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Izrada opce geografske karte Europe iz podataka Open Maps for Europe

SaZetak: Usvajanje ,, Direktive o otvorenim podacima*“ iz 2019. godine potaknulo je
pokretanje projekta ,,Open Maps for Europe“, s ciljem osiguravanja pristupacnih i
homogenih geoprostornih podataka iz vise od 40 europskih zemalja. Ovaj diplomski rad
istraZuje prikladnost podataka projekta Open Maps for Europe za izradu opée geografske
karte Europe u mjerilu 1:10 000 000. Karta ukljucuje osnovne informacije o naseljima,
prometnicama, vodama, oblicima reljefa i granicama teritorijalnih podrucja,
prilagodene potrebama ucenika osnovnih skola za obrazovne svrhe.

IstraZivanje je pokazalo da su podaci projekta Open Maps for Europe uglavnom prikladni
za ovu svrhu, ali su istaknuti izazovi kao sto su heterogenost podataka medu zemljama,
nedostatak podataka na odredenim podrucjima, neadekvatna generalizacija i
neujednacena geometrija. Karta je trenutno dostupna za slobodno koristenje, no vazno
Jje napomenuti da se radi o meduproizvodu. Nuzna je dodatna stroga kontrola kvalitete
kako bi se osigurala potpuna preciznost, pouzdanost i dosljednost informacija na karti te
njihova uskladenost s kartografskim standardima.

Kljucéne rijeci: Open Maps for Europe, otvoreni prostorni podaci, opca geografska karta,
skolska karta

Creation of a general geographic map of Europe from Open Maps for Europe data

Abstract: The acceptance of the "Open Data Directive” in 2019 prompted the launch of
the "Open Maps for Europe" project, with the aim of providing accessible and
homogeneous geospatial data from more than 40 European countries. This thesis
examines the suitability of data from the Open Maps for Europe project for creating a
general geographical map of Europe at a scale of 1:10 000 000. The map includes basic
information about settlements, roads, waters, landforms and borders of territorial areas,
adapted to the needs of elementary school students for educational purposes.

The research showed that the data of the Open Maps for Europe project is mostly suitable

for this purpose, but challenges such as heterogeneity of data between countries, lack of
data in certain areas, inadequate generalization and uneven geometry were highlighted.
The map is currently available for free use, but it is important to note that it is an
intermediate product. Additional strict quality control is necessary to ensure complete
accuracy, reliability and consistency of information on the map and their compliance with
cartographic standards.

Keywords: Open Maps for Europe, open geospatial data, general geographic map,
school map
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1. UVOD

U novije vrijeme, koncept otvorenih podataka i ponovne uporaba podataka javnog sektora
postaju sve prisutniji u raznim podrucjima drustva. Otvoreni podaci, definirani kao podaci bez
pravnih ili tehnickih barijera za pristup i (ponovnu) upotrebu, kljucni su pokretaci inovacija,
transparentnosti 1 demokratizacije informacija. Njihova dostupnost kontinuirano raste
zahvaljuju¢i raznolikim izvorima, ukljucujuéi javne institucije, privatne tvrtke, medunarodne
organizacije i volonterske zajednice, ¢ime se olakSava razvoj novih aplikacija i unapredenje

kvalitete Zivota (BiS¢an, 2023.).

Osnovne karakteristike otvorenih podataka ukljucuju Siroku dostupnost i pristupacnost,
interoperabilnost, potpunost, pravovremenost te jasno definirane uvjete koriStenja. Otvoreni
podaci se mogu slobodno obradivati, koristiti i dijeliti, pod uvjetom da se posStuju odredene
licence koje omogucuju slobodnu ponovnu uporabu i redistribuciju tih podataka. Primjeri
primjene otvorenih podataka su mnogobrojni. Na primjer, demografski podaci mogu pomoci
privatnim tvrtkama u plasiranju proizvoda, dok podaci o okoliSu, poput kvalitete zraka i1 vode
te emisije plinova, mogu sprijeciti ili smanjiti zagadenje okoliSa i podi¢i ekoloSku svijest.
Otvoreni podaci takoder igraju klju¢nu ulogu u edukaciji i promicanju odrzivih praksi, ¢ime

pridonose op¢em druStvenom razvoju i stvaranju ekonomske vrijednosti (Krznari¢, 2019.).

U 2019. godini, Europska komisija usvojila je Direktivu o otvorenim podacima i ponovnoj
upotrebi informacija javnog sektora, poznatu kao Direktiva o otvorenim podacima (Direktiva
(EU) 2019/1024, 2019), koja zahtijeva da podaci javnog sektora budu dostupni kao otvoreni
podaci. Direktiva prepoznaje geoprostorne podatke kao jedne od visokovrijednih skupova
podataka te povezuje njihovu otvorenost i ponovnu upotrebu s vaznim Koristima za drustvo,

okolis§ i gospodarstvo.

Kao odgovor na ovu direktivu, pokrenut je Open Maps for Europe — projekt koji okuplja
nacionalne katastarske i kartografske autoritete iz viSe od Cetrdeset europskih zemalja kako bi

omogucili javni pristup svojim geoprostornim podacima. Cilj projekta Open Maps for Europe
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je osigurati uskladen, paneuropski skup topografskih podataka, digitalne modele visina,
satelitske snimke, katastarske podatke i regionalni registar geografskih imena koji se mogu
koristiti za stvaranje Sirokog spektra proizvoda i usluga s dodanom vrijednoscu. Projekt takoder
nastoji osigurati da geoprostorni podaci budu dostupni kao otvoreni podaci bez pravnih ili

tehnickih barijera za pristup i (ponovnu) upotrebu.

U tom kontekstu, ovaj diplomski rad istraZuje prikladnost otvorenih prostornih podataka
projekta Open Maps for Europe za izradu opce geografske karte Europe, uz ispitivanje
kvalitete, potpunosti i prikladnosti podataka iz projekta Open Maps for Europe za ovaj zadatak.
Cilj je izraditi kartu Europe u mjerilu 1:10 000 000 koja ukljucuje osnovne informacije o
mjesnim prilikama prikazanog podrucja koje se odnose na naselja, prometnice, vode, oblike
reljefa Zemlje 1 granice teritorijalnih podrucja, a koja bi bila namijenjena za upotrebu u

obrazovne svrhe, prilagodena potrebama ucenika osnovnih skola.

Iz postavljenih ciljeva i na temelju poznavanja problematike, mogu se postaviti sljedece,

polazne hipoteze:

H1: Geoprostorni podaci projekta Open Maps for Europe mogu se uspjesno koristiti za izradu
opce geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000, prilagodene potrebama ucenika visih

razreda osnovne Skole.

H2: Proces izrade opce geografske karte Europe iz podataka Open Maps for Europe moguce

Jje u potpunosti automatizirati sto moZe znacajno olaksati izradu takvih i slicnih karata.

Istrazivanje u ovom diplomskom radu odvija se u dva klju¢na koraka. Prvi korak ukljucuje
istrazivanje koncepta otvorenih (prostornih) podataka, njihovu vaZnost i tehnicke
karakteristike, te upoznavanje s projektom Open Maps for Europe. Drugi korak obuhvaca
istraZzivanje mogucnosti tih podataka za izradu opc¢e geografske karte Europe u sitnom mjerilu,
s ciljem automatizacije postupka u softverima otvorenog koda QGIS i GRASS GIS. Primjenom
automatiziranih digitalnih kartografskih postupaka nastojat ¢e se procijeniti koliko ti podaci
zadovoljavaju kartografska nacela i mogu li se u¢inkovito koristiti za izradu opce geografske

karte Europe, prilagodene za upotrebu u $kolskom obrazovanju.
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Ocekuje se da ¢e ovaj rad doprinijeti boljem razumijevanju i primjeni otvorenih prostornih
podataka, posebno podataka projekta Open Maps for Europe, u izradi op¢ih geografskih karata
sitnih mjerila. Primjena geoprostornih podataka bez pravnih ili tehnickih barijera za pristup i
ponovnu upotrebu otvara moguénosti za stvaranje obrazovnih materijala koji su prilagodeni
potrebama ucenika razlicitih Skolskih uzrasta, doprinoseci tako razvoju edukacijskih alata s

dodanom vrijedno$¢u za obrazovni sektor.
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2. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju dan je pregled postojecih istrazivanja koja se bave izradom politickih
1 opc¢ih geografskih karata iz otvorenih izvora podataka. Fokus je na diplomskim radovima
provedenim na Geodetskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu izmedu 2016. i 2022. godine, koji
istrazuju mogucénosti i izazove koriStenja volonterski prikupljenih podataka OpenStreetMapa i
vladinih podataka Open Maps for Europe za izradu takvih karata. Prikazani su klju¢ni nalazi i
zakljucci svakog rada, s posebnim naglaskom na kvalitetu podataka, potrebu za ru¢nim
intervencijama te potencijal za komercijalnu upotrebu izradenih karata. Osim toga, dan je
pregled dostupnih Skolskih karata Europe na trzistu. Pregledane su karte razlicitih izdavaca,
poput Hrvatske skolske kartografije i Alfe, kao i stranih izdavaca kao Sto su Academia Maps i
Kappa Map Group. Razmatrane su karakteristike tih karata, uklju¢uju¢i mjerilo, dimenzije,

namjenu i razinu detalja, s ciljem procjene njihove prikladnosti za obrazovne svrhe.

2.1 Izrada politickih i opéih geografskih karata iz otvorenih izvora podataka

Na Geodetskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu, izmedu 2016. i 2022. godine, kroz
nekoliko diplomskih radova istrazivana je izrada politickih karata svijeta i preglednih karata

Hrvatske koriste¢i iskljucivo otvorene izvore podataka.

Godine 2016. u sklopu diplomskog rada (Jogun, 2016.) izradena je politicka karta svijeta
u sitnom mjerilu iz podataka OpenStreetMapa, kao pokuSaj upotrebe podataka suradnickog
kartiranja za izradu karte svijeta. OpenStreetMap (OSM) je otvorena baza podataka koja je
globalno dostupna putem online web-servisa, a Ciji su podaci prikupljeni aktivnostima
kartografske zajednice i volontera (URL 1). Iako su podaci OSM-a vrlo azurni, njihova
heterogenost na globalnoj razini ¢ini izdvajanje potrebnih informacija za izradu politicke karte
izazovnim zadatkom. Na tom tragu, Jogun (2016.) je u svom radu ocijenio kvalitetu dostupnih
OSM podataka i njihovu upotrebljivost pri izradi politicke karte svijeta, te procijenio jesu li ti
podaci dovoljni za komercijalnu upotrebu. Za izradu karte Jogun (2016.) je primarno koristio

sirove geometrijske 1 atributne podatke OSM-a koji su pohranjeni u datoteci Planet.osm. Osim
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toga, za hrvatske nazive stranih geografskih imena, koristio je mrezna izdanja Hrvatske
enciklopedije (URL 2) 1 Proleksis enciklopedije (URL 3). U svom diplomskom radu, Jogun
(2016.) je pokazao da je moguce izraditi kvalitetnu politicku kartu svijeta kartu iz podataka
OSM-a automatiziranim postupcima temeljenim na programima otvorenog kdda, no zakljucio
je da karta zahtijeva dodatne izvore podataka i ru¢ne intervencije prije stavljanja korisnicima

na raspolaganje ili u komercijalnu upotrebu.

Sli¢nim zadatkom bavi se i diplomski rad (Buljan, 2021.) koji je takoder imao za cilj
izraditi politicku kartu svijeta iz podataka OSM-a te testirati funkcionalnost softvera i postupka
razvijenih u radu (Jogun, 2016.). Buljan (2021.) je pretpostavio da ¢e povecana kolifina
podataka u OSM-u omoguciti pojednostavljivanje postupka izrade karte. Medutim, unatoc¢
nekim poboljSanjima u kvaliteti podataka, postupak automatizirane izrade i dalje je zahtijevao

znacajne rucne intervencije zbog specificnih slucajeva i heterogenosti podataka.

U diplomskom radu (Sram, 2018.) proces automatizacije temeljen je na istim programima
otvorenog kdda, no ovaj put istraZzuje se automatizirana izrada pregledne karte Hrvatske iz
podataka OSM-a. Uz to, Sram (2018.) procjenjuje kvalitetu izradene karte i potencijal za
uporabu takve karte u komercijalne svrhe. Iako je Sram (2018.) uspjesno izradila kartu Hrvatske
iz podataka OSM-a, konacni zakljucci sli¢ni su onima iz prethodnih radova (Jogun, 2016. i
Buljan, 2021.) Automatizirani postupci i naredbe uspjesno su obradili velik dio podataka, no
rucne intervencije bile su potrebne za rjeSavanje iznimki. Podaci OSM-a pokazali su se
azurnima, ali s visokom razinom detaljnosti koja varira po regijama, potvrdujuéi probleme
nekonzistentnosti i heterogenosti podataka. Sram (2018.) je zaklju¢ila da karta ima komercijalni

potencijal, ali zahtijeva dodatne preinake i uredivanje.

