3, 573-3-4).

VJEZBA 2: sloj Ecoregions.

VJEZBA 3: slojevi Drsave i Stupanjska mreza 10x10.
VJEZBA 4: slojevi Zﬂpdﬂf/@i Veéa naselja.

VJEZBA 5: sloj Zﬂ])anﬁei sloj s digitalnim modelom reljefa

po izboru ucenika.

VJEZBA 6: slojevi Zupanije, [L.S i Veéa naselja.
VJEZBA 7: slojevi Zupanije, JL.S i Naselja centroids.
VJEZBA 8: slojevi Drsave Europe, Places, Railways i Roads.

VJEZBA 9: sloj Zupanije i MS Excel tablica Pojjoprivredno
gemljiste.

VJEZBA 10: slojevi Zupanije i JL.S.

VJEZBA 11: uéenici samostalno digitaliziraju podatke.

RJESENJA VJEZBI

VJEZBA 1: Prvi dio: QGIS datoteka Vjegha 1 — Mjerenje i
dobivanje informacija o objektima u QGILS-u — 1. dio. Drugi dio:
QGIS Datoteka [jegha 1 — Hyar.

Rjesenja zadataka — prvi dio:

6. Dobivanje odgovora na prostorne upute pomocu

Identify Features:

a) Ocekivano trajanje Zivota u Italiji iznosi 83,1 godinu, a

u Zimbabveu 57,5 godina.

b) Udio stanovnistva koje ima pristup internetu u Kanadi
iznosi 87,1%, a na Kubi 30,0%.

¢) Bruto domadi proizvod po glavi stanovnika (GDP p.
c) 2013. g. u Japanu je iznosio 35.614% (ppp), u
Hrvatskoj 20.063$ (ppp), a u Bangladesu 2853$ (ppp).

d) Udio gradskog stanovnistva u Nizozemskoj iznosi
84,3%, u Nigeriji 51,5%, a u Papui Novoj Gvineji
12,7%.

slojeva, QGIS i grafickih datoteka koji se nalaze u prilogu

pritucnika.

VJEZBA 12: uéenici samostalno digitaliziraju podatke.
VJEZBA 13: ucenici samostalno digitaliziraju podatke.

V]EZBA 14: negeoreferencirane karte Lastovo, Murter, Rab,
Vis.

VJEZBA 15: sloj Ivanec Labin 1970-ih.

VJEZBA 16: uéenici samostalno pripremaju kartografsku
podlogu i provode kartiranje.

VJEZBA 17: sloj Ivanec Labin 1970-ih 1 sloj Ivanec 2000-zh ili
Labin 2000-ih iztaden u Vjeghi 15.

VJEZBA 18: slojevi s geografskim elementima odabranog
otoka (obalnom linijom, izgradenim naseljima, cestama,
$umama, dalekovodima 1 izvorima) digitalizirani u 1jeghi 14.

VJEZBA 19: ucenici digitaliziraju podatke prikupliene
kartiranjem i s njima provode prostorne analize.

VJEZBA 20: uéenici koriste sve slojeve iz prijasnjih vjezbi s
rjeSenjima.
VJEZBA 21: sloj Zupanije i sloj s digitalnim modelom reljefa

po izboru ucenika.

7. Geografska §irina i duZzina sljedecih lokaliteta iznosi:
a) Gibraltarski prolaz: 36,0°N 5,5°W
b) Grad Tokyo (Tokio): 35,7°N 139,8°E

¢) Rt Savudrija (Hrvatska, Istarska zupanija): 45,5°N
13,5°E

d) Trograni¢je Paragvaja, Brazila i Argentine: 25,6°S
54,6°W

Rjesenja zadataka — drugi dio:
2. Mjerenje duljina pomo¢u alata Measure:

a) Zrac¢na udaljenost izmedu najzapadnije 1 najistocnije
tocke otoka Hvara: 68,0 km

b) Zra¢na udaljenost izmedu rta Matijasevi¢a na kopnu i
kopnu najblizeg dijela obale otoka Hvara: 4,0 km

