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 UVOD 

 Prostorna analiza je p�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �G�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K��

�V�O�R�M�H�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �S�R�Gaci, ali i atributivni (opisni) podaci 

(DESA,2018). Prostornom analizom najprije �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�R���O�R�N�D�F�L�M�X�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�P�R���X�W�Y�U�G�L�O�L��

�O�R�N�D�F�L�M�X�� �V�O�L�M�H�G�L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �R�G�D�E�L�U�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�D�� �]�D��

odabranu lokaciju. Analiza �N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���N�O�D�V�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D��

�Q�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�M�� �V�Q�L�P�F�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �4�*�,�6�� �V�X�V�W�D�Y�D. QGIS sustav prvenstveno je odabran zbog 

�V�Y�R�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�J�� �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �X�V�H�U�� �I�U�L�H�Q�G�O�\�� �S�R�O�L�W�L�N�H���� �4�*�,�6�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

razvio u posljednjih nekoliko godina, �W�H���S�R�V�W�D�R���G�U�D�J�R�F�M�H�Q�L���D�O�D�W���]�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���L���R�G�U�å�L�Y�D��

alternativa komercijalno dostupnim GIS paketima. �8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�D���V�D�W�H�O�L�W�D���Q�D�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H��prostornih promjena kroz godine. S preuzetim podacima nema potrebe za odlaskom 

na teren.  
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 GEOGRAFSKO INFORMACI JSKI SUSTAV 

 Geografsko informacijski sustav ���N�U�D�W�L�F�D�� �Ä�*�,�6�³���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�X��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���N�R�M�D���X�S�D�U�X�M�H���J�H�R�S�U�R�V�W�R�U�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���V���R�V�W�D�O�L�P���Y�U�V�W�D�P�D�����S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���Q�D���N�U�D�M�X���Y�U�ã�L��

vizualizaciju na kartama. Geoprostorni �S�R�G�D�F�L�� �Q�D�P�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� za taj 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�� �X��prostoru. GIS je s�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �N�R�M�H�J�� �þ�L�Q�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D��

infrastruktura, tehnologija za upravljanje bazom geografskih podataka te alati za analizu, 

modeliranje i vizualizaciju prostornih informacija (DESA, 2018). 

2.1. Model podataka u GIS-u 

Prostorni modeli podataka u GIS-u su rasterski i vektorski model. Raster opisuje 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R���� �G�R�N�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�L�� �P�R�G�H�O�� �E�L�O�M�H�å�L�� �U�X�E�R�Y�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�]�Q�D�N�H��

preko kojih ih povezuje s njihovim atributima. Rasterski �P�R�G�H�O�L���V�H���V�O�X�å�H���P�U�H�å�R�P���S�L�N�V�H�O�D����

�N�R�M�D���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���U�H�W�N�H���L���V�W�X�S�F�H�����6�W�R�J�D���O�R�N�D�F�L�M�D���R�E�M�H�N�W�D���ü�H���E�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�W�X�S�F�H�P���L���U�H�W�N�R�P��

�P�U�H�å�H (DESA, 2018). �8���V�Y�H�]�L���V���W�L�P�H���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���ã�W�R���M�H���Y�H�ü�D���ü�H�O�L�M�D�� �E�L�W�L���ü�H���P�D�Q�M�D��

autent�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�L�N�D�]�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� �'�R�N�� �Y�Hktorski model se koristi koordinatnim sustavom, 

odnosno ob�M�H�N�W�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H�P�R���W�R�þ�N�R�P (x,y). Slike dobivene rasterskim modelom i�P�D�M�X���W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�� �S�L�N�V�H�O�D���� �7�X�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X��ned�R�V�W�D�F�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��zamu�ü�H�Q�M�H �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �V�O�L�N�H����

�'�R�O�D�]�L���G�R���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����W�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�H���P�R�å�H���W�R�þ�Q�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���W�R�þ�Q�H���V�M�H�Q�H���E�R�M�D���N�R�M�H��

treba umetnuti. Za razliku od rasterske slik�H�����Y�H�N�W�R�U�V�N�R�P���V�O�L�N�R�P���ü�H���U�D�þ�X�Q�D�Oo popunjavati sve 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�R�P�� �V�S�D�M�D�M�X�ü�L�� �W�R�þ�N�H�� �X�� �O�L�Q�L�M�H�� �L�O�L��krivulje. Usporedba 

vektorskih i rasterskih modela podataka prikazano je na slici 2-1. 