Nadalje, problematika izrade pregledne karte Hrvatske istraZivana je i u diplomskom radu
(Hlatki, 2022.). Medutim, u ovom su diplomskom radu umjesto volonterski prikupljenih
podataka OSM-a za istu svrhu upotrjebljeni otvoreni vladini podaci projekta Open Maps for
Europe (URL 4). Open Maps for Europe primjer je inicijative koja nastoji pruziti pristup

prostornim podacima tijela javnih vlasti, a glavno nastojanje ove organizacije je pruZanje
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javnog pristupa podacima i poticanje vece uporabe karata i ostalih podataka drzavnih
katastarskih i kartografskih tijela. Rezultati istraZivanja pokazuju kako 1 takvi podaci imaju
odredena ogranicenja koja utje¢u na proces izrade karte. Tako Hlatki (2022.) navodi kako, iako
deklarirani kao homogen skup podataka, podaci nisu konzistentni, nisu dostupni za cijelo
podrucje Europe, a odredene neke drzave stavile su na raspolaganje ograni¢ene skupove
podataka (npr. Srbija dijeli samo podatke o prometu). Dodatno, utvrdeno je i kako skupovi
podataka EuroGlobalMap 1 EuroRegionalMap imaju slicnu razinu detalja podataka Sto s
obzirom na njihovo deklarirano mjerilo (1:1 000 000 i 1: 250 000) ne bi trebao biti slucaj.

Konacna karta Hrvatske ocijenjena je kao korektna i azurna, ali pogodna za daljnje uredivanje.

2.2 Skolske karte Europe

Na trziStu Republike Hrvatske dostupan je ogranicen izbor Skolskih karata Europe koje
se mogu koristiti u obrazovne svrhe. Izdavaci tih karata su uglavnom hrvatske tvrtke kao §to su
Alfa i Skolska knjiga. Primjer jedne takve karte je geografska karta Europe za srednju §kolu
koju je izdala Hrvatska $kolska kartografija u suradnji sa Skolskom knjigom. Karta je izdana u
mjerilu 1:12 500 000, a dimenzije otisnute karte iznose 65x45 cm. Karta je izdana u Sest

razli¢itih izdanja (2009., 2015., 2017., 2018., 2020., te kona¢no 2023. godine).

Takoder, na trziStu je dostupna i zidna geografska karta Europe istog izdavaca, u mjerilu
1:3 000 000 i1 dimenzija 182x178 cm (Slika 1). Trenutno je dostupno 27. izdanje koje je
objavljeno 2019. godine. Karta je namijenjena u€enicima osnovnih i srednjih Skola, a izdavaé

navodi da je karta izradena u ekvivalentnoj stoZastoj projekciji.
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Slika 1. Umanjena slika zidne Skolske karte Europe
(u izdanju Hrvatske Skolske kartografije iz 2019. godine)

Izdavacka kuc¢a Alfa izradila je geografsku kartu za osnovne Skole u mjerilu 1:13 000 000
(Slika 2). Dimenzije karte su 44x44 cm, a izdana je 2021. godine. U usporedbi s kartom za
srednje Skole (izdavaCa Hrvatska skolska kartografija), na karti je prikazana manja koli¢ina
sadrZaja. Karta je namijenjena ucenicima visih razreda osnovne Skole, zbog Cega je sadrzaj

karte pojednostavljen.
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GEOGRAFSKA KARTA EUROPE
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Slika 2. Umanjena slika Skolske geografske karte Europe
(u izdanju izdavacke kuce Alfa iz 2021. godine)

Od stranih proizvodaca i izdavaca Skolski karata Europe potrebno je spomenuti Academia
Maps 1 Kappa Map Group koje proizvode razliCite vrste karata (npr. zidne, povijesne). Karta
izdavacke kuée Academia Maps pregledna je karta Europe izdana 2012. godine (Slika 3).

Klasifikacija visina izraZena je u stopama, a ne u metrima, $to sugerira da je karta namijenjena

americkom trzistu.
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Slika 3. Umanjena slika opce geografske karte Europe
(u izdanju Academia Maps iz 2012. godine)

Druga karta, izdavaca Kappa Map Group, geografska je karta Europe te se dosta razlikuje
po odredenim obiljeZjima (Slika 4). Karta je takoder namijenjena za americko trZiSte, a na dnu
karte dostupni su dodatni podaci o koli¢ini godiS$njih padalina, o gusto¢i stanovniStva, o
vegetaciji na podrucju Europe te je dostupan visinski profil kontinenta. Veli¢ina karte je 64x54

in€a tj. 162x137 cm. Mjerilo karte je 1:3 700 000, a objavljena je 2000. godine.
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Slika 4. Umanjena slika fizicke karte Europe
(u izdanju Kappa Map Group iz 2000. godine)
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3. OTVORENI GEOPROSTORNI PODACI KAO VISOKOVRIJEDNI
SKUPOVI PODATAKA

Prema definiciji podatak je prikaz obavijesti na formaliziran nacin koji omogucuje
komunikaciju, tumacenje, pohranu i obradu (URL 5) i nuZzno ga je razlikovati od pojma
informacije koja predstavlja znanje dobiveno interpretacijom podataka (URL 6). Postoje
razlicite vrste podataka (npr. starost stanovnistva ili lokacija naselja) koji se mogu kategorizirati
na razlicite nacine (npr. statisticki ili geoprostorno), a razvojem digitalnih tehnologija postali
su nezaobilazno sredstvo u procesima informiranja, donosSenja odluka ili shvacanja pojava.
Posebno vaznu ulogu u tim procesima imaju geoprostorni podaci ¢ija neposredna povezanost s
povrsinom Zemlje olakSava prepoznavanje i razumijevanje medusobnih odnosa pojava u
prostoru. Prema nekim izvorima (Miler, 2011.), preko 80% svih podataka sadrzi prostornu
komponentu $to potvrduje vaznost prostornih podataka u oblikovanju modernog drustva, ali i

prostora u kojem to drustvo biva.

3.1 Otvoreni geoprostorni podaci

Shvacanjem vaznosti uloge koju imaju podaci, posljednjih nekoliko desetljeca javljaju se
inicijative koje zagovaraju njihovo otvaranje za javnu uporabu — otvoreni podaci. Prema
definiciji, otvoreni podaci su podaci kojima svatko moze pristupiti, koristiti ih, mijenjati i
dijeliti u bilo koju svrhu (URL 7), a za koje se smatra da ¢e imati veliki utjecaj u razlicitim
sterama ljudskog djelovanja. Generalno, ucinci ili prednosti otvaranja podataka za javnost,
prema dostupnoj literaturu (npr. Kucera i Chlapek, 2014., Janssen 1 dr. 2012.) mogu biti trojaki:
(1) doprinos ekonomskom rastu drzave kroz ponovno koriStenje podataka, (2) povecanje
transparentnost upravljanja ¢ime se povecava i utvrduje povjerenje gradana u politiku i (3)
ukljucivanje javnosti u procese donosenja odluka, npr. prijedlog uredenja grada. S obzirom da
je prostorna komponenta prisutna u veéini podataka, moze se uspostaviti direktna veza izmedu
geoprostornih podataka i1 ucinaka (prednosti) otvaranja podataka Sto potvrduje vaznost

dostupnosti geoprostornih podataka kao otvorenih podataka.
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Otvoreni podaci su po definiciji podaci koji su dostupni svima bez ograniCenja za
koriStenje. Da bi se osigurala otvorenosti, podaci moraju zadovoljiti nekoliko uvjeta koji se
odnose na same podatke te perspektive pruzatelja i korisnika podataka. 2010. godine je odrzan
sastanak stru¢njaka u Kaliforniji (Wonderlich, 2010.) u kojem je definirano 10 uvjeta koje

prostorni podaci moraju zadovoljavati, a odnose se na:

potpunost (obuhvacanje cjelovitog skupa podataka),

— primarnost (dostupnost izvorno prikupljenih podataka),

— pravovremenost (pravovremeno objavljivanje podataka),

— pristupacnost (dostupnost za koriStenje svima bez ili sa minimalnim ograni¢enjima
pristupa, npr. registracija),

— strojna citljivost/obradivost (podaci spremni za obradu racunalom),

— otvoreni format,

— otvorena licencija (minimalna ogranic¢enja koriStenja),

— troSkovi (podaci dostupni besplatno ili uz minimalna plac¢anja - iznos ne prelazi
troSkove jednokratne reprodukcije,

— vremenski podaci (dostupnost vremenskih serija uslijed aZuriranja podataka) i

— povratne informacije (informacija o kontakt osobi za podnoSenje povratne

informacije).

S druge strane, da bi podaci bili iskoristivi, a u skladu s definicijom otvorenosti, poseban
naglasak stavlja se na otvorenu licenciju, otvoreni format i strojnu Citljivost, koji se joS nazivaju

pravnim i tehnickim aspektom otvorenosti.

3.2 Pravni aspekt otvorenih podataka

Pravni aspekt otvorenosti podataka fokusiran je na koriStenje podataka i formaliziran je
licencijom koja regulira sva prava koja su dana korisniku podataka. Licencija je dozvola koja
definira moguénost koriStenja, obrade i distribucije podataka i/ili izvedenog (autorskog) djela

te cuva njegov integritet, tocnost i dosljednost podataka (URL 8). U kontekstu podataka, autori
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licencijama mogu zastititi svoje skupove podataka dane na javno koristenje kako bi jasno i
nedvosmisleno odredili uvjete pod kojima se smiju koristiti. VaZnosti licencija posebno se
ocituje u situacijama kad su podaci dostupni bez pridruZenih uvjeta koriStenja gdje je zbog
izostanka pravne regulacije smanjena uporabljivost podataka — korisnik ne zna smije li i kako
koristiti podatke. Najpoznatiji i najces¢e koriSteni sustavi licencija za otvorene podatke su
Creative Commons (CC), Open Data Commons i, u novije vrijeme, otvorene dozvole

proizvodaca (npr. Otvorena dozvola RH) (Kuvezdi¢ Divjak, 2022a).

Creative Commons (CC) je sustav Siroko koriStenih licencija za otvorene podatke ¢ijim
se uvjetima koriStenja mogu zadovoljiti razli¢ite potrebe pruzatelja podataka. Sustav se sastoji

od Cetiri osnovne komponente (uvjeta koriStenja) koje kombinirane kreiraju licenciju (URL 9):

- BY - imenovanje (engl. Attribution)

- SA —dijeljenje pod istim uvjetima (engl. Share Alike)

- ND - zabrana prerade podataka (engl. No Derivative)

- NC - nekomercijalna upotreba (engl. Non Commercial).

Kombinacijom uvjeta koriStenja, Creative Commons sustav licencija omogucuje kreiranje vise

ili manje restriktivnih licencija za skupove otvorenih podataka (Slika 5).

s Najslobodnije
Imenovanje

Imenovanje-Dijeli pod istim uvjetima
Imenovanje-Bez prerada
Imenovanje-Nekomercijalno

Imenovanje-Nekomercijalno-Dijeli pod istim uvjetima

iadl M Sl Najmanje
Imenovanje-Nekomercijalno-Bez prerada At

Slika 5. Licenije Creative Commons poredane od najmanje do najviSe otvorenih (URL 10))

Za napomenuti je kako se ne mogu svi uvjeti koriStenja sustava CC primijenit na otvorene
podatke. Prema definiciji, otvoreni podaci moraju biti dostupni za komercijalnu upotrebu i
moraju biti dani pod uvjetima da se smiju mijenjati (primijeniti za svrhe razli¢ite od izvorne

svrhe prikupljanja). S obzirom da su CC komponente ND (zabrana prerade podataka) i NC
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(nekomercijalna upotreba) u suprotnosti s nacelima otvorenih podataka, ti uvjeti koristenja ne
bi se smjeli koristiti za licenciranje otvorenih podataka. Osim licencija kreiranih kombinacijom
komponenti, CC sustav licencija poznaje 1 CCO (engl. Creative Commons Zero) licenciju Cija
je karakteristika da na proizvodu licenciranja (npr. skup podataka) ne postoje nikakva pravna
ograni¢enja ponovne upotrebe, tj. da je u potpunosti stavljen u javnu domenu. Temeljem toga,
a sukladno slici 5., najmanje restriktivna (primjenjiva) je CCO licencija, a najviSe restriktivna

CC-BY-SA.

Uz CC sustav licencija, drugi najpoznatiji sustav su Open Data Commons (ODC)
licencije (URL 11). Sustav je dizajniran za upravljanje i dijeljenje otvorenih podataka, a paket
se sastoji od tri osnovne licencije: Open Data Commons Public Domain Dedication and License
(PDDL), Open Data Commons Attribution License (ODC-BY) i Open Data Commons Open
Database License (ODbL). PDDL je licencija za javno dobro koja je namijenjena stavljanju
podataka u javnu domenu §to znaci da se autor podataka odric¢e svih svojih prava na podatke.
Open Data Commons Attribution License (ODC-BY) je licencija za imenovanje koja je
restriktivna viSe od PDDL, a manje od ODbL-a licencije. ODC-BY licencija omogucuje
korisnicima da koriste, distribuiraju i mijenjaju podatke sve dok imenuju (atribuiraju) originalni
izvor. Konacno, Open Data Commons Open Database License (ODbL) licencija odnosi se na
baze podataka i druge oblike strukturiranih podataka. To je licencija za otvorenu bazu podataka
1 najviSe je restriktivna od spomenutih licencija unutar skupa Open Dana Commons. ODbL
omogucava korisnicima da slobodno dijele i modificiraju podatke pod uvjetom da bilo kakve
izmjene baze podataka budu dijeljenje pod istim uvjetima, uz navodenje i priznavanje
originalnog izvora podataka. Vazno je navesti da ODbL upravlja samo pravima nad bazom
podataka, a ne i sadrzajem baze pojedina¢no. Baze podataka mogu sadrzavati razni sadrzaj (pr.

slike, audio, video...) i za te podatke treba kombinirat druge licencije.