) Cestovna udaljenost izmedu sredista naselja Vrboska i
sredista naselja Stari Grad: 6,4 km

d) Duljina obale otoka Jerolima: 2,4 km.
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3. Povtsine izmjerene pomocu alata Measure iznose:
a) Povrsina otoka Borovca: 169.017 m?
b) Povrsina izgradenog dijela naselja Hvar: 952.940 m?
Rjesenja zadataka — tre¢i dio:
2. Geografska $irina i duzina sljedecih lokaliteta iznosi:
a) Glavni trg u Labinu (Istarska Zupanija): 45,1°N 14,1°E
b) Srednja skola Ivanec u Ivancu (Varazdinska zupanija):
46,2°N 16,1°E
¢) Rt Dobre nade (Cape of Good Hope, Republika Juzna
Afrika): 34,4°S 18,5°E
d) Buckingham Palace (London, UK): 51,5°N 0,1°W
3. Duljine izmjerene pomocéu alata PrikaZi ravnalo iznose:

a) Najmanja Sirina Doverskih vrata (Pas de Calais) u
Sjevernom moru: 30 km

b) Zrac¢na udaljenost izmedu Pariza i Rima: 1100 km

¢) Udaljenost izmedu najsjevernije i najjuznije kopnene
tocke u Hrvatskoj: 493 km

d) Cestovna udaljenost izmedu vaseg doma i skole:
razlikuje se od uc¢enika do ucenika

VJEZBA 2: QGIS datoteka Vijegba 2 — Ekoregije na Zemlji i
tematska karta [jegba 2 — Ekoregije na Zemiji.

VJEZBA 3: QGIS datoteka Viyegba 3 — Internet korisnici u
svijetu 1 tematska karta 1jegba 3 — Internet korisnici u svijetn.

VJEZBA 4: QGIS datotcka 1jesha 4 — Veia naselja u
Hrvatskoj 2011. godine i tematska karta 1jezbha 4 — 1/ eéa naselja
# Hrvatskoy 2011. godine.

VJEZBA 5: QGIS datoteka VVjesba 5 — Hipsometrijski odnosi u
odabrangj regiji u Hrvatskoj, tematska karta 1jegha 5 —
Hipsometrijski odnosi un  odabrangj regiji u Hrvatskoj, sloj s
digitalnim  modelom Srtm_40_04 1 sloj

Srtm_40_04_hillshade.

VJEZBA 6: QGIS datotcka Vijegba 6 — Indeks promjene broja
stanovnika 2011-1961 u Istarskoj Zupaniji, tematska karta 1 jegba
6 — Indeks promjene broja stanovnika 2011-1961 u Istarskoj
Supaniji, slojevi 1Veéa naselja Istarska 1 [LS Istarska.

VJEZBA 7: QGIS datoteka Vjetha 7 — Dobni sastav
stanovnistva u okolici Labina 2011. g, tematska karta 1 jegbha 7 —
Dobni sastav stanovnistva u okolici Labina 2011. g, slojevi JLS
Labinstina i Naselja Labinstina.

reljefa

VJEZBA 8: QGIS datoteke Vjesba 8 — Urbani sustav i mreza
antocesta u Italiji 1 Vyesba 8 — Urbani sustay i Zeljeznitka mrega u
Italii, slojevi Italjja, Mjesta 100000, Mjesta 100000 Italija,
Gradovi, Autoceste, Zeﬁeznice.

VJEZBA 9: QGIS datoteke Vjegba 9 — Koristeno poljoprivredno
gemljiste w Hrvatskegf — struktura 1 Viesha 9 — Koristeno
poljoprivredno gemljiste n Hrvatskoj — udio, tematske karte 17egba
9 — Koristeno poljoprivredno zemijiste u Hrvatskoj — struktura i

Vijesba 9 — Koristeno poljoprivredno zemijiste n Hrvatskoj — ndio,
sloj Zvﬂpcmy‘e poljoprivreda.

VJEZBA 10: QGIS datoteka Vijegba 10 — Struktura zaposlenib
prema sektorima djelatnosti u odabranoj regiji u Hrvatskoj, tematska
karta Vijegha 10 — Struktura zaposlenih prema sektorima djelatnosti
# odabranoyj regiji n Hrvatskoj, slojevi [LS Dubrovalko-neretvanska
i JLS Dubrovaiko-neretvanska join, MS Excel tablica Dyelatnost
DNZ

VJEZBA 11: QGIS datoteka Vjesha 11 — Lokaliteti u
Hrvatskoj upisani na UNES CO-ov Popis syjetske bastine, tematska
karta Ujegba 11 — Lokaliteti u Hrvatskoj upisani na UNESCO-
ov Popis syjetske bastine, sloj UNESCO, slike UNESCO-ovih
lokaliteta u Hrvatskoj u mapi Vjegha 11 — shike.