 
Slika 2-1 Usporedba vektorskih i rasterskih modela podataka (GIS University, 2017) 
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2.2. GIS softveri 

�6�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �D�O�D�W�H�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �G�D�O�Mnju primjenu pri prikupljanju, analizi i 

prikazivanju podataka o prostoru. Mogu biti komercijalni i softveri otvorenog koda. QGIS 

pripada softverima otvorenog koda (eng. open source). S�R�I�W�Y�H�U���þ�L�M�L���M�H���L�]�Y�R�U�Q�L���N�R�G���G�R�V�W�X�S�D�Q��

unutar "open source" licence �G�D�M�H�� �V�Y�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W mijenjati, prepravljati i 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�W�L���Q�M�H�J�R�Y���V�D�G�U�å�D�M���� �6�W�R�J�D�����X�]�� �
�R�S�H�Q���V�R�X�U�F�H�
�� �S�U�R�J�U�D�P�H���G�R�O�D�]�L���L���þ�L�W�D�Y���L�]�Y�R�U�Q�L��kod u  

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X�����S�D���V�H���P�R�å�H���L���P�L�M�H�Q�M�Dti sam program (Opensource.org, 2020). 
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 QGIS 

QGIS je geografski informacijski sustav otvorenog koda�����3�U�R�M�H�N�W���M�H���U�R�ÿ�H�Q���X���V�Y�L�E�Q�M�X��������������

i osnovan je za projekt na SourceForgeu u lipnju iste godine. QGIS predstavlja veliku 

�S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X���L���O�H�S�H�]�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�D���V�Y�D�N�R�J�D���W�N�R���L�P�D���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X�����4�*�,�6��

�W�U�H�Q�X�W�Q�R���U�D�G�L���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���8�Q�L�[���S�O�D�W�I�R�U�P�L�����:�L�Q�G�R�Z�V���L���P�D�F�2�6�����5�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���S�R�P�R�ü�X���4�W���D�O�D�W�D i C 

++ te �å�H�O�L�� �E�L�W�L �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �S�U�X�å�D�M�X�ü�L�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���� �3�R�þ�H�W�Q�L�� �F�L�O�M��

projekta bio �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� ��prostornih-podataka. U svojoj evoluciji 

QGIS dosegao je �W�R�þ�N�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �J�D�� �P�Q�R�J�L�� �N�R�U�L�V�W�H��za svakodnevne potrebe  pregleda GIS 

podataka. Sustav p�R�G�U�å�D�Y�D�� �E�U�R�M�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�H�� �U�D�V�W�H�U�V�N�L�K�� �L�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�����W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

atributne podatke. Licenciran je pod GNU���� �R�S�ü�R�P�� �M�D�Y�Q�Rm licencom, jednom od 

najpoznatijih i najpopularnijih licenci koja se koristi za licenciranje slobodnih softvera 

(QGIS, 2020). 

�4�*�,�6���M�H���V�O�X�å�E�H�Q�L���S�U�R�M�H�N�W���2�S�H�Q���6�R�X�U�F�H���*�H�R�V�S�D�W�L�D�O���)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�����2�6�*�H�R���� Njime se mogu 

vizualizirati, �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���� �X�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �W�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �N�D�U�W�L���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H 

kreirati i vlastita karta, QGIS �G�R�G�D�W�F�L�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �X�Q�R�V��

�S�R�G�D�W�D�N�D���X���R�E�O�L�N�X���U�D�]�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���W�H�N�V�W�D�����S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�W�D�]�D�����S�X�W�R�Y�D���L���W�R�þ�D�N�D���L�]���*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M�D��

ili prikazivanje sl�R�M�H�Y�D���N�R�U�L�ãtenjem OGC, WMS i WFS standarda ���&�H�N�R�Y�L�ü�� 2016). Slika 3-

1 prikazuje prozor QGIS-a. 