U novije vrijeme, sve su zastupljenije i otvorene dozvole proizvodaca. Proizvodac
podataka zeli promovirati otvorenost i transparentnost, ali isto tako podatke, do odredene mjere,
Zeli zastiti tijekom procesa dijeljenja. lako su otvorene dozvole proizvodaca podataka u skladu

s principima otvorenosti, primjena takvih dozvola u usporedbi s drugim, uobicajenim,
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otvorenim dozvolama proizvodacima daje mogucnost kontroliranja uvjeta pod kojima se podaci
dijele. Primjer jedne takve licencije je Otvorena dozvola (OD) Republike Hrvatske (URL 12)
pod kojom institucije, nacionalne agencije i organizacije RH pruZaju svoje podatke (i
metapodatke) na javno koriStenje. Tako su za primjer podaci dostupni na Nacionalnom portalu

otvorenih podataka dostupni pod otvorenom dozvolom RH.

Osim reguliranja uvjeta koriStenja otvorenih skupova podataka (ili cijelih baza podataka),
licencijama se mogu regulirati i proizvodi nastali temeljem takvih podataka pa je stoga nuzno
razlikovati razliCite vrste licencija i slucajeve njihova primjenjivanja. U kontekstu otvorenih
podataka, ima smisla razmatrati tri osnovna sluCaja primjene otvorenih licencija: (1)

licenciranje skupa podataka, (2) licenciranje baze podataka, (3) licenciranje autorskog djela:

Vrsta Creative Commons Open Data Commons Otvorena
licencije dozvola
Slucaj ™ 0 | BY | SA | BY-SA | PDDL | ODbL | ODC-BY | Proizvodaca
primjene licencije
Skup podataka . ° . . ° ° °
Baze podataka °
Autorsko djelo ° . . . . . . .

Slika 6. Primjerenost otvorenih licencija za licenciranje razli¢itih vrsta proizvoda

Iz slike 6 vidljiva je (okvirna) kompleksnost licenciranja, odnosno da nisu sve vrste
licencija primjenjive u svim situacijama. Za licenciranje skupova podataka najceSce su
primjenjive sve prethodno spomenute licencije, dok su za baze (kao prava nad lokacijom)
primjenjive samo one licencije koje ureduju takvu vrstu nacina koristenja (ODbL). S druge
strane, za autorsko djelo koje moze biti skup podataka, baza podataka ili pak konacan proizvod
(npr. karta), mogu se primijeniti sve ranije spomenute licencije uz uvjet da je izbor licencije u

skladu s proizvodom licenciranja.

3.3 Tehnicki aspekt otvorenosti podataka

Nasuprot licencijama, kojima se definiraju pravni aspekt otvorenih podataka, otvoreni

format i strojna Citljivost osnovni su preduvjeti tehni¢kog aspekta otvorenosti. Otvoreni formati
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skupina su formata Cije su specifikacije javno dostupne i na takve formate se ne polazu nikakva
ograni¢enja upotrebe (URL 13). Otvoreni formati preduvjet su otvorenosti jer osiguravaju da
za koriStenje podataka nisu potrebni komercijalni programi, Sto proSiruje broj potencijalnih
korisnika podataka. Strojna citljivost/obradivost podataka dopuna je otvorenih formata jer
omogucuje manipuliranje podacima u digitalnom okruzenju i njihovo potpuno iskoriStavanje.
Podaci koji nisu strojno €itljivi, a posebno obradivi, imaju vrlo ograni¢enu mogucnost primjene.
Zbog toga, 2010. Tim Berners Lee predlaze shemu 5 zvjezdica za podatke u digitalnom
okruZenju (Slika 7) gdje jedna zvjezdica (prva razina) oznaCava najmanju, a pet zvjezdica
(zadnja razina) najvecu otvorenost i iskoristivost podataka (URL 14). Razine se medusobno
nadopunjuju pa ispunjenje uvjeta viSe razine oznacava zadovoljavanje i niZe razine sheme. Za
otvorene podatke relevantne su razine tri do pet jer postavljaju uvjet otvorenog formata i
otvorene licencije. Pri tome, razina tri ne zahtijeva poznavanje naprednih tehnologija
(semanticki web) Sto takve podatke ¢ini pogodnima za upotrebu kod Sirokog spektra korisnika.
Ispunjenjem uvjeta visih razina (3-5) sheme 5 zvjezdica, dostupni podaci oslobodeni su pravnih
i tehnickih ograni¢enja koja bi reducirala moguc¢nost njihove primjene Sto je u skladu s

inicijativama otvorenih podataka.
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Slika 7. Razine tehnic¢ke otvorenosti podataka na skali 5 zvjezdica (URL 14)
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3.4 Izvori otvorenih geoprostornih podataka

S obzirom na nacin prikupljanja i dostupnost, otvoreni geoprostorni podaci mogu proizaci
iz nekoliko izvora. Jedan od vecih izvora su tijela javne vlasti — drzavne institucije i agencije,
koje za potrebe upravljanja prikupljaju velike koli¢ine prostornih podataka. Takvi podaci, s
obzirom na sluZbeni karakter i razvijen sustav kontrole, smatraju se pouzdanim i kvalitetnim
prostornim podacima. S druge strane, razvoj digitalnih tehnologija (prvenstveno senzora)
omogucio je formiranje gradanskih inicijativa za prikupljanje geoprostornih podataka zbog
cega geoprostorni vladini podaci, tj. podaci tijela javne vlasti viSe nisu jedini dostupni podaci.
Iako takve podatke najceSce prikupljaju nestrucnjaci i takvi podaci nemaju sluzbeni karakter,
oni mogu igrati vaZznu ulogu, posebno u nedostatku odgovaraju¢ih sluzbenih podataka.
Geoprostorni podaci koji su rezultat inicijativa gradana mogu se svrstati u tri osnovne skupine
(Kuvezdi¢ Divjak, 2022b) suradni¢ko kartiranje (engl. collaborative mapping), volonterske
geoinformacije (engl. Volunteered Geographic Information) i masovno prikupljanje podataka
(enlg. crowdsourcing). Razlika medu njima je u nacinu prikupljanja i dijeljenja podataka. Kod
suradnickog kartiranja pojedinci kartiraju objekte na zemljinoj povrSini i ti se podaci najcesce
pohranjuju u zajednicku bazu podataka koja je javno dostupna svim zainteresiranim
korisnicima (primjerice baza podataka OpenStreetMapa) (Kuvezdi¢ Divjak, 2022b).
Volonterske geoinformacije su geoinformacije prikupljene od strane dobrovoljaca koje su
stavljene na raspolaganje zajednici, najceS¢e u obliku skupova podataka, dok masovno
prikupljanje podataka karakterizira prikupljanje podataka od veceg broja pojedinaca najcesce
koriStenjem internetskih usluga (Kuvezdi¢ Divjak, 2022b). Zbog premise kako svatko moze
slobodno sudjelovati u prikupljanju prostornih podataka, koli¢ina takvih podataka se povecava,
a zbog otvorene dostupnosti raste i njihova relevantnost u znanstvenim i istrazivackim

krugovima.

3.5 Otvoreni vladini podaci i zakonska regulativa

Otvoreni vladini podaci po definiciji oznaCavaju one podatke i informacije koje su

prikupila, proizvela ili platila javna tijela i koja su dostupna za slobodno koriStenje u bilo koju
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svrhu (Europska Unija, URL 15). S obzirom da takve podatke pruzaju tijela javne vlasti, zbog
svog sluzbenog karaktera se za njih oCekuje visok stupanj kvalitete, a u nekim situacijama su i
jedini takvi podaci. Europska unija (EU) prepoznala je veliki potencijal ponovne uporabe
vladinih podataka pa razvijanjem pravnog okvira kroz zakonske regulative pokuSava
unaprijediti i povecati dostupnost javnih podataka za svoje ¢lanice. Slijedom toga, 2003. godine
EU donosi prvu Direktivu o ponovnoj uporabi informacija javnog sektora (Direktiva
2003/98/EZ, 2003). Ideja Direktive je ukloniti zapreke za ponovnu uporabu sluZzbenih podataka
unutar javnog sektora. Direktivom se sugerira olakSati pristup podacima na nacin da se podaci
(dokumenti) uc¢ine dostupnima u digitalnom obliku i otvorenom formatu. Iako je direktivom
utvrden minimalni skup pravila za dijeljenje i ponovnu uporabu podataka, to nije propisano kao
obveza ve¢ kao poticaj za drzave Clanice (Europski parlament i vije¢e Europske unije, 2003.).
Drugim rijeima, otvorenost podataka ovisi isklju¢ivo o volji pojedinih drzava ¢lanica Sto

rezultira neujednacenom dostupnoscu podataka, ali i sporim usvajanjem i primjenom pravila.

Navedena ograniCenja, ali i rast potraznje za podacima doveli su 2013. do donoSenja
Direktive 2013/37/EU o izmjeni Direktive 2003/98/EZ. Izmjenama se Zeljelo unaprijediti
postojec¢u zakonsku regulativu na nacin da su novi subjekti ukljuceni u proces dijeljenja
podataka (npr. knjiznice i muzeji), ali i da su uvedena nova pravila kako podatke dijeliti. U prvi
plan tako nova Direktiva stavlja nadilaZenje problema s interoperabilnoscu i standardizacijom
te uvodi strojno Citljiv oblik i1 otvoren format kao obvezu za javne podatke (Europski parlament
i Vije¢e Europske unije, 2013.). Nastavno na to istiCe se i potreba za dokumentiranjem podataka
i objavom metapodataka kao dopunske datoteke za podatke u skladu s formalno otvorenim
standardima za metapodatke. Novost direktive je 1 u tome Sto je postrozila zahtjeve za
dijeljenjem podataka te umjesto dosadaSnjeg poticanja, formalno obvezala drZzave ¢lanice da
svoje podatke stave na raspolaganje za ponovnu upotrebu. Medutim, iako je nova direktiva
rijeSila odredena ogranicenja Direktive 2003/98/EZ, nedovoljna definiranost procesa dovela je
do neuskladenosti tumacenja i primjene u pojedinim drzavama ¢lanicama. To je rezultiralo
razli¢itim stupnjem i brzinom implementacije direktive, a posljedicno i razli¢itom dostupnoscu

i kvalitetom podataka.
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Potaknuta globalnim razvojem inicijativa za otvorene podatke (npr. americki OPEN
Goverment Data Act iz 2018.) 1 suoCena s ograni¢enjima postojecih zakonskih regulativa,
Europska Unija 2019. godine usvaja Direktivu (EU) 2019/1024 o otvorenim podacima i
ponovnoj uporabi informacija javnog sektora, poznatiju kao Direktiva o otvorenim podacima
(URL 16). Njenim usvajanjem izvan funkcije stavljene su Direktiva 2003/98/EZ i Direktiva
2013/37/EU. Nova direktiva unosi brojne novosti na podrucje dijeljenja vladinih podataka.
Prvo, direktiva po prvi put prepoznaje pojam otvorenih podataka i pruza mogucnost i ne
vladinim organizacijama da se ukljuce u procese dijeljenja i koriStenja podataka. Polazi se od
pretpostavke da su vladini podaci financirani javnim novcem i da se zbog toga trebaju stavit na
raspolaganje javnosti koja ith moZze koristiti u komercijalne i nekomercijalne svrhe. Dodatno,
direktiva prepoznaje potrebu korisnika za pristupanjem dinamic¢kim podacima i pristup
podacima u realnom vremenu pa se uvodi i aplikacijsko programsko sucelje (engl. Application
Programming Interface — API) kao novi nacin pristupa podacima. Nadalje, nove smjernice
reguliraju 1 naplatu i troSkove koji se mogu vezati uz izdavanje podataka, ¢ime se rjeSava
problem financijskih ogranicenja koji su dosad postojali nad podacima. Posebno vazna novost
regulative je Sto uz pojam otvorenih podataka prepoznaje teme podataka ¢ija bi dostupnosti u
otvorenom obliku imala znaCajan utjecaj na ostvarivanje ciljeva inicijativa otvorenih podataka,

tzv. visokovrijedne skupove podataka.