VJEZBA 12: QGIS datoteka Viyegba 12 — Linije javnog
prijevoza n Zagrebu i okolici, slojevi Javni promet ZG tram i Javni
promet ZG bus.

VJEZBA 13: QGIS datoteka Vjegha 13 — Nacionalni parkovi
u Hrvatskoj 1 sloj Nacionalni parkovi.

VJEZBA 14 (rjesenja su prikazana za kartu Lastovs): QGIS
datoteka Vjegha 14 — Geografski elementi otoka Lastova,
georeferencirana karta Lastovo, slojevi Lastovo izwori, Lastovo
obalna linija, Lastovo ceste, Lastovo dalekovod:, Lastovo Sume 1
Lastovo naselja.

VJEZBA 15: QGIS datoteka 1jegha 15 — Prostorno Sirenje
Ivanca/ Labina (1. dio), sloj lvanec Labin 2000-ih.

VJEZBA 16: uenici samostalno pripremaju kartografsku
podlogu i provode kartiranje.

VJEZBA 17: QGIS datoteka Vijegba 15 — Prostorno Sirenje
Ivanca/Labina (1. dio), slojevi Ivanec Labin Difference i Ivanec
Labin Difference Singlepart.

VJEZBA 18: QGIS datoteka Vjegha 18 — Idealna lokacija 7a
obitelski hotel na Lastovn, slojevi Lastovo igvori, Lastovo obalna
linija, Lastovo ceste, Lastovo dalekovodi, Lastovo Sume, Lastovo
naselja, Lastovo obala buffer 300 m, Lastovo obala buffer 500 m,
Lastovo dalekovodi buffer 100 m, Lastovo izvori buffer 100 m,
Lastovo naselja buffer 1000 m, Lastovo ceste buffer 50 m, Lastovo
otok, Lastovo buffer obala difference, Lastovo buffer obala difference
kopno, Lastovo clip obala naselja, Lastovo intersect ceste obala naselja,
Lastovo  difference  lokacija  igwori, Lastovo difference  lokacija
dalefovodi 1 Lastovo idealna lokacija.

V]EZBA 19: ucenici digitaliziraju podatke prikupljene
kartiranjem i s njima provode prostorne analize.

V]EZBA 20: ucenici koriste sve slojeve iz prijadnjih vjezbi s
rjeSenjima.

Rjesenja zadataka:

1. U Istarskoj zupaniji je 1961. g. Zivjelo 176.838 stanovnika,
a 2011. g. 208.055 stanovnika. U Varazdinskoj zupaniji je
1961. g. zivielo 179.905 stanovnika, a 2011. g. 175.951

stanovnika.



2. U okolici od 10 km od Labina najnizi indeks promjene

broja stanovnika 2011./1991. ima Opéina Rasa (77,2), a u
okolici Ivanca Opéina Bednja (73,3 km).

. Prosjecna povrsina zemljista pod vinogradima u Istarskoj,
Licko-senjskoj, Sibensko—kninskoj, Splitsko-dalmatinskoj
i Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji iznosi 1645,6 ha.

. UdrZzavama s BDP-om p. c. ve¢im od 50.000$ TEFR (2010.

—2015.) iznosi 1,88, a u drzavama s BDP-om p. c. manjim
od 2000$ 5,04.

. U talijanskim gradovima s vise od 200.000 stanovnika
ukupno zivi 9,904.853 stanovnika.

. Najveca razlika u povrsini pod oranicama izmedu zupanija
Istocne Hrvatske iznosi 64.965 ha.
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7. Na udaljenosti 400 km od Zagreba nalaze se Ljubljana,
Be¢, Bratislava, Budimpesta, Beograd, Sarajevo, grad-
drzava San Marino.

8. U op¢inama Janjina, Slivno 1 Smokvica ukupno je
zaposleno 1217 stanovnika.

9. Godine 2014. u africkim drzavama s o¢ekivanim trajanjem
zivota kradim od 60 g. zivjelo je 572,6 milijuna stanovnika,
a predvida se da ¢e 2030. g. u tim drzavama zivjeti 843,4
milijuna.