 
Slika 3- 1 Prozor QGIS-a 
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 PRIKUPLJANJE PROSTOR NIH PODATAKA GRADA O GULINA  

 Grad Ogulin rasp�U�R�V�W�L�U�H���V�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��542,32 km2, �Q�D�M�Y�H�ü�D��nadmorska visina je 1534 

mnm�����=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���V�X���P�X���� �ã�L�U�L�Q�D���� �����Û�����
�� �������� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�D���G�X�å�L�Q�D���� �����Û�������
�� ����������

Dok je nadmorska visina grada 323 mnm (Google Earth, 2020). Nastao je u kotlini kojom 

�W�H�N�X���G�Y�L�M�H���U�L�M�H�N�H�����'�R�E�U�D���L���0�U�H�å�Q�L�F�D�����2�J�X�O�L�Q���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X �S�R�G�Q�R�å�M�X���S�O�D�Q�L�Q�H���.�O�H�N�� a u njegovu 

�S�R�G�]�H�P�O�M�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�R�Q�R�U�� �U�L�M�H�N�H�� �'�R�E�U�H���� �N�R�M�L�� �å�L�W�H�O�M�L �R�Y�R�J�D�� �N�U�D�M�D�� �]�R�Y�X�� �����X�O�L�Q�� �S�R�Q�R�U�� 

(Wikipedija, 2020). ���X�O�L�Q���S�R�Q�R�U���G�X�E�R�N���M�H���������P�H�W�D�U�D�����Q�M�L�P�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���N�O�D�Q�D�F���U�L�M�H�N�H���'�R�E�U�H�����D��

�S�R�þ�L�Q�M�H���V�S�L�O�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����X�O�D���± Medvedica. Ogulinski kraj je �V�P�M�H�ã�W�H�Q���L�V�S�R�G���S�O�D�Q�L�Q�D���9�H�O�L�N�H���L��

Male Kape�O�H���� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L�� �Q�L�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �R�G��

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �U�H�J�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �G�L�M�H�O�D���+�U�Y�D�W�V�N�H (Wikipedija, 2020). �5�L�M�H�þ�� �M�H���� �]�D�S�U�D�Y�R���� �R�� �]�D�V�H�E�Q�R�M��

mikroregiji koja ne pripada izravno Gorskom kotaru, ni Lici, ni Kordunu, a niti Gornjem 

Pokuplju ���5�H�Q�G�X�O�L�ü�� 2019). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����2�J�X�O�L�Q�Vko-�P�R�G�U�X�ã�N�D���X�G�R�O�L�Q�D���þ�L�Q�L��s Gorskim kotarom 

�L���/�L�N�R�P���Y�H�ü�X���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X���N�R�M�X���]�R�Y�H�P�R���*�R�U�V�N�R�P���+�U�Y�D�W�V�N�R�P�����.�U�D�M�R�O�L�N�R�P���G�R�P�L�Q�L�U�D��

�N�D�Q�M�R�Q�� �U�L�M�H�N�H�� �*�R�M�D�þ�N�H�� �'�R�E�U�H�� �W�H���U�M�H�þ�L�F�H�� �5�L�E�Q�M�D�N�� �L�� �%�L�V�W�U�D�F���� �5�L�E�Q�M�D�N�� �M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q����

�L�]�Q�H�Q�D�G�D���Q�H�V�W�D�Q�H�����Q�M�H�]�L�Q�R���N�R�U�L�W�R���S�U�H�V�X�ã�L���G�D���E�L���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���M�D�Y�L�O�D���V���Y�H�O�L�N�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���Y�R�G�H��

���3�D�Y�H�ã�L�ü�� �L �3�X�ã�N�D�U�L�ü, 2003). �=�E�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�R�V�W�L�� �G�Y�M�H�P�D rijekama i slijevanja ostalih rijeka 

gorskog kotara, grad �2�J�X�O�L�Q���M�H���]�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q���S�R�S�O�D�Y�D�P�D�� 

4.1. Sentinel 2 

 Misija Copernicus Sentinel-�����R�E�X�K�Y�D�ü�D���N�R�Q�V�Welaciju dva satelita s polarnom orbitom 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���X���L�V�W�R�M���V�X�Q�þ�H�Y�R�M���V�L�Q�N�U�R�Q�R�M���R�U�E�L�W�L�����P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���I�D�]�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D��180° (ESA, 

2020). Cilj  misije je nadgledanje varijabilnosti u uvjetima kopnene p�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Q�M�H�J�R�Y�D���ã�L�U�L�Q�D 

(290 km) i visoko vrijeme pregleda (10 dana na ekvatoru s jednim satelitom, te 5 dana s 2 

�V�D�W�H�O�L�W�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�H�]�� �R�E�O�D�N�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� ��-3 dana u srednjim �ã�L�U�L�Q�D�P�D�� �S�R�G�U�å�D�Y�D 

�Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����*�U�D�Q�L�F�H���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�K���ã�L�U�L�Q�D��

�����ƒ���M�X�å�Q�R���L��84° sjeverno (ESA, 2020). Prednost upotrebe satelitskih podataka Sentinel 2 je 

�Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���� �ã�W�R�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �þ�L�Q�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�P���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L��

�G�R�V�W�X�S�Q�L���W�H�N���R�G���O�L�S�Q�M�D���������������Q�D�G�D�O�M�H�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�Wi za ranije otkrivanje 

promjena. (UNOOSA, 2020) 

4.2. Preuzimanje podataka Sentinel 2 za grad Ogulin 

Za Sentinel 2  potrebna je registracija. N�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�D��registracija, 

mogu se slobodno �S�U�H�W�U�D�å�L�W�L���å�H�O�M�H�Q�L���S�R�G�D�F�L�����1�D�N�R�Q���ãto je odabrano �S�R�G�U�X�þ�M�H���J�U�D�G�D�� prikazuje 

se lista satelitskih snimaka. Svaki rezultat prikazuje pregled podatka (umanjena verzija) i 
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datum (slika 4-1). �2�G�D�E�L�U�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �V�Q�L�P�N�D����pojaviti �ü�H�� �Ve ikona oka iznad prozora 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�����N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���G�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���V�Y�D�N�R�M���G�D�W�R�W�H�F�L���S�R�G�D�W�D�N�D�����=�D���U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H��

�L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���V�X���G�D�W�X�P���L���R�E�O�D�F�L����Potrebno je pripaziti za slike s niskim 

oblacima. P�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���V�H���å�H�O�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���W�U�H�E�D�O�R���E�L���E�L�W�L���þ�L�V�W�R�����E�H�]���R�E�O�D�N�D�����6�Q�L�P�N�H���N�R�M�H �V�D�G�U�å�H��

�R�E�O�D�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���V�W�U�D�Q�X���6�H�Q�W�L�Q�H�O�D���������*�U�D�G���2�J�X�O�L�Q���M�H���þ�H�V�W�R���L�]�O�R�å�H�Q���S�R�S�O�D�Y�D�P�D��

koje uzrokuju pro�V�W�R�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P, �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H��

poplava bila 2017. zbog snimke (datum odabrane snimke:18.9.2017) koja �V�D�G�U�å�H�� �R�Elake 

(slika 4-2). 

 
Slika 4- 1 �3�U�L�N�D�]���R�G�D�E�L�U�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H���L�]�O�L�V�W�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�L�P�D�N�D�����(�6�$�������������� 

 
Slika 4- 2 �*�U�D�G���2�J�X�O�L�Q���R�]�Q�D�þ�H�Q���;�����S�U�L�N�D�]���V�Q�L�P�N�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���R�E�O�D�N�H 
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 �8�ý�,�7�$�9�$�1�-�(���3�2�'�$�7�$�.�$��U QGIS SUSTAV 

 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�N�� �R�G�D�E�U�D�Q u Sentinel 2, slijedi preuzimanje. Za ovu prostornu 

�D�Q�D�O�L�]�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H zone Ogulin. Odabrana je snimka na dan 

11.7.2015. u 10:00:06 i snimka na dan 6.7.2020. u 10:00:21. Nakon preuzimanja dolazi do 

�X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�N�D���� �=�D�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H podataka �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H poluautomatski dodatak za 

klasifikaciju (eng. the Semi-Automatic Classification Plugin, SCP) vidljiv na slici 5-1, a koji 

predstavlja besplatni dodatak otvorenog koda za QGIS te �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�O�X�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� ���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�X�� �L�� �Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���� �V�O�L�N�D�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J��senziranja 

(From GIS to Remote Sensing, 2020). �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�H�X�]�H�W SCP, slijedi instaliranje dodatka 

u QGIS. 

 

 
Slika 5- 1 Prikaz SCP (UNNOSA, 2020) 

 

�=�D�W�L�P���V�O�L�M�H�G�L���S�U�R�F�H�V�X�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����1�D���S�O�R�þ�L���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�D���V�X��prikazane satelitske slike, te 

ih �V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�����V�O�L�N�D����-2). 
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Slika 5- 2 �3�U�L�N�D�]���S�O�R�þ�H���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�D 

 

Direktorij u kojem �V�H���S�R�G�D�F�L���V�S�U�H�P�D�M�X���P�R�U�D���V�H���X�þ�L�W�D�W�L���X���G�R�G�D�W�D�N���6�&�3����Odabire se SCP, 

na glavnoj alatnoj traci, zatim predobrada (eng. preprocessing), te na samom kraju odabire 

se satelit s kojeg su podaci preuzeti���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �M�H�� �6�H�Q�W�L�Q�H�O�� �� (UNOOSA, 2020). 