3.6 Geoprostorni podaci kao visokovrijedni skupovi podataka

Visokovrijedni skupovi podataka, kao $to im i samo ime kaze, imaju visoku vrijednost
kod ponovne uporabe. Upravo zbog ucinaka njihove ponovne uporabe tj. zbog visoko
pozitivnog utjecaja na gospodarski rast i druStveni razvoj, visokovrijedni skupovi podataka
nalaze se u fokusu europske zajednice. Tako Europska komisija procjenjuje ¢e vlade zbog
otvaranja podataka visokovrijednih skupova u 2028. godini proratunu Europske Unije
doprinijeti s neSto manje od 280 milijardi eura (URL 17). Iako je Direktiva o otvorenim
podacima (Direktiva (EU) 2019/1024, 2019) prepoznala vaznost visokovrijednih skupova

podataka, ne navodi o kojim skupovima se radi, ve¢ ih kategorizira u 6 osnovnih skupina
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(Europska unija, 2019.): (1) Geoprostorni podaci, (2) Promatranje Zemlje i okolisa, (3)
Meteoroloski podaci, (4) Statisticki podaci, (5) Trgovacka druStva i vlasniStvo nad trgovackim

drusStvima i (6) Mobilnost.

Nastavno na pravni okvir Direktive o otvorenim podacima, Europska Unija u sije¢nju
2023. godine usvaja Provedbenu uredbu 2023/138 o utvrdivanju popisa posebnih
visokovrijednih skupova podataka i modaliteta njihova objavljivanja i ponovne uporabe. Tom
uredbom definiraju se osnovni skupovi visokovrijednih podataka koji ¢e se objavljivati dok je
svakoj drzavi €lanici dano na izbor Zeli li taj popis prosiriti dodatnim skupovima podataka
(Europska komisija, 2023.). Posebno vaznu ulogu u visokovrijednim skupovima imaju
geoprostorni podaci (Tablica 1) za koje Uredba definira sedam osnovnih skupova podataka s
pripadaju¢im klju¢nim atributima (Europska komisija, 2023.). Svi skupovi podataka trebaju biti
dostupni geometrijom (barem 2D) i atributima, georeferencirani u odnosu na povrSinu Zemlje,
odredene granuliranosti (gdje je primjenjivo) i dostupni za podrucje dijele drzave. Nad dostupne
podatke postavljaju se 1 se zahtjevi otvorene licencije — Creative Commons BY, otvorenog i
strojno Citljivog formata te pristupa aplikacijskim programskim suceljem i/ili skupnim

preuzimanjem.

Tablica 1. Sedam osnovnih visoko vrijednih skupova geoprostornih podataka (prema EU 2023/138)

Skupovi Administrativne Geografska Adrese Zgrade Katastarske Referentne Poljoprivredne
jedinice imena Cestice parcele parcele
Granularnost M <1:5000 / / M< M < 1:5000 Tocnost za Tocnost za
do razine op¢ine 1:5000 mjerilo mjerilo 1:10000
1:10000 ili ili <1:5000
<1:5000 (podaci od
(podaci od 2016.)
2016.)
Geografski T . . . TR PP . o
obuhvat Pojedinacni ili viSestruki skupovi podataka koji u kombinaciji obuhvacaju cijelu drZavu ¢lanicu
Kljuéni ID, vrsta jedinice, ID oznaka, 1D, 1D, 1D, 1D, ID, geometrija
atributi geometrija (2D), geometrija, geometrija, | geometrija geometrija geometrija (2D), koristenje,
status granica, ime lokator (2D), broj (2D), kod (2D), ekoloski uzgoj,
nacionalni ID, adrese, katova, Cestice, ekoloski elementi
oznaka vise ulica, ime uporaba admin. 7280j, krajobraza, trajni
admin. Razine, admin, Jedinica obiljezja travnjak
sluzbeno ime, jedinice, krajobraza,
oznaka drZave postanski podrucje s
broj ogranic¢enjima
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4. OPEN MAPS FOR EUROPE

Open Maps for Europe (OME) je projekt kojeg je u ljeto 2021. godine predstavila
neovisna i1 neprofitna europska organizacija EuroGeographics (URL 18) s ciljem osiguravanja
javnog pristupa homogenim prostornim podacima nacionalnih kartografskih i katastarskih

institucija zemalja ¢lanica EuroGeographicsa.

4.1 Ciljevi projekta Open Maps for Europe

Projekt Open Maps for Europe sufinanciran je fondovima Europske Unije (URL 19), a
predvodi ga Belgijski nacionalni kartografski institut (fran. Institut Géographique National)
koji je nositelj osnovnih procesa u obradi i objavi podataka. EuroGeographics je kroz Open
Maps for Europe omogucio povecanu dostupnosti i besplatan pristup kartama i prostornim
podacima za podrucje Europe (npr. rijeke, ceste), a dodana vrijednost projekta je Sto je kroz
proces homogenizacije povecana kvaliteta podataka. Kada su rezultati projekta izvorno
stavljeni na trziSte krajem 2021., prostorni podaci Cetrdeset razliCitih europskih zemalja po prvi
su put postali dostupni za ponovno koriStenje kroz objedinjen i strukturno ujednacen skup
podataka. S obzirom da se radi o podacima sluzbenog karaktera (proizaSlih iz nacionalnih
kartografskih i katastarskih institucija), vrijednost im je u kontekstu ponovne uporabe jos i veca.
Tijekom trajanja projekta Open Maps for Europe (od 2021. do 2022.), podaci su objavljeni u
tri serije izdanja, krajem 2021. i sredinom 1 krajem 2022. godine (URL 20). Svako reizdanje
donijelo je odredena poboljSanja pa tako drugo izdanje karakterizira, izmedu ostalog,
novoobjavljeni skup podataka (katastarski podaci — u probnoj verziji), dok su u trec¢oj verziji
dostupni postali podaci novih drzava (npr. Sjeverna Makedonija, Svicarska). Prema
EuroGepgraphicsu, projekt OME polucio je velikim uspjehom - ,,vise od 4000 registriranih
korisnika preuzelo je oko 4700 skupova podataka i izvrsilo 6 milijuna transakcija web usluga
putem Open Maps For Europe* (URL 21) zbog ¢ega je 2023. zapoceo i njegov nastavak, Open
Maps for Europe 2, Ciji je cilj pruziti nove podatke i dodatno razviti postojece proizvodne
procese i tehnicke specifikacije podataka (URL 21). Tako je prema ishodima novog projekta za

deset drZzava predvideno otvaranje visoko vrijednih geoprostornih podataka u znacajnije
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krupnijem mjerilu, 1:10 000 (URL 22). Prvi rezultati novog projekta ve¢ su vidljivi pa je tako
od sijecnja 2024. godine dostupan prototip visokovrijednog skupa topografskih podataka
(High-value large-scale pan European prototype) koji trenutno pokriva podruc¢je Francuske,
Belgije i Nizozemske. S obzirom na vrijeme pisanja i temu diplomskog rada, u obzir ¢e se uzeti

samo podaci trece serije objave prvog projekta OME.

Vrste podataka koji su dostupni u sklopu projekta OME su razliCite, ali se radi o
geoprostornim podacima Ciji je potencijal ponovne upotrebe znacajan. Od trenutka kada su
podaci postali dostupni, EuroGeographics poziva na njihovo koriStenje u svrhu pronalaska
novih nacina primjene i kreiranja novih proizvoda. Jedna od mogucih primjena podataka OME-
a je 1 izrada opCe geografske Skolske karte Europe u sitnom myjerilu koja bi zbog karaktera
podataka (sluzbeni podaci kartografskih institucija) imala visoku pouzdanost, a zbog njihove

otvorene dostupnosti (smanjenih troskova) i Siroku dostupnost i primjenu u obrazovanju.

4.2 Struktura podataka i primjenjivi uvjeti koriStenja

Podaci projekta Open Maps for Europe organizirani su u skupovima podataka pri cemu
su u svakom skupu tematske cjeline organizirane po slojevima (engl. layer) koji odgovaraju
specificnim geoprostornim informacijama, kao $to su administrativne granice ili hidrografija
(URL 23). Za napomenuti je da su uz svaki skup podataka dostupne i specifikacije (i
metapodaci) koje poblize opisuju izvor, datum prikupljanja, prostornu pokrivenost i ostale
relevantne informacije za ispravno interpretiranje i koriStenje skupa podataka. Iako
EuroGeographics isti¢e homogenost na europskoj razini kao vaznu karakteristiku podataka,
ipak ne pruZa garanciju to¢nosti i potpunosti podataka jer nije njihov izvorni proizvodac. Stoga

korisnici prije koriStenja trebaju dodatno provjeriti primjerenost podataka za predvidene svrhe.

Projekt Open Maps for Europe implementira vazee europske regulative u podrucju
otvorenih podataka (Sto je bila i jedna od osnova za pokretanje projekta) zbog ¢ega su podaci
uskladeni sa zahtjevima koji se nad takve podatke postavljaju. Osim §to su podaci dostupni u
otvorenim formatima koji olakSavaju njihovu uporabu i integraciju s drugim sustavima (npr.

TIFF, FileGeodatabase, GeoPackage ili Shapefile), dostupni su u razli¢itim geometrijskim
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oblicima (rasterski, vektorski — tocka, linija, poligon) te pod licencijom koja dopusta slobodnu
upotrebu, ali obvezuje korisnika navesti nositelja intelektualnog prava i izvor podataka (u
skracenom obliku — ©EuroGeographics [godina]). Za napomenuti je kako, ako odgovorna
institucija drzave Clanice tako zahtjeva, da se njeni podaci koriste u skladu s institucijalnom
licencijom proizvodaca. Osim preuzimanja podataka u otvorenim formatima, istima je moguce
pristupiti i putem web servisa, Web Map Service (WMS) ili Web Feature Service (WES), koji
osiguravaju dohvacanje dinamickih podataka i njihovu integraciju u realnom vremenu. To u
konacni krajnjim korisnicima osigurava lakSe snalaZenje te jednostavniji pristup i uporabu

podataka.

4.3 Podaci i dostupnost

Na sluzbenim stranicama projekta podaci su prema temama ili mjerilu grupirani u Sest
osnovnih skupova podataka (URL 19): (1) EuroGlobalMap, (2) EuroRegionalMap, (3)
EuroDEM, (4) Open Cadastral Map, (5) Pan-European Imagery i (6) Open Gazetteer. Od njih,
samo su Cetiri dostupna za preuzimanje (1-3, 6), a sadrZze podatke vezane uz topografiju,

digitalni modela visina te geografska imena (toponime) (Slika 8).

EuroGlobalMap < EuroRegionalMap EuroDEM
GeoPackage - 372.3Mb zIp AN GeoPackage - 3.0Gb zIp Tiff - 2.3Gb zip
Shapefile - 327.1Mb zip ,;\{' kT File GDB - 1.2Gb zip WMS, WMTS
WFS, WMS, WMTS N % Shapefile - 2.6Gb zip Last Update: 11/2023
Last Update: 03/2023 749 WFS, WMS, WMTS
\ Last Update: 05/2023
\.
Download Web Service Download Web Service Download Web Service

Open Cadastral Map Pan-European Imagery Open Gazetteer
WMS, WMTS

Last Update: November 2022

WMS
Last Update: 2018

Geopackage - 124.0Mb zip
WFS, WMS, WMTS
Last Update: 11/2023

Web Service Web Service Download Web Service

Slika 8. Prikaz sucelja servisa s podacima Open Maps for Europe (URL 24)
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Dostupni topografski podaci raspolozivi su u dva skupa podataka (EuroGlobalMap 1

EuroRegionalMap) medu kojima je razlika u mjerilu, odnosno stupnju generalizacije podataka.

1. EuroGlobalMap (EGM) je skup topografskih podataka u mjerilu 1:1 000 000 koji
prekrivaju 55 drZava i/ili regija na podruc¢ju Europe. Skup sadrzi vektorske podatke,
uglavnom linije i povrSine, grupirane u pet tematskih cjelina: (1) administrativne
granice, (2) hidrografija, (3) transport, (4) naselja 1 (5) geografske nazive.
EuroGlobalMap je kroz reizdanja aZuriran i proSirivan pa tako od drugog izdanja
ukljucuje i dodatne drzave, Bosnu i Hercegovinu, Ukrajinu, Bugarsku i Crnu Goru
(URL 23).

2. EuroRegionalMap (ERM) je takoder skup topografskih podataka, ali nizeg stupnja
generalizacije buduc¢i da je deklarirano mjerilo podataka cetiri puta krupnije, 1:250
000. Struktura skupa prati strukturu EuroGlobalMapa i nadograduje ju s dvije
dodatne tematske cjeline, vegetacija i ,,razno®, a podaci su dostupni za 38 europskih
drzava (Slika 9). Zbog krupnijeg mjerila (u odnosu na EuroGlobalMap), podaci su
prikladni za uporabu u prostornim analizama, ali 1 kao podloga u kombinaciji s

ostalim podacima za npr. analize okoliSa ili marketinSko planiranje (URL 25).

nE

Active
Not active

Slika 9. Pokrivenost podataka EuroRegionalMapa
(EuroGeographics, 2022)

24



Luka Sardelié¢ Diplomski rad

za

3. EuroDEM je digitalni model terena s podatkom o visinama za podruc¢je Europe. Za

razliku od EuroGlobalMapa 1 EuroRegionalMapa, EuroDEM podatci su na
raspolaganje stavljeni u rasterskom obliku. Deklarirano mjerilo je 1:100 000, a podaci
su dostupni za podrucje 46 europskih drzava. Visinski datum za iskazivanje visina je
Europski Visinski Referentni Sustav (EVRS), a visinska to¢nost modela varira preko
europskog kontinenta. U prosjeku iznosi 8-10 metara, dok je za podrucje istocne
Europe 1 Veliku Britaniju tocnost loSija za otprilike 10 metara (URL 26).

Open Gazetteer skup je geografskih imena i naziva na podrucju Europe. Ukljucuje
Sest tematskih cjelina geografskih imena i naziva — nazivi drzava, hidronimi, zasti¢ena
podrucja, prometni putevi, i ostali toponimi (nazive naselja i geografskih objekata), a
dostupni su na razli¢itim jezicima (u formi egzonima). Nazivi su dostupni za 36
drzava te ukljucuju i europski izvankontinentalni teritorij (Grenland) (URL 27).
Open Cadastral Map je skup sluzbenih katastarskih podataka koji obuhvacaju adrese,
administrativne jedinice, katastarske Cestice i zgrade. Skup je dostupan od 2022.
godine (za pregledavanje) kada je objavljen kao sastavni dio drugog izdanja i trenutno
je dostupna prototip verzija. Izvorno je sadrzavao podatke za Poljsku, Cesku,
Spanjolsku i Nizozemsku kojima su se u treéem izdanju priklju¢ile Slovenija i
Danska. Trenutno se radi na proSirivanju i povecanju broja drZzava koje pruZaju svoje
podatke s ciljem pokrivanja cijele Europe (URL 28).

Open European Imagery je skup predobradenih satelitskih snimki Europe (Sentinel-
2, L1C-L2A satelitskih misija) dobivenih kroz europski program za promatranje
Zemlje — Copernicus. Prostorna razlucivost satelitskih snimki je 10 metara, s
vremensko odrednicom 2018. godine. Snimke su dostupne kroz Web Map Service
(WMS) uslugu (ne za preuzimanje) pa su prikladne kao podloga za prikazivanje

drugih prostornih podataka (URL 29).

S obzirom na predloZenu temu rada i prostorni obuhvat karte (koji utjeCe na izbor mjerila),

izradu prakticnog dijela koriSteni su podaci EuroGlobalMap (1:1 000 000),

EuroRegionalMap (1:250 000) i EuroDEM-a.
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4.4 EuroGlobalMap

EuroGlobalMap je skup podataka koji sadrzi najviSe raznih slojeva koji mogu biti od
velike koristi prilikom izrade karte. Sadrzi veliku koli¢inu topografskih podataka, te uz
europske drzave i regije, ovaj sloj €ak sadrzi podatke raznih teritorija koji nisu na podrucju
Europe, ali su pod upravom neke europske drzave. Tako su dostupni podaci za teritorije poput
Svetog Martina (Francuska), Francuska Gvajana (Francuska), Svalbard (Norveska) i dr. Skup
je osmisljen na nacin da je kompatibilan s raznim GIS aplikacijama i alatima. Vektorski podaci
poput linija i poligona unutar ovog sloja su generalizirani i prilagodeni za mjerilo 1:1 000 000.
Detalji su uglavnom generalizirani metodama pojednostavljivanja, stapanja i zagladivanja te
odabirom vaZnijih objekata. Skup sadrzi 40-ak razli€itih slojeva koji su grupirani u pet

tematskih slojeva:

- Administrativne granice (BND)- administrativne granice
- Hydrography (HYDRO) — vode

- Named Location (NAME) — imenovani objekti

- Settlement (POP) — naselja

- Transportation (TRANS) — transport

Skup sadrZi slojeve s raznim objektima i atributnim podacima koji se mogu koristiti u
mnogobrojne svrhe. Na primjer, u tematskom sloju hidrografija mogu se pronaci podaci o
vodenim branama i vodovodima, a unutar sloja transport moze se do¢i do podataka o
Zeljeznicama, granicnim prijelazima, nadvoznjacima ili podvoZnjacima... Vecina tih objekata

nece biti od koristi za svrhu izrade opce geografske karte Europe u ovom diplomskom radu.
Svaki sloj sadrzi drugacije atributne stupce, ali svi imaju 5 osnovnih atributnih stupaca:

- FCSubtype — oznacava koja vrsta objekta se koristi (linija, tocka, poligon ili tekst)
- inspirelD — identifikator prostornog objekta
- beginLifespanVersion — vrijeme i datum kada je verzija prostornog objekta uneSena u

sloj
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- F_CODE - kod za identifikaciju

- ICC —kod koji oznacava za koju drZavu je povezan objekt.

Nadalje, objekti poput rijeka i jezera sadrZe nazive na engleskom i nacionalnom jeziku
koji ¢e se moci iskoristit prilikom prikazivanja objekta na karti. Uz rijeke i jezera, za prikaz na
karti ¢e se koristiti slojevi poput obalne linije i kopnenih granica. Uz EuroGlobalMap Ce se
koristit i EuroRegionalMap. Skup EuroRegionalMap je strukturiran na isti na¢in kao i
EuroGlobalMap, samo §to je prilagoden krupnijem mjerilu. Predvideno je da ¢e se taj skup
koristit u onim slu¢ajevima u kojima EuroGlobalMap nece dati zadovoljavajuce rezultate. Uz
dva skupa koja sadrze topografske podatke, za prikaz reljefa sjencanjem i hipsometrijskom

skalom boja koristit ¢e se rasterski skup podataka EuroDEM.

U Tablica 2. popisani su skupovi podataka projekta Open Maps for Europe koji su
identificirani kao potrebni izvornici za izradu opce geografske karte Europe u ovom
diplomskom radu (vidi poglavlje 6).

Tablica 2. Podaci Open Maps for Europe za izradu
opce geografske karte Europe u ovom diplomskom radu

Skup podataka Tematski sloj Klasa objekta Sadrzaj sloja Tip podatka
EuroGlobalMap Hidrografija COASTL Obalna linija Linijski
(HYDRO)
LAKERESA Jezera PovrSinski
LANDMASKA Povrsina kopna PovrSinski
WATRCRSA Vodotoci Sirine > Povrsinski
500 m
WATRCRSL Vodotoci Sirine < Linijski
500 m
Populacija BUILTUPP Naselja Tockasti
(POPULATION)
EuroRegionalMap Hidrografija COASTL Obalna linija Linijski
(HYDRO)
EuroDEM / / Visinski prikaz Rasterski
reljefa
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5. SKOLSKE KARTE EUROPE SITNIH MJERILA

Karta je kodirana slika geografske stvarnosti koja prikazuje odabrane objekte ili svojstva,
a nastaje stvaralackim autorskim izborom i upotrebljava se onda kad su prostorni odnosi od
prvorazredne vaznosti (Lapaine, Francula, 2021.). Postoje razliCite vrsta karata koje mogu biti
namijenjene za razliCite svrhe. Posljedi¢no tome postoji i viSe podjela karata (Radosevi¢ i dr.,
1974). Prva podjela se odnosi na teritorij koji karta prikazuje te razlikujemo: karte svijeta, karte
kopnenih povrSina (kontinenti, drzave, regije) 1 karte morskih povrsina (oceani, mora, zaljevi).
S obzirom na specifi¢nost sadrZaja koji se prikazuje, sljede¢a podjela karte dijeli na opce
geografske karte odnosno na topografske karte do mjerila 1:200 000, pregledne topografske
karte do mjerila 1:1 000 000 i pregledne tj. geografske karte sitnije od 1:1 000 000. S druge
strane, karte mogu biti raznih tematski sadrzaja poput socijalno-ekonomskih ili tehnickih
karata. Karta Europe, koja je predmet ovog rada, pripada skupini geografskih karata mjerila
sitnijeg od 1:1 000 000. Takve vrste karte sve fizicko-geografske pojmove i objekte prikazuju
s jednakom razinom vaznosti, bez isticanja pojedine vrste objekta. S obzirom na mjerilo, karte
se mogu podijeliti na karte krupnog (do 1:200 000), srednjeg (od 1:300 000 do 1:1 000 000) i
sitnog (sitnije od 1:1 000 000) mjerila. Konac¢no, karte se mogu podijeliti i prema svrsi za koju
se koriste. Tako karte mogu biti Skolske (prilagodene razli¢itim Skolskim uzrastima),

informativne i vojne (hidrografske, topografske, itd.) (RadoSevi¢ i dr., 1974.).

Predmet ovog diplomskog rada je izrada opcée geografske Skolske karte Europe u sitnom
mjerilu. Skolske karte koriste se u svrhu razvijanja kognitivnih i mentalnih sposobnosti kod
ucenika u osnovnim i srednjim Skolama (Bugdayci i Selvi, 2021.), a najces¢e se povezuju s
kurikulumima geografije i povijesti (Wood, 2010.). Izgled (Skolske) karte, i njena kvaliteta ovisi
o nekoliko stvari, a izmedu ostalog radi se o podacima koji se koriste kao podloga, o nacinu
izrade, o softverima u kojem se karta izraduje, svrsi i namjeni karte te o kartografu, tj. o znanju

1 iskustvu autora karte.

Jedan od kriterija koji odreduje kartu, ali i procese njenog nastanka je namjena karte

(RadoSevi¢ i dr., 1974). Ako se, na primjer, izraduje Skolska karta, kao u ovom diplomskom
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radu, ona ¢e biti prilagodena ucenicima i kognitivnoj razini njihove dobi. S druge strane,
Skolske karte se koriste kao podrSka u postizanju obrazovnih ciljeva pa stoga njihov sadrzaj
mora biti uskladen s predloZenim kurikularnim ishodima ucenja (npr. slijepe karte za provjeru
znanja). U obrazovnom kontekstu, karte Europe u sitnom mjerilu pruzaju ucenicima priliku da
istrazuju sliku kontinenta, uce o politickim granicama, glavnim gradovima, znacajnim
geografskim karakteristikama i sli¢no, a obi¢no se dijele na opce geografske (npr. geografija) i

tematske (npr. povijest).

5.1 Sadrzaj i obiljezja kartografike Skolskih karata

Skolska karta obi¢no je prvi znacajniji kontakt djece s upotrebom karata pa je stoga
njihovo oblikovanje od presudne vazZnosti za stjecanje estetske predodzbe (Lovri¢, 1988.). U
slucaju Skolskih geografskih karata Europe, one su oblikovane na nacin kako bi bile vizualno
privlacne i pedagoski prilagodene. Oblikovanje karte se pri tome fokusira na izbor boja, simbola
1 rasporeda elemenata kako bi se maksimalno povecala njihova Citljivost i razumljivost
(Peterson, 2020.). Takav pristup oblikovanju karata olakSava proces uenja i1 potice

interaktivnost kod ucenika raznih uzrasta.

Postupak oblikovanja svake geografske karte je sloZen proces jer se svaka karta sastoji
od mnogo elemenata koji medusobno moraju biti uskladeni kako bi karta funkcionirala kao
cjelina. Elementi geografske karte se mogu podijeliti u Cetiri skupine: (1) matematicka osnova,

(2) geografski elementi, (3) vanjski sadrzaj karte i (4) dopunski elementi.

Geografski elementi karte moraju biti u skladu s kartografskim obiljezjima prikladnima
za Skolske karte. Pod geografske elemente Skolske karte se svrstavaju elementi reljefa,
hidrografije, naselja, granice, geografski nazivi, itd. Sve te elemente je potrebno prikazati na
nacin kako bi se mogli medusobno razlikovati na prikazu. 1z tog razloga se koriste razni fontovi
i vrste pisama. Kod vrsta pisama, razlikuju se pisma sa serifima (male crtice kojima zavrSavaju
slova) i pisma bez serifa. Preporuka je na karti umjesto vise razli¢itih pisama, koristiti razlicite
varijante jednog pisma (Francula, 2004.). Odredeni pojmovi mogu biti napisani verzalom (sva

slova ispisana velikim slovima), a drugi kurentom (ispisivanje malim slovima). Uz sve to
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moguce je i nazive pisati pod nagibom (uspravno, udesno nagnuta i ulijevo nagnuta slova).
Kako bi karta bila lako ¢itljiva za u€enike, potrebno je prilagoditi veli¢ine fontova odredenih
pojmova. Zbog toga su vaznije oznake i objekti naglaSeni viSe i prikazani ve¢im fontom. Ovisno
o raspodjeli prostora na karti, nazivima se moze mijenjat udaljenost izmedu slova ili sama Sirina
slova odnosno debljina pisma. Takoder, boja oznaka na karti igra veliku ulogu i najcesce se
odredene boje povezuju s odredenim tematskim sadrZzajem. Najce$¢i primjer su hidrografski
elementi (rijeke, jezera, kanali 1 sl.) koji su uglavnom na geografskim kartama prikazani plavim

slovima.

Zaprikazivanje odredenog sadrzaja koriste se toCkaste signature (npr. za gradove i vrthove
planina) koje trebaju biti jednostavne 1 lako uocljive. Zato se za prikaz gradova najceSce koristi
kombinacija krugova i kvadrata s razliitim ispunama, ovisno o veli€ini i vaznosti grada, a za
vrhove planina signatura u obliku trokuta. Kao zadnji element kartografike, potrebno je nazive
signatura postaviti ispravno u odnosu na samu signaturu tako da je nedvosmisleno koji naziv je
vezan uz koju signaturu. Npr. ako na karti ima prostora, ime je najbolje smjestiti desno i iznad

znaka, ali poloZaj takoder ovisi o odnosu s drugim objektima u okolini (Francula, 2004.).

Praksa oblikovanja kartografike, u skladu s prethodno definiranim osnovnim
smjernicama, moZe se uociti na Slika 10 koja prikazuje uvecane karte opisane u potpoglavlju
2.2. Svaka karta ima svoje posebnosti, npr. koriSteni su drugaciji tonovi boja, gradovi su
prikazani razliitim signaturama, 1 dr. Temeljem nacina prikaza istog podrucja na razli¢itim
kartama, kreirana je Tablica 3 kao sinteza primijenjene kartografike i vrste prikazanog sadrzaja.
Tablica ¢e posluziti kao osnova za odabir sadrzaja prikaza i pripadajuce kartografike za izradu

opce geografske karte Europe u prakticnom djelu ovog diplomskog rada.
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Slika 10. Isjecci s prikazom istog podrucja na razli¢itim Skolskim kartama Europe
(prema primjerima iz potpoglavlja 2.2 Skolske karte Europe)
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Tablica 3. SadrZaj i primijenjena kartografika na Skolskim kartama Europe
(prema primjerima iz potpoglavlja 2.2 Skolske karte Europe)
Izdava¢
Academia I-{rvatska Kappa Map
Podaci Alfa Ma skolska G
ps ] roup
i obiljezja kartografija
Matematicka osnova
Geogr‘{fska Da Da Da Da
mreza
e Gusto¢a mreze je | Gustoca mreZze | Gustoca mreZe Gustoca mreZe je
Obiljezja o . o . o o
kartografike . 10%, .Je 155 .Je >, 5 ’
svjetlo plava svjetlo plava svjetlo plava siva
Mjerilo Da Da Da Da
Obiljezja Graficko, . Graficko, Graficko,
. . Graficko N -y
kartografike numeric¢ko numeric¢ko numeric¢ko
Geografski elementi
FIZICKO-GEOGRAFSKI ELEMENTI SADRZAJA
Reljef
Reljef Da Da Da Da
kgljc:gre;giie Pastelna Pastelna Zemljana Zemljana
Vegetacija
Vegetacija Ne Ne Ne Ne
Obiljezja
kartografike / / / /
Vode
Rijeke Da Da Da Da
Obiljezja Linija, plava, Linija, plava, Linija, plava, Linija, plava,
kartografike razlicite debljine iste debljine razlicite debljine | razlicite debljine
Kanali Ne Ne Da Da
Obiljezja Iscrtana linja, ...
kartoggragike / / plava : Linija, plava
Jezera Da Da Da Da
kgloc:gfgiie Poligon, plavi Poligon, plavi Poligon, plavi Poligon, plavi
Mora Da Da Da Da
Obiljezja Poligon, Poligon, Poligon, Poligon,
kartografike 4 nijanse plave 4 nijanse plave | 4 nijanse plave 4 nijanse plave
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Izdavacé
Hrvatska
Academia " Kappa Map
Podaci Alfa Skolska
0 Maps kartoerafii Group
i obiljezja artogralyja
DRUSTVENO-EKONOMSKI ELEMENTI SADRZAJA
Naselja
Gradovi Da Da Da Da
Glavni gradovi Da Da Da Da
Obiljezja Tocka, Tocka, Tocka, Tocka,
kartografike Zuta signatura crvena signatura | bijela signatura crna signatura
Ostali gradovi Da Da Da Da
Podjela po broju P od]e} ana veee Podjela po broju . .
e . i manje gradove . Podjela po broju
Obiljezja stanovnika (7), stanovnika (6), .
: ) . 2), . . stanovnika (5),
kartografike signatura je krug . . signatura je . .
o signatura je o signatura je krug
ili kvadrat o krug ili kvadrat
krug ili kvadrat
Prometnice
Ceste Ne Da Da Ne
Obiljezja C -
Kartografike / Linija, siva Linija, crvena /
Zeljeznice Ne Ne Ne Ne
Obiljezja
kartografike / / / /
Granice
Admlmstfatlvne Da Da Da Da
granice
Obiljezja Linija, roza Linija, crvena Linija, crvena Linija, crvena
kartografike )3, g4, )3, )3,
GEOGRAFSKI NAZIVI
Naz“.’l hase l,].a Da Da Da Da
(domicilonimi)
Crna slova, CVr:fZZimia’ Crna slova, Crna slova,
Obiljezja pisma kurent, ca dovgi ’ verzal, gl. gradovi verzal,
rotirani & T rotirani rotirani
horizontalni
Nazivi drZava Da Da Da Da
Obiliezia pisma Siva, Crna, Crvena, Crna,
Jez)ap rastegnuto usko rastegnuto rastegnuto
Nazivi regija Ne Ne Da Ne
ObiljeZja pisma / / Crna slova, /
verzal
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Izdavacé
Hrvatska
Academia " Kappa Map
Podaci Alfa Skolska
0 Maps ] Group
i obiljezja kartografija
Nazivi oblika
reljefa Da Da Da Da
(oronimi)
Crna slova Tamno crvena Crna slova,
Obiljezja pisma oo slova, kurziv, serifni font, Crna slova, kurziv
. beserifni font e .
(planine) beserifni font, verzal,
kurent razmaknut zapis
Obiliezia pisma Crna slova, Crna slova,
(Jni ;inle)) beserifni font, / beserifni font, /
kurent, kurent,
e e Crna, Crna, Crna,
ObiljeZja pisma o o e
A . beserifni, beserifni, serifni, /
(planinski vrhovi) .. . .. . .
visina u metrima | visina u stopama visina metri
Nazivi voda
(hidronimi) Da Da Da Da
Tamno plava, Tamno plava Tamno plava
ObiljeZja pisma kurziv, prati tok fno plava, nno plava, Tamno plava, prati
.. . prati tok rijeke, | prati tok rijeke, .
(rijeka) rijeke, tok rijeke, kurent
kurent kurent
kurent
Obiljezja pisma Tamno plava, Tamno plava, Tamno plava, Tamno plava,
(jezera) kurent kurziv, kurent kurziv, kurent kurziv, kurent
Opisni podaci
. Geografska karta Europa
Naziv karte Europe Europa Europa Fizicka karta
Ekvivalentna Lambertova
Kartografska N
Lo, / / stozasta komforna konusna
projekcija L L
projekcija projekcija
Tumac znakova Ne Da Da Da
Godina 2021. 2012. 2019. 2000.
proizvodnje
Autorska prava SV.a prava SV.a prava Sv.a prava Sva prava pridrZana
pridrZana pridrZana pridrZana
Karta gustoce
naseljenosti,
Dopunski karta goQ1an ih
. / / / padalina,
elementi

karta vegetacije i

okolisa,
visinski profil
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6. IZRADA OPCE GEOGRAFSKE KARTE EUROPE U

MJERILU 1:10 000 000 IZ PODATAKA OPEN MAPS FOR EUROPE

U prakti¢nom dijelu ovog diplomskog rada izradena je opca geografska karta Europe u

mjerilu 1:10 000 000. Karta je namijenjene ucenicima visih razreda osnovne $kole, a za izradu

karte primarno su koriSteni otvoreni skupovi podataka Open Maps for Europe i softveri

otvorenog koda QGIS (verzija 3.16.) i GRASS GIS (verzija 3). Koraci u postupku izrade

prikazani su na Slika 11.

Stupanj pripreme

Stupanj izrade karte

i

i

— ]
Open Maps for Europe 1

m© I
= i
© '
] " i
- Matematicka osnova karte '
=) |
o 1
1

lzdvajanje podataka !

1

i

Rjesavanje '

iznimki '

|

Generalizacija |

|

|

Geometrijske, topoloske i |

atributne konverzije |

Mijerilo karte, |

vrsta karte |

I

Provjera kvalitete |

|

Rjesavanje |

iznimki |

Simbolizacija, |

smjestaj naziva i

|

Nacrt i ispis i

|

|

|

|

Slika 11. Osnovni koraci u izradi opée geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000

Stupanj

Provjera kvalitete

(modificirano prema (Jogun, 2016.))

35



Luka Sardelié¢ Diplomski rad

6.1 Matematicka osnova karte

Prvi korak u izradi karte je odredivanje matematicke osnove karte. Matemati¢ka osnova
karte se sastoji od izbora kartografske projekcije, definiranja mjerila karte, iscrtavanja
kartografske mreze i kompozicije karte (Francula, 2004.). Prilikom izrade karte vazno je
izabrati odgovarajucu kartografsku projekciju. Ako se pogrijesi u izboru projekcije, moze doci
do deformacija u prikazivanju preslikanog podrucja, Sto se u konac¢nici moZe negativno odraziti
na poimanje prostora kod korisnika karte. S obzirom na smjestaj, veli¢inu i rasprostiranje
podrucja prikaza i uvjet da se vjerno sacuvaju oblici, kao prikladan izbor namece se Lambertova

konformna konusna projekcija s dvije standardne paralele (Francula, 2004.).

Nakon S§to se odabere najpovoljnija kartografska projekcija, a prije izrade mreze
meridijana i paralela, potrebno je definirat njezin obuhvat. Kako bi se obuhvatilo cijelo podrucje
Europe, granice su postavljene od 35° zapadne geografske duzine do 75° isto¢ne geografske
duzine i od 30° do 75° sjeverne geografske Sirine. Lambertova konformna konusna projekcija
definirana je srednjim meridijanom podrucja preslikavanja 1 dvjema standardnim paralelama
kako bi se osigurao simetrican prikaz geografske mreze i ostvario povoljan raspored
deformacija. S obzirom na obuhvat podrucja i poloZaj Europe u odnosu na ekvator, odredeni su
parametri potrebni za definiranje projekcije u QGIS-u temeljem sintakse PROJ: zbog podrucja
preslikavanja izmedu 30° i 75° sjeverne geografske Sirine, prva standardna paralela je na Sirini
42°30", a druga na 67°30' sjeverne geografske Sirine; srednji meridijan podrucja preslikavanja
nalazi se na 20° istocne geografske duZzine jer je prostorni obuhvat podrucja od -35° do 75°
geografske duzine. Za referentni elipsoid je izabran GRS80 (uvjetovan sluZzbenim koordinatnim
sustavima za podrucje Europe) dok je izabrano mjerilo karte 1:10 000 000. Izbor formata karte

uvjetovan je mjerilom pa je odabrana veli¢ina papira 590mm*455mm.

Konstruiranje geografske mreZe slijedi nakon definiranja projekcije. Mreza je izradena u
koordinatnom sustavu preuzetog skupa podataka (EuroGlobalMap), Europskom terestrickom
referentnom sustavu s ETRS89 datumom i GRS80 elipsoidom, skraceno ETRS89

(EPSG kod: 4258). Mreza meridijana i paralela sluzi za lakSe orijentiranje na karti. Prilikom
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konstruiranja mreZe, potrebno je napraviti mreZu koja obuhvaca cijelo podrucje prikaza.
Izradena je mreZa meridijana i paralela u WGS 84 pseudoprojekciji (geografska $irina i duZina
interpretiraju se kao linearna, ne kao kutna mjera), s gusto¢om 5°. Gusto¢a mreZe oznacava
razmak izmedu koordinatnih linija, a uvjetovana je razmakom linija u mjerilu karte. Obicno se
uzima da je razmak koordinatnih linija u mjerilu karte 5 cm S$to s obzirom na myjerilo
1:10 000 000 daje gustocu mreze od otprilike 5°. Nakon konstruiranja mreze (u WGS84

pseudoprojekciji), potrebno ju je transformirati u Lambertovu konformnu konusnu projekciju.

Slika 12. Prikaz okvira karte i mreZe meridijana i paralela
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Slika 13. Uvecani prikaz ruba karte i oznaka kartografske mreze

Ovim postupcima odredena je matematiCka osnova karte, odnosno definirana je
projekcija, konstruirana geografska mreza odrezana na okvir karte te odredeno mjerilo (Slika

12 1 Slika 13).

Sljede¢i koraci obuhvacaju preuzimanje podataka i uredivanje objekata koji ¢e se
prikazati na karti. Podaci koji se koriste su stavljeni na raspolaganje u geografskim
koordinatama s horizontalnim datumom ETRS89 (Europski terestricki referentni sustav) i
odgovarajuc¢im elipsoidom GRS80. S obzirom da podaci nisu dostupni u koordinatnom sustavu

izabrane kartografske projekcije, potrebno ih je reprojicirati.

Nakon analize potencijalnih podataka koji ¢e se koristiti (vidi Tablicu 2. u potpoglavlju
4.4.), u stupnju izrade karte vrSe se geometrijske, topoloSke i atributne konverzije nad

skupovima odabranih podataka.

6.2 Administrativne granice

Od administrativnih granica, na predmetnoj karti Europe prikazuju se samo drzavne

granice. Sloj EuroGlobalMapa iz kojeg se moze do¢i do informacije o drzavnim granicama je
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poligonski sloj LandmaskA, medutim, s obzirom da se administrativne granice na karti

prikazuju kao linijski objekti, poligonske podatke potrebno je prethodno urediti.

Poligonskom sloju najprije je potrebno zadati geometriju — iz poligonskog u linijski. To
je moguce napraviti integriranim alatom QGIS-a Polygones to lines. Dobivenu linijsku
geometriju (koja je i dalje u izvornom koordinatnom sustavu poligonskog sloja) potrebno je
zatim reprojicirati u Lambertovu konformnu konusnu projekciju. Nakon dobivanja linijskog
sloja granica drZava, topoloSkim uredivanjem uklanjaju se nedostaci geometrije (npr. duple
linije, segmentiranost linije). Za brisanje duplih linija moZe se koristiti GIS softver GRASS GIS-
a. U integriranoj verziji QGIS-a s GRASS-om dostupan je modul GRASS 7 unutar kojeg su na
raspolaganju alati za rad s geometrijom podataka. Tako je primjerice koriStenjem v.clean.break,
odnosno odabirom Delete duplicate geometries moguce izbrisati preklapajuc¢e geometrije.
Nakon vizualne analize dobivenih rezultata vidi se kako nekoliko linija granica i dalje nije u
potpunosti topoloski uredeno. Te pogreske se uglavnom nalaze na granici Rusije sa zapadnim
zemalja s kojima granici te na granici izmedu Poljske, Bjelorusije i Litve. Sli¢an problem uoc¢en
je 1 u granici Hrvatske sa Srbijom gdje zbog otvorenog pitanja drZavne granice postoji
viSestruka granica (geometrijski razliita) (Slika 14). TopoloSkim uredivanjem i ru¢nim
brisanjem viSestrukih geometrija za isti objekt problem je rijeSen. Zbog sitnog mjerila u kojem
se karta izraduje (posljedi¢no stupnju generalizacije) koja to¢no linija je ostala nije od velikog

znacenja.
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Slika 14. Administrativna granica prije (lijevo) i nakon (desno) topoloskog uredivanja
(uvecano pribliZzno 5 puta)

Nakon topoloskog uredivanja geometrija (brisanja duplih linija i spajanja odgovarajucih
linijskih segmenata u jedinstvenu liniju) slijedi generalizacija, odnosno uopc¢avanje sadrzaja
prikaza kroz redukciju suviSnih detalja. Za generalizaciju linijskih objekata kao Sto je drZzavna
granica primjenjuje se nekoliko postupaka generalizacije, primjerice pojednostavljivanje,
zagladivanje i naglasavanje. U kontekstu tehnicke provedbe postupaka generalizacije, za
pojednostavljivanje i zagladivanje koriSten je dodatak (engl. plug-in) Cartographic Line
Generalisation koji na temelju podatka o mijerilu liniju pojednostavljuje i zagladuje.
Generalizacija postupkom naglaSavanja Cini prikaz drZavne granice ve¢im nego $to je on u
stvarnosti, a postiZe se oblikovanjem stila prikaza (kasniji korak u obradi drZavne granice).
Linija koja predstavlja granicu je prikazana crvenom bojom te isprekidanim stilom, a debljina
linije na karti je 0.3 mm. Na Slika 15 prikazana je granica Luksemburga kao primjer ucinka
provedene generalizacije (postupcima pojednostavljivanja i zagladivanja). Usporedbom
dobivenih rezultata s prikazom drZavne granice na postoje¢im kartama, sloj LandmaskA
pokazao se kao dovoljno kvalitetan izvor podataka, a razina provedenih postupaka

generalizacije kao primjerena za predloZzeno mjerilo karte (Slika 16).
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Slika 15. Granica Luksemburga prije (lijevo) i nakon (desno) provedene generalizacije
(uvecano priblizno 10 puta)
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Slika 16. Konacni prikaz linije kopnene granice
(granica Luksemburga, uveéano priblizno 5 puta)
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6.3 Hidrografija

Tematska skupina hidrografije vazan je dio svake karte iz razloga Sto rijeke, jezera i
obalna linija uglavnom prekrivaju veliki dio karte. Generalno se vec¢ina objekata iz tematske
skupine hidrografije prikazuje plavom bojom koja se Cesto veze uz vodu. U nastavku je
objasnjen postupak uredivanja pojedinih skupina objekata unutar tematske skupine

hidrografije.

Obalna linija

Obalna linija oznacava mjesto dodirivanja kopna i vodenih povrSina. Podaci o obalnoj
liniji preuzeti su iz EuroGlobalMap skupa podataka, iz linijskog sloja CoastL. Nakon ucitavanja
podataka uoceno je da CoastL iz EuroGlobalMapa nije potpun, tj. da nedostaju neki dijelovi
obalne linije. Za popunjavanje nedostajuc¢ih dijelova koriSteni su podaci o drZavama iz
EuroGlobalMapa (LandmaskA) te podaci istoimenog linijskog sloja iz skupa
EuroRegionalMap (CoastL). Naime, EuroGlobalMap linijski sloj ne sadrzi prikaz obalne linije
Sjeverne Afrike te dio obale kod Rusije, dok EuroRegionalMap sadrzi (Slika 17).

Slika 17. Razlika skupa podataka EGM (lijevo) i skupa podataka ERM-a (desno) za obalnu liniju
(dio obale kod Crnog mora, uvecano priblizno 2 puta)
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Prvi korak u obradi podataka obalne linije je reprojiciranje u koordinatni sustav izabrane
kartografske projekcije. Jednom kad su podaci dostupni u istom i ispravnom koordinatnom
sustavu potrebno ih je prvo medusobno uskladiti i povezati geometrijskim uredivanjem.
Geometrijski potpun sloj zatim se topoloski ureduje i provodi se generalizacija
pojednostavljivanjem i zagladivanje (postupci kao kod sloja drzavnih granica). Automatska
generalizacija dala je zadovoljavajuce rezultate pa nije bilo potrebe za daljnjim rucnim
uredivanjem linija (Slika 18). Uporaba dodatka Cartographic Line Generalisation se ponovno
pokazala kao dovoljno dobra opcija za automatsko zagladivanje linijskih objekata. Na kraju je
potrebno podesiti debljinu linije na 1000 map unitsa $to odgovara debljini 0.1 mm na karti te

boju postaviti na svjetlo plavu.

Slika 18. Prikaz dijela obalne linije prije (lijevo) i nakon (desno)
provedene automatske generalizacije (uvecano priblizno 10 puta)
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Batimetrija

Batimetrija se odnosi na prikaz morskih dubina u 2D poligonima sukladno odgovaraju¢im
izobatama. Podaci za batimetriju nisu dostupni putem servisa Open Maps for Europe pa ih je
zbog toga bilo potrebno dopuniti iz otvorenih vanjskih izvornika. Batimetrijski podaci preuzeti
su sa stranica Natural Earth Data (URL 30) u poligonskom obliku i kategorizirani po

dubinama: 0, 200, 1000, 2000, 3000, 4000 1 5000m.

Izvorno preuzeti podaci dostupni su u WGS84 koordinatnom sustavu pa je prvi korak
reprojiciranje u koordinatni sustav Lambertove konformne konusne projekcije. Analizom
podataka utvrdeno je kako su podaci potpuni i primjereni za predvidene svrhe koriStenja pa je
idu¢i korak generalizacija podataka za prikaz u mjerilu 1: 10 000 000 i medusobno uskladivanje
slojeva batimetrije. Sloj 0 do 200 metara nadmorske visine se mora poklapati s obalnom linijom.
Posto su podaci obalne linije i batimetrije preuzeti iz razli€itih izvora (OME i Natural Earth

Data) medusobno nisu identi¢ni (Slika 19).

Slika 19. Neuskladenost obalne linije i sloja s prikazom povrSine mora zbog razlicitih izvora podataka
(uvecano priblizno 10 puta)

44



Luka Sardelié¢ Diplomski rad

Iz tog razloga je potrebno uskladiti sloj obalne linije sa slojem 0-200 metara dubine.
Nakon Sto se dobije poligonski sloj koji se proteZe to¢no do obalne linije, moZe se pristupit
uredivanju ostalih slojeva dubina. Njih je potrebno generalizirati i prilagodit mjerilu prikaza.
Posljednji korak u oblikovanju prikaza batimetrije je odredivanje skale plave boje za prikaz
dubina. Na kartama se vec¢e dubine prikazuju tamnijom nijansom plave boje za razliku od pli¢ih

podrucja (povrSine mora) koja se prikazuju svijetlim tonovima plave boje (Slika 20).

Slika 20. Prikaz dijela sloja morskih dubina prije (lijevo) i nakon (desno) uredivanja

Jezera

Osnovni izvornik za prikazivanje podataka o jezerima je povrSinski sloj LakeresA unutar
skupa EuroGlobalMap. Podaci su najprije reprojicirani u izabranu kartografsku projekciju, a
nakon pregleda geometrije i atributnih podataka, pristupa se kartografskoj generalizaciji. Sloj
sadrzi preko 23 000 poligonskih objekata od kojih se nece svi prikazati na karti pa je potrebno
postaviti kriterije za izbor objekata prikaza — generalizacija izborom prema povrSini objekta.
Prema pravilu o prikazu temeljem minimalnih veli¢ina koje oko jo§ uvijek moZe jasno
razaznati, na karti se ne prikazuju povr§ine manje od 4 mm? u mjerilu karte (Fran¢ula, 2003.),
$to odgovara povrsini od oko 40 km?. Tako je od 23 000 dostupnih objekata, generalizacijom
postupkom izbora ostalo njih oko 200. Nakon §to se smanjio broj objekata, potrebno je obaviti

generalizaciju geometrije kako bi objekti izgledom (koli¢inom detalja) bili prilagodeni mjerilu
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prikaza. Najbolje rezultate pojednostavljivanja dao je alat Generalizier (dostupan kao
proSirenje za QGIS), uz upotrjebljen Boyle forward-looking algoritam s vrijednosti praga
(threshold) 10. Sloj je bilo potrebno prvo pretvoriti u linijsku geometriju jer su se tako dobili
bolji rezultati generalizacije (Slika 21), a potom ponovno vratiti u poligonski oblik. Za prikaz
na konacnoj karti odabrano je 200-tinjak jezera. Konacno, zavrSetak oblikovanja jezera na karti
ukljucuje kreiranje odgovarajuce kartografske signature 1 ispisivanje naziva jezera. Jezera se
kao objekti hidrografije prikazuju plavom bojom pri ¢emu je boja obruba tamnija od ispune.
Obicno se boja obruba uzima u nijansi plave u kojoj su prikazane rijeke. Nazivi jezera ispisuju
se automatskim postavljanjem oznaka prema podacima iz atributne tablice. Stupac NAMAI
sadrZi imena jezera, ali ne na hrvatskom jeziku pa ih je za potrebe karte za hrvatsko trziSte bilo

potrebno transkribirati.

Slika 21. Prikaz jezera prije (lijevo) i nakon (desno) pojednostavljivanja i zagladivanja
(uvecano priblizno 10 puta)

Rijeke

Za prikaz rijeka koriSteni su podaci sloja WATRCRSL iz skupa EuroGlobalMap. Nakon
Sto su podaci reprojicirani u izabranu projekciju, radi se provjera kvalitete podataka. Unutar
sloja WATERCRSL dostupno je skoro 200 000 objekata. S obzirom na sitno mjerilo karte nije

potrebno prikazati sve rijeke pa se pristupa izboru objekata prikaza. Prvi kriterij za izbor je
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duljina gdje se uzimaju sve rijeke ¢ija je duljina ve¢a od 1cm u mjerilu karte. Kako su rijeke
izvorno isprekidane i nisu dostupne kao cjelina, potrebno je odgovaraju¢e segmente prvo
povezati (temeljem npr. naziva), a zatim pristupiti izboru objekata prikaza temeljem duljine
rijeke. Nakon odabira rijeka za prikaz, pristupa se preostalom topoloSkom uredivanju,
generalizaciji i oblikovanju stila prikaza. Problem kod sloja rijeka je taj Sto svaka drzava daje
podatke za svoj teritorij pa su geometrije medusobno neuskladene i dolazi do preklapanja. U
tom ih je slu€aju na granicama drZava potrebno ru¢no spojiti i u slucaju da postoje, izbrisati
duplicirane linije. Isto tako potrebno je obratiti pozornost da rijeke zavrSavaju tamo gdje se
izlijevaju, tj. da idu do obalne linije. Generalizacija rijeka u kontekstu pojednostavljivanja i
zagladivanja prati dosad objaSnjenje postupke za linijske geometrije. Jednom uredenu
geometriju potrebno je oblikovati za prikaz. To ukljucuje kreiranje kartografske signature i
ispisivanje oznaka. Rijeke se prikazuju plavom bojom u hijerarhijskom modelu na nacin da su
bitnije rijeke prikazane debljom linijjom od onih manje vaznih. Vaznost rijeke je u kontekstu
ovog diplomskog rada definirana duljinom rijeke pa su tako dulje rijeke smatrane vaZnijim od
onih kracih (Slika 22). Nazivi rijeka ispisuju se linearno prema podacima u atributnoj tablici na

nacin da polozaj i smjer pruzanja oznake ukazuje na smjer poloZaj i smjer pruzanja same rijeke.

Slika 22. Rijeke nakon uredivanja i zadavanja stila prikaza
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6.4 Naselja

Podaci o naseljima se zbog mjerila karte (1:10 000 000) prikazuju tockastom signaturom
umjesto tlocrtno. Pri tome se uspostavlja hijerarhijski model najceS¢e prema broju stanovnika.
Tako se ve¢i i bitniji gradovi prikazuju veCom i sloZenijom signaturom. Informacije o
europskim gradovima i naseljima moguce je pronac¢i unutar sloja BuiltupP dostupnog takoder
unutar EuroGlobalMap skupa podataka. Nakon ucitavanja podataka u QGIS, 1 reprojiciranja
sloja u Lambertovu konformnu konusnu projekciju, radi se analiza atributne tablice. Od
podataka dostupnih u tablici, od koristi za izradu karte ¢e biti dva stupca. Prvi je stupac ,,PPL*
u kojem se nalazi broj stanovnika odredenog naselja, dok se u drugom stupcu ,,NAMA* nalaze

nazivi gradove koji ¢e se kasnije ispisivati.

Podaci o naseljima nisu dostupni u koordinatnom sustavu izabrane projekcije pa ih je
potrebno reprojicirati. Jednom reprojicirani, podaci su spremni za ispravno daljnje koriStenje.
Polje atributne tablice pod nazivom ,,PPL“ (engl. Population Place Category) sadrzi podatke
o broju stanovnika odredenog naselja tj. grada. Prema tomu stupcu radi se klasifikacija gradova
po veli¢ini. UoCeno je da za neke vece europske gradove u tom stupcu nema podatka o broju
stanovnika, pa su prikupljeni iz drugih internetskih izvornika. Primjerice, za gradove poput
Pariza 1 Berlina dostupni su podaci samo o stanovnicima koji Zive u najuZem centru grada, $to
odaje dojam puno manjeg grada. Nakon S§to se prekontrolirala i uredila atributna tablica,
pristupilo se klasifikaciji. Gradovi su u kontekstu ovog diplomskog rada kategorizirani prema

broju stanovnika, i to u sljedece kategorije:

- manje od 100 000

- od 100 000 do 250 000

- 0d 250 000 do 1 000 000

- od 1 000 000 do 2 500 000
- viSe od 2 500 000.

S obzirom da sloj BuiltupP sadrzi preko 70 000 gradova i naselja, prikaz svih naselja

nepotrebno bi opteretio kartu zbog cCega je potrebno izabrati koja ¢e se naselja prikazati.
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Gradovi s manjim brojem stanovnika (ispod 50 000) nisu prikazivani, ali i dalje to nije bilo
dovoljno za kartu mjerila 1:10 000 000 (Slika 23). Pri brisanju je trebalo pripazit da se gradovi
koji imaju manji broj stanovnika, ali su bitni (npr. glavni grad), zadrZze (npr. San Marino,
Valleta, Monaco). S druge strane, unato¢ velikoj koli¢ini podataka, kontrola sadrzaja ukazala
je na nedostatak nekoliko vaznih gradova: Istanbul, Minsk, Podgorica, Tirana i Sarajevo. Takve

podatke bilo je potrebno ru¢no dodati te im ru¢no dopisati i atribute za klasifikaciju.
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Slika 23. Prikaz dijela Velike Britanije prije (lijevo) i nakon (desno) generalizacije postupkom izbora

Nakon §to su odredeni gradovi za prikaz te uspostavljeni kriteriji za njihovu klasifikaciju,
zadnji korak je oblikovanje signatura i ispisivanje naziva gradova. Prilikom oblikovanja
signatura za prikaz naselja paznja se posvetila izgledu i veliCinu signatura. Izgled signature
(jednostavne ili sloZene) uvjetovan je jednostavnim i brzim vizualnim razlikovanjem na karti,
a veli¢ina koli¢inom dostupnog prostora. Signature ne smiju biti manje od minimalnih veli¢ina
i trebaju biti prilagodene koli€ini prostora koje imamo na raspolaganju u polju karte. Na

kona¢noj karti prikazano je otprilike 270 gradova diljem Europe.

Kako bi prikaz bio potpun, dodani su i nazivi europskih drzava. Nazivi drzava vezani su

uz drzavne granice, ali su zbog pretvorbe metode prikaza i topoloske obrade, izgubljeni pa ih
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je bilo potrebno ponovno dodati. U te svrhe kreiran je korisnicki, toCkasti sloj u ¢iju su atributnu
tablicu dodani potrebni podaci. Jednostavnim ispisom oznaka, u skladu s na¢inom ispisivanja
takvih oznaka, nazivi drzava dodani su na kartu. DrZave su prikazane crvenorozim velikim
tiskanim slovima (sli¢na boja kao 1 granice drzava), dok su gradovi, ovisno o veli¢ini, prikazani
signaturom i crnim slovima. Veli¢ina signature i nazivi gradova varirani su ovisno o broju
stanovnika pojedinog grada. Tako su gradovi s ve¢im brojem stanovnika prikazani vecom
signaturom 1 njihovi su nazivi na karti ispisani ve¢im fontom. Svi glavni gradovi su istaknuti,

na nacin da su nazivi tih gradova podcrtani.

6.5 Reljef

Reljef je oblikovan iz rasterskih podataka digitalnog modela visina EuroDEM-a (engl.
Digital Elevation Model), medutim podaci nisu dostupni za podrucje Rusije, Bjelorusije,
Ukrajine 1 Turske. Postoje razliCite tehnike prikazivanja reljefa na karti, a u kontekstu ovog
diplomskog rada koriStena je kombinacija modela sjena (sjen¢ani model) za prikaz reljefnih

oblika i hipsometrijske skale za prikaz visina.

Podaci su za razliku od ostalih skupova podataka, dostupni u rasterskom formatu. Raster
je prvo potrebno reprojicirati u Lambertovu konformnu konusnu projekciju i zatim odrezati na
granice obalne linije. Vrijednosti visina u rasteru se proteZzu od -244 do 4800 Sto odgovara
stvarnim vrijednostima na podrucju Europe, uzevsi u obzir da se najviSi vrth Europe, Mont
Blanc, nalazi na visini od 4810 metara nadmorske visine. Raster je potrebno postepeno urediti
i prilagoditi prikazu i mjerilu karte. Optimalna rezolucija rastera za tisak karte mjerila
1:10 000 000 na papiru formata 590mm*455mm je 300 DPI (engl. Dot per Inch). Nad rasterom
je potrebno provesti postupke filtriranja. Tim postupkom se smanjuje razina detalja na rasteru
te se tako prilagodava trazenom mjerilu, te se zagladuje prikaz. Za oblikovanje plasti¢nog
(prostornog) prikaza reljefa, koristit ¢e se kombinacija sjen¢anog modela reljefa s prilagodenom
hipsometrijskom skalom boja. Sjen¢ani model naglasava oblike reljefa, a za njegovu izradu
koriSten je softver GRASS GIS, tocnije alat r.relief. Za racunanje koliCine sjena alat zahtijeva

dva ulazna parametra: azimut tj. poloZaj izvora svjetlosti u odnosu na nebesku kupolu (sjever)

50



Luka Sardelié¢ Diplomski rad

i elevaciju, tj. visinu izvora svjetlost s obzirom na horizont. Vrijednosti parametara redom su
postavljene na 270° za azimut — svjetlost dolazi sa zapada te 30° za elevaciju Sto oznacava efekt
visoko postavljenog sunca i manju razinu sjencanja. Parametar azimuta postavlja se tako da se
model osvjetljava sa sjeverne/sjeverozapadne strane $to je protivno dozivljaju iz prirode u
kojem se izvor svjetlosti nalazi na jugu. Medutim, ovakav postav izvora osvjetljenja osigurava
ispravan rezultat u kojem se uzvisine temeljem bacenih sjena prikazuju kao uzvisine, $to inace
ne bi bio slucaj. Isje¢ak sjencanog modela reljefa na podrucju Alpa prikazan je na Slika 24Slika
24. Na slici se moze uociti da su sva planinska podruc¢ja Europe tamnija (sjenovitija) dok su

nizine monotonije, bez puno promjena sivih tonova.

Slika 24. Sjencani model reljefa na podrucju Alpa

Nakon $§to se dobije sjencani model te nakon Sto se originalni raster prilagodi mjerilu i
karti, potrebno je za prikaz reljefa prilagoditi hipsometrijsku skalu boja koja dosljedno
prikazuje boje s obzirom na visine. Skalu boja potrebno je urediti kako bi sav sadrzaj na karti
izgledao skladno, a dodatno zbog toga Sto se reljef koristi kao temeljna podloga na kojoj se
ostali sadrzaj mora jednostavno 1 brzo uociti. Boje za prikaz visina nisu formalno propisane, ali
postoje ustaljena pravila kad se koje (okvirne) boje koriste. Tako se za prikaz visina do 100 m

koristi plavozelena, 100-200m Zutozelena, 200-500m Zuta, 500-1000m svijetlosmeda,
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1000-2000m smeda, 2000—4000m crvenosmeda i preko 4000m smedecrvena (Franges, 2003.).
Hipsometrijska skala prikazana je pastelnim bojama koje su blage i osiguravaju dobre uvjete za

Citanje ostalog sadrzaja.

Sjencani model reljefa potrebno je uskladiti s prikazom visina hipsometrijskom skalom
kako bi stekao dojam plasti¢nosti reljefnih oblika i visine. Na Slika 25 vidi se konacan prikaz

preklopljenih slojeva za prikaz reljefa na karti.

Slika 25. Prikaz kona¢nog reljefa Europe koriste¢i DEM rasterski model i
sjenc¢ani model (umanjeno priblizno 2 puta)
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6.6 Toponimi

Open Maps for Europe sadrzi skup podataka Open Gazetteer unutar kojega se nalaze
podaci o geografskim imenima, ali kako oblik zapisan nije pogodan za prikaz u QGIS-u,
potrebno ih je ru¢no kopirati. Prvo su kopirani hidronimi (mora, zaljeve, otoke i morske
povrsine), a nazivi su im podijeljeni u nekoliko grupa, ovisno o veli€ini i podrucju za koje se
prikazuju. Tako su kanali, oto¢ja i zaljevi napisani u kurzivu, mora normalnim, a zavale
podebljanim stilom. Nakon $to su prikazani hidronimi, kopirani su oronimi, regionimi i ostali
nazivi kopnenih oblika. Ovisno o veliini gorja, planine, poluotoka ili nizine, objekti su
prikazani na drugaciji nacin. Npr. gorja su napisana kurzivom, a pokrajine i nizine normalnim
stilom. Kao referenca za koli¢inu prikazanog sadrZaja analizirane su dostupne karte Europe u
pribliZno istom mjerilu pri ¢emu je pozornost stavljena na optimiranje koli¢ine i poloZaj naziva;
da prikaz nije prezasi¢en sadrzajem i da su svi nazivi dobro rasporedeni. Nakon provedene
analize 1 smjeStanja pojmova, prikazano je otprilike 200 geografskih imena. Na Slika 26 je
prikazan dio Sjevernog mora s hidronimima manjih mora i morskih prolaza, dok je na Slika 27

prikazan dio Pirenejskog poluotoka s pripadnim nazivima gorja, regija i sl.

Skagerrak

Sjeverno

Kattegat

maore

SIAELAND

Slika 26. Primjer hidronima na podrucju Sjevernog mora (uvecano priblizno 2 puta)
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Slika 27. Primjer ispisa toponima na podrucju Pirinejskog poluotoka (uvecano priblizZno 2 puta)

Kako bi karta bila prikladna za uporabu u Skolama, od ostalog sadrzaja dodani su
planinski vrhovi i vulkani. Podaci o planinskim vrhovima, pripadaju¢im visinama i vuklanima
nisu dostupni u skupovima podataka Open Maps for Europe, stoga su dopunjeni podacima
Natural Earth Data (URL 30). Na karti je prikazano ukupno 35 planinskih vrhova Europe od
kojih je najnizi na otprilike 2000 metara nadmorske visine te pet vulkana. Vulkani su naznaceni
crvenim, a planinski vrhovi crnim trokutom pored kojeg je ispisana nadmorska visina vrha u

metrima (Slika 28).
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Slika 28. Prikaz signature planinskih vrhova i vulkana (Italija)

6.7 Konacno oblikovanje karte za ispis

Nakon $to su obradeni svi odabrani podaci, njihov je prikaz na karti potrebno ujednaciti
i medusobno uskladiti. Svaki pojam koji je prikazan na karti treba biti lako €itljiv, boje moraju
biti medusobno uskladene, meridijani i paralele moraju biti uo€ljivi, ali ne i dominantni. Mreza
i oznake koordinata na rubu karte su prikazane svjetlo sivom bojom ¢ime se osigurava
skladnosti cjelokupnog prikaza. Pripremanje karte za ispis, te uredivanje tumaca znakova i
vanjskog opisa karte radi se unutar softvera QGIS upotrebom modula Print Layout. Uz polje
karte, ispisan je i tumac¢ znakova, a takoder je ureden i vanjski opis karte. Naslov, graficko i
numeri¢ko mjerilo karte ispisani su u gornjem desnom uglu karte. Takoder su ispisani parametri
projekcije, popisani su izvornici i autori karte. EuroGeographicosva dozvola omogucuje
preuzimanje, izmjenu, nadogradivanje i objavljivanje podataka u bilo kojem formatu, u
komercijalne 1 nekomercijalne svrhe, sve dok je naveden izvor podataka. Kona¢na karta

izradena u ovom diplomskom radu prikazana je na Slika 29.
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Slika 29. Kona¢na karta