VJEZBA 21: QGIS datotcka Vesha 21 — Digitalna analiza

reljefa u okolici Ivanca ili Labina, slojevi N45E014, N45E014

Clipped, Nagib padina, Ekspoziciia padina, Energija reljefa 1

Izohipse.



120

LITERATURA | IZVORI

LITERATURA
Bill, R., 1999: Grundlagen der Geo-Informationssysteme: Band 1. Hardware, Software und Daten, Wichmann Verlag., Heidelberg.

Borci¢, B., Kreiziger, 1., Lovti¢, P., Francula, N., 1977: 1Visejezicni kartografski rjecnik, Zbornik radova — Publikacija br. 15,
Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu Zagreb.

Clarke, K. C., 1995: Analytical and Computer Cartography, Second Edition, Prentice-Hall, Englewood Cliffs.
Dodge, M., McDerby, M., Turner, M., 2008: Geographic 1 isualization: Concepts, Tools and Applications, Wiley.

Downs R., Stea D., 1973: Cognitive Maps and Spatial Behavior: Process and Products, in: Downs R., Stea D. (eds.): Inzage
and Environment, Aldine Publishing Co., Chicago, 8-20.

Francula, N., 2004: Kartografske projekcije, Geodetski fakultet, Zagreb.
Franges, S., Francula, N., 2015: Kartiranje i/ili kartografiranje, Geodetski list 69 (1), 57-59.

Gay, D., Woodward, P., 2004: Map Projections and Coordinate Systenss,
http://maps.unomaha.edu/Peterson/gis/notes/MapProjCoord.html (21.07.2016.).
Gould, P., White, R., 1974: Mental Maps, Penguin, New York.

International Cartographic Association, 2003: A Strategic Plan for the International Cartographic Association 2003-2011, As adopted
by the ICA General Assembly 2003-08-16, Durban.

QGIS, 2016: Documentation QGIS 2.0, http://docs.qgis.org/2.0/en/docs/index.html# (21.07.2016.).
Robinson, A. H., 1953: Elements of Cartography, John Wiley & Sons, New York.

Sakaja, L., 2004: Kognitivne karte i post-konfliktno stanje: slika vlastitoga kraja u¢enika osnovne $kole Jabukovac
(Banovina), Hrvatski geografski glasnik 66 (2), 69-94.

Witt, W., 1979: Lexikon der Kartographie, F. Deuticke, Wien.

IZVORI
Color Brewer, 2016: Color Brewer 2.0: Color adpice for cartography, http://colorbrewer2.org/ (22.07.2016.).

Borovac, L. (ur.), 2002: VVeliki atlas Hrvatske, Mozaik knjiga, Zagreb.

Distribution of Vascular Plants in Europe, A#las Florae Eurgpae, http:/ /www1.biologie.uni-hamburg.de/b-
online/ibc99/1DB /afe.html (25.07.2016.).

Drzavna geodetska uprava, 2016: Gegportal, http:/ /geoportal.dgu.hr/viewer/ (24.07.2016.).
European Commission Eurostat, http://ec.europa.cu/eurostat/web/main/home (24.07.2016.).
Geofabrik, 2016: Open Street Map — Layers, http://download.geofabrik.de/openstreetmap/europe/ (24.07.2016.).

Geofizicki odsjek PMF-a, 2011: Karta potresnibh podrucja, http:/ /www.geografija.hr /wp-content/uploads/2014/11/sl.-8.jpg
(25.07.2016.).

Google Earth, 2016: Google Earth Help, https://support.google.com/earth /?hi=en (24.07.2016.).

Hrvatski geoloski institut, 2009: Geoloska karta Republike Hrvatske 1:300.000, http:/ /www.hgi-
cgs.hr/geoloska karta Hrvatske 1-300 000.htm (25.07.2016.).

Hrvatski geoloski institut, 2009: Geoloska karta Republike Hrvatske 1:300.000 — Web GIS preglednik, http://webgis.hgi-
cgs.hr/gk300/default.aspx (25.07.2016.).

Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2005: Pedoloska karta Istre, http:/ /istralzmk.hr/slika.aspxrid=1466 (25.07.2016.).