Zatim se �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���S�R�G�D�F�L���L�]�� �G�L�U�H�N�W�R�U�L�M�D���� �R�G�D�E�L�U�H���V�H mapa sa satelitskim slikama. Nakon 

�X�þ�L�W�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���V�H���N�U�H�L�U�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L��spektralni kanal (eng. bend set�����ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��

5-3. Spremanje �S�R�G�D�W�D�N�D���X���]�D���W�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�X mapu. Savjetuje se da se podaci pohrane u istu 

mapu gdje je i satelitski opseg (UNOOSA, 2020). 

 
Slika 5- 3 �3�U�L�N�D�]���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���E�D�Q�G���V�H�W-a 
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 PRIKAZ  I USPOREDBA �8�ý�,�7�$�1�,�+���3�2�'�$�7�$�.�$ 

6.1. �3�U�L�N�D�]���X�þ�L�W�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

 �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���V�W�Y�R�U�H�Q��virtualni spektralni kanal (eng. bend set), te nako�Q���ã�W�R���V�X���S�R�G�D�F�L��

procesuirani dolazi do provjere. Provjerava �V�H�� �M�H�V�X�� �O�L�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��kanali i virtualni rasteri 

�X�þ�L�W�D�Q�L�� �N�D�R�� �V�O�R�M�H�Y�L���� �,�N�R�Q�D informacija na glavnoj alatnoj traci QGIS-�D�� �Q�D�P�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�Y�H��

�S�R�G�D�W�N�H���R���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���� �D���V���W�L�P�H���L���S�U�R�Y�M�H�U�X���X�þ�L�W�D�Q�L�K���� �2dabirom bilo kojeg piksela virtualnog 

rastera, vrijednosti za svaki opseg pojav�L�W���ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��(UNOOSA, 2020). 

Ove se vrijednosti mijenjaju ovisno o vrsti pokrova �]�H�P�O�M�L�ã�W�D i ostaju relativno stalne za iste 

�W�L�S�R�Y�H�� �S�R�N�U�R�Y�D���� �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �ü�H��se temeljiti �Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �L�� �V�O�L�þnostima spomenutih 

vrijednosti. 

6.2. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���2�J�X�O�L�Q 

�9�L�G�O�M�L�Y�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���]�R�Q�L���J�U�D�G�D���2�J�X�O�L�Q�D�����8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���V�H���S�R�G�D�F�L��

datuma 11.7.2015 i 6.7.2020.. Prosto�U�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���Y�H�ü�D���R�G���������[�������� �P���ã�W�R���M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�R����

�]�E�R�J�� �E�R�O�M�H�J�� �X�R�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� Zona �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D��

�U�D�Y�Q�L�þ�D�U�V�N�R�P���]�H�P�O�M�L�ã�W�X�����6�P�M�H�ã�W�H�Q�D���M�H��uz sam izlaz s autoceste A1 Zagreb �± Split, magistralnu 

�å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�X prugu Zagreb �± Rijeka. �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�R�Q�H�� �M�H�� ������������������ m2���� �D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�J��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���������������� m2 (�0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�R���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�D�����S�R�G�X�]�H�W�Q�L�ã�W�Y�D���L���R�E�U�W�D, 2020). Na slici 6-1 

�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�U�L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�X���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�X industrijske zone Ogulin.  

 
Slika 6- 1 �3�U�L�N�D�]���X�V�S�R�U�H�G�E�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q�R���F�U�Y�H�Q�L�P�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���J�U�D�G�D��
Ogulina 
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 KLASIFIKACIJA U QGIS -U 

 Kako bi �4�*�,�6���P�R�J�D�R���S�R�N�U�H�Q�X�W�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�����P�R�U�D�W���ü�H���]�Q�D�W�L���N�R�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

slike i koje temeljne vrijednosti - pripadaju kojoj klasi. Klasifikacija je tehnika daljinskog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D���S�L�N�V�H�O�H���Q�D���V�O�L�F�L���X���U�D�]�U�H�G�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�N�U�L�Y�D�þ�D���W�O�D�����7�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H��

�X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�K���S�R�M�D�V�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�Pa 

(UNOOSA, 2020). �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D�G�]�L�U�D�Q�D���L���Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�D�� �*�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

njih je kako napraviti spektralni potpis. Kod nenadzirane klasifikacije potpis pravi program 

s �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�P, a kod nadzirane klasifikacije operater �R�G�U�H�ÿ�X�Me manja 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �W�L�S�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�L�P�� �S�X�W�H�P�� �L�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D��spektralni 

potpis ���+�D�M�G�D�U�H�Y�L�ü���� ��������). Funkcija klasifikacije satelitskih snimaka je prepoznavanje 

�R�E�M�H�N�D�W�D���Q�D���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� 

7.1. Klasifikacija prostorne promjene na �S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���J�U�D�G�D���2�J�X�O�L�Q�D 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�P�R���X�R�þ�L�O�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���]�R�Q�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�O�L���V�P�R��

je procesu klasifikacije. Klasifikac�L�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�O�D�V�D���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P��vode, 

�ã�X�P�H �L�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �ã�X�P�D�� Kreiramo ROI poligon n�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

(slika 7-1). ROI (eng. Region Of Interest���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�Q�W�H�U�H�Va za odabranu 

satelitsku snimku i zatim za daljnju klasifikaciju.  

 
Slika 7- 1 �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�D���5�2�,�V���S�R�O�L�J�R�Q�D 
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�1�D�N�R�Q�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�J�� �5�2�,�� �S�R�O�L�J�R�Q�D���� �W�H�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �L�� �X�þ�L�W�D�Q�L�K�� �N�O�D�V�D���� �S�R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D����

Klasifikacij�D�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�&�3�� �G�R�G�D�W�N�D (slika 7-2Error! Reference source not 

found.). �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �G�D algoritam 

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�P�D�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �R�E�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �L��

odabrati onaj s najboljim rezultatima (UNOOSA, 2020). Zatim nakon odabranog algoritma 

�S�R�N�U�H�ü�H���V�H��klasifikacija. 

 
Slika 7- 2 Pokretanje klasifikacije u SCP dodatku 

Klasifikacijom je dobiveno da je crvenom bojom �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�G�M�H�� �Q�L�M�H�� �X�R�þ�H�Q�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�G�M�H�� �V�X��se dogodile prostorne 

promjene. �3�R�G�U�X�þ�M�H���L�Q�W�H�U�H�V�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���E�L�M�H�O�R�P���E�R�M�R�P��(slika 7-3).  

 
Slika 7- 3 Prikaz dobivene klasifikacije 
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 �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J��r�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�U�X�å�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �4�*�,�6�� �X��

�X�R�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�U�D�M�Q�M�L�� �F�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�E�H�V�S�O�D�W�Q�R���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���S�R�P�R�ü�X�����6�H�Q�W�L�Q�H�O���� satelita�����â�W�R���M�H���S�R�P�R�J�O�R���]�D��

�G�D�O�M�Q�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�N�R�P�� �G�X�å�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�Nog perioda. Usporedba 

�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�Q�L�P�D�N�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D �R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�X��bez potrebnog odlaska na 

teren. QGIS zbog svoje licence GNU pokazuje da je dostupan svim profilima ljudi sa 

�V�Y�R�M�L�P�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D i promjenama samog koda koje nudi. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L���L�]�U�D�G�L���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���G�R�O�D�]�L�O�R���G�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���N�R�M�H���V�X���V�H���M�D�Y�O�M�D�O�H��

u programu QGIS. Bile su uzrokovane nedostatkom memorije i �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�D samog 

procesa u QGIS-u. Z�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Y�H�ü�L�Q�D �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �E�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�� �4�*�,�6�� �V�X�V�W�D�Y�X��

trebali biti pojednostavljeni i manje memorijski zahtjevni. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �X��

�]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H �E�L�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�� �R�E�O�D�F�L�P�D�� �X�� �6�H�Q�W�L�Q�H�O�� ���� �V�D�W�H�O�L�W�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�Q�L�P�D�N�D���W�L�M�H�N�R�P���S�R�S�O�D�Y�D�� �2�G�O�X�þ�H�Q�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�Q�L�P�D�N�D���G�X�å�H�J���S�H�U�L�R�G�D (2015. 

- �������������� �ã�W�R���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���N�R�U�L�V�Q�L�P���]�D���S�U�H�J�O�Hdnost razvitka industrijske zone Ogulin. Za 

snimke tijekom poplave bi k�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�Rdataka s drugih izvora mogli dobiti 

povoljan rezultat koji bi se �P�R�J�D�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L���� 
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