Linn, R., 2011: Mapping The Strait, Exploring Detroit through maps and diagrams, http://mapdetroit.blogspot.hr/2011/02/blog-
post.html (25.07.2016.).

Mapa geomorfoldgico del 1V alle de Iecrin, http:/ /www.adurcal.com/enlaces/mancomunidad/atlas/valle/geomorfologico.htm

(25.07.2016.).



http://colorbrewer2.org/
http://www1.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/IDB/afe.html
http://www1.biologie.uni-hamburg.de/b-online/ibc99/IDB/afe.html
http://geoportal.dgu.hr/viewer/
http://ec.europa.eu/eurostat/web/main/home
http://download.geofabrik.de/openstreetmap/europe/
http://www.geografija.hr/wp-content/uploads/2014/11/sl.-8.jpg
http://www.hgi-cgs.hr/geoloska_karta_Hrvatske_1-300_000.htm
http://www.hgi-cgs.hr/geoloska_karta_Hrvatske_1-300_000.htm
http://webgis.hgi-cgs.hr/gk300/default.aspx
http://webgis.hgi-cgs.hr/gk300/default.aspx
http://istra.lzmk.hr/slika.aspx?id=1466
http://mapdetroit.blogspot.hr/2011/02/blog-post.html
http://mapdetroit.blogspot.hr/2011/02/blog-post.html
http://www.adurcal.com/enlaces/mancomunidad/atlas/valle/geomorfologico.htm

121

Nikoli¢, T., 2016: Kartirange flore (predavanja), http://hirc.botanic.hr/flora%20hrvatske/Documents/Flora%20Hrvatske-07-
Metode%202.pdf (25.07.2016.).

Obrini registar, http://or.minpo.ht/pretraga.htm (24.07.2016.).

Open Street Map, https:/ /www.openstreetmap.org/#map=17/45.80617/15.97016 (24.07.2016.).
Open Street Map, OCM Landscape, Open Layers Plugin, QGIS 2.14.0 Essen.

Open Street Map, OCM Public Transport, Open Layers Plugin, QGIS 2.14.0 Essen.

Open Street Map, Open Layers Plugin, QGIS 2.14.0 Essen.

Organization of the Petroleum Exporting Countries (OPEC), http://www.opec.org/opec web/en/ (24.07.2016.).

Progonos — Cartographical Map Projections: http:/ /www.progonos.com/ furuti/MapProj/Normal/TOC/ cart TOC.html
(21.07.2016.).

Registar poslovnih subjekata, http:/ /wwwl.biznethr/HgkWeb/do/extlogon (24.07.2016.).
CIA, 2016: The World Factbook, https:/ /swww.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/ (24.07.2016.).

Torontoist, 2016: Mapping Our Music: The 1960s, http://torontoist.com/mapping-our-music-the-1960s/ (25.07.2016.).
U. S. Geological Survey (20106): Earth Explorer, http:/ /earthexplorer.usgs.gov/ (23.07.2016.).

U. S. Geological Sutvey (20106): Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), http://dds.cr.usgs.gov/srtm/versionl
(23.07.2016.).

United Nations Statistics Division, http://unstats.un.org/unsd/defaulthtm (24.07.2016.).

Vukadinovi¢, V., 2016: Osnove kartiranja (predavania), http://pedologija.com.hr/literatura/Pedogeneza/Kartiranje.pdf
(25.07.2016.).

World Tourism Organization (UNWTO), http://unwto.org/en (24.07.2016.).
World Wildlife Fund, 2016: Ecoregions, http:/ /www.worldwildlife.org/biomes (22.07.2016.).

IZVORI GIS PODATAKA

Drzavna geodetska uprava, 2016: Registar prostornih jedinica Republike Hrvatske, GIS shapefileovi, Zagreb.
Drzavni zavod za statistiku, 2005: Nasejja i stanovnistvo Republike Hrvatske 1857. — 2001., CD-ROM, Zagreb.
Drzavni zavod za statistiku, 2015: Popis poljoprivrede 2003., www.dzs.hr (15.10.2015.).

Drzavni zavod za statistiku, 2015: Papis stanovnistva, kuéanstava i stanova 2011. godine, www.dzs.hr (15.10.2015.).

BEUROSTAT, 2016: Countries, http:/ /ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-

statistical-units /countries (29.04.2016.).

Natural Earth, 2016: Downloads, http://www.naturalearthdata.com/downloads/ (28.04.2016.).

Open Street Map, 2015: Croatia, http://download.geofabrik.de/europe/croatia.html (30.09.2015.).

Open Street Map, 2015: I#aly, http://download.geofabrik.de/europe /italy.html (30.09.2015.).

The Nature Conservancy, 2016: Download or VView Conservation GIS Data, http:/ /maps.tnc.org/gis data.html (29.04.2016.).
U. S. Geological Sutvey (2016): Earth Explorer, http://earthexplorer.usgs.gov/ (23.07.2016.).

U. S. Geological Survey (2016): Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), http://dds.cr.usgs.gov/srtm/versionl
(23.07.2016.).

United Nations Statistics Division (UNSTAT), 2016: Demaographic and Social Statistics,
http://unstats.un.org/unsd/demographic/defaulthtm (29.04.2016.).

Vojnogeografski institut, 1968-1980: Skenirane topografske karte u mjerilu 1 : 25000: 571-4-1, 571-4-2, 572-3-1, 572-3-2,
572-3-3, 572-3-4, 572-4-1, 572-4-2, 572-4-3, 572-4-4, 573-3-1, 573-3-2, 573-3-3, 573-3-4, Beograd.



http://hirc.botanic.hr/flora%20hrvatske/Documents/Flora%20Hrvatske-07-Metode%202.pdf
http://hirc.botanic.hr/flora%20hrvatske/Documents/Flora%20Hrvatske-07-Metode%202.pdf
http://or.minpo.hr/pretraga.htm
https://www.openstreetmap.org/#map=17/45.80617/15.97016
http://www.opec.org/opec_web/en/
http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Normal/TOC/cartTOC.html
http://www1.biznet.hr/HgkWeb/do/extlogon
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
http://torontoist.com/mapping-our-music-the-1960s/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version1/
http://unstats.un.org/unsd/default.htm
http://pedologija.com.hr/literatura/Pedogeneza/Kartiranje.pdf
http://unwto.org/en
http://www.worldwildlife.org/biomes
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version1/

122

PREPORUCENA DODATNA LITERATURA | IZVORI
ESRI, 2016: Map Projections, ArcGIS Help,

http://resources.arcgis.com/en/help/main/10.2/index.html#//003r00000001000000 (24.07.2016.)

Dykes, J., Maceachren, A. M., Kraak, M. — J., 2005: Exploring Geovisnalisation, International Cartographic Association.
Graser, A., 2013: Learning QGIS 2.0, Packt Publishing, Birmingham, Mumbai.

Heywood, 1., Cornelius, S., Catver, S., 2006: An Introduction to Geographical Information Systems, Third Edition, Prentice Hall,
Harlow.

Kemp, K. K., (ed.), 2008: Encyclopedia of Geographic Information Science, SAGE Publications, Los Angeles.
Kraak, M. — J., Ormeling, F., 2010: Cartography: Visnalization of Geospatial Data, Third Edition, Prentice Hall, Harlow.
Krygier, J., Wood., D., 2011: Making Maps: A V'isual Guide to Map Design for GIS, The Guilford Press, New York, London.

Longley, P. A., Goodchild, M. F, Maguire, D. J., Rhind, D. W. (2005.): Geographic Information Systems and Science, 2nd Edition,
John Wiley&Sons, Chichester.

Pahernik, M., 2012: Vojna topografija 11 — Orijentacija i topografske karte, Ministarstvo obrane Republike Hrvatske, Oruzane
snage Republike Hrvatske, Hrvatsko vojno uciliste ,,Petar Zrinski, Zagreb.

Parker, R. N., Asencio, E. K., 2009: GIS and Spatial Analysis for the Social Sciences: Coding, Mapping and Modeling, Routledge,
New York, London.

Peterson, G. N., 2009: GIS Cartography: A Guide to Effective Map Design, CRC Press, Boca Raton, London, New York.
Sherman, G., 2008: Desktop GLS: Mapping the Planet with Open Source Tools, The Pragmatic Bookshelf, Raleigh, Dallas.

Toski¢, A., 2010: Gevinformatika, interna skripta na temelju predavanja, Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki
fakultet, Zagreb.

Tuti¢, D., Vuceti¢, N., Lapaine, M., n. d.: Urod # GIS, Sveuciliste u Zagrebu, Geodetski fakultet, Zagreb.
Wood, D., Fels, J., Ktygier, J., 2010: Rethinking the Power of Maps, The Guilford Press, New York.



O AUTORU

123

Dr. sc. Ivan Sulc roden je 12. 5. 1987. godine u Zagrebu.
Zavssio je preddiplomski istrazivacki studij geografije na
Geografskom Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Zagrebu  20009.
prvostupnickim radom Swwremeni ragvoj turigma uw Africi —
usporedba Egipta, Kenije, Tanzanije i Sejsela (mentotica: doc. dr.
sc. Ruzica Vuk). Godine 2011. na istoj je instituciji zavrsio
diplomski sveucilisni studij geografije, smjer Bastina s
diplomskim radom Ragwej turizma un nyjetima depopulacije —

odsjeku

SveuciliSta u godine s

primjer Jugnodalmatinskog otofja (mentor: prof. dr. sc. Ivo
Nejasmic). Godine 2016.
doktorski studij Geagrafske osnove prostornog planiranja i uredenja

zavr$io je Poslijediplomski

obranom doktorske disertacije pod naslovom Modeli razvoja
turizma un Juinoj Dalmaciji (mentoti: prof. dr. sc. Zoran Curié i
izv. prof. dr. sc. Aleksandar Toskic).

Od 4. 7. 2011. zaposlen je kao asistent — znanstveni novak
na Geografskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Suradnik je na predmetima
Geoinformatika (viezbe), Kartografske osnove GIS-a (vjezbe),
Geografija Istoine Azije (seminar) 1 Terenska nastava. Objavio je
7 znanstvenih radova i sudjelovao je na 14 znanstvenih
skupova. Bio je suradnik na znanstvenom projektu Prostor
kao resurs turistickog ragvoja Hrvatske (2011. — 2013.; voditelj:
prof. dr. sc. Zoran Curi¢) te na potporama istrazivanju
Sveucilista u Zagrebu Identifikacija i demogeografska analiza
marginalnih podrugja n Hrvatskej (2014.; voditelj: izv. prof. dr.
sc. Aleksandar Toski¢) i Socogeografska analiza marginalnib
podruija Hrvatske (2015.; voditelj: izv. prof. dr. sc. Aleksandar
Toskic).

Sudjelovao je na projektu Experiential learning: Investigating the
Suture of small islands. Case study: The island of Llovik in the Adriatic
Sea pod vodstvom dr. sc. Mile Zlati¢ s University of
Maryland (2011.). Suradivao je s Gradskim uredom za
Strategijsko planiranje i razvoj Grada Zagreba na projektu
Analiza i vrednovanje razvojnih potencijala i ogranicenja suburbanog i
ruralnog podruéia Grada Zagreba. Kao GIS strucnjak suradivao
je na tri projekta vezana uz uvodenje kurikuluma
fakultativnih predmeta u srednje skole (HEUREKA —
spoznajom do uspjeha, HvaRe&>D — Upodenje GLS i ICT tebnologija
u Ruriknlume faknltativne nastave i njibova primjena u odrivom
ragvoju otoka Hvara 1 Znanost plus).

U ak. god. 2014./2015. boravio je na stru¢noj praksi na
Universita degli studi di Milano, Dipartimento di Beni culturali e
ambientali v sklopu programa Erasmus+. Dobitnik je
Priznanja Fakultetskog vijeéa Prirodoslovno-matematickog fakulteta
za postignute rezultate n nanstvenom i strucnom radn. Tajnik je
znanstvenog Casopisa Hrvatski  geografski - glasnik 1 clan
upravnog odbora struénog ¢asopisa Geografski horizont. Clan
je Hrvatskog geografskog drustva te Commission on Tourism,
Leisure and Global Change 1 Commission on Marginalization,
Globalization and Local and Regional Response u okviru
Medunarodne geografske unije. Sudjelovao je u organizaciji
4 medunarodne i domade znanstvene konferencije. Odrzao
je nekoliko radionica iz podrucja GIS-a te je sudjelovao u
brojnim aktivnostima na Geografskom odsjeku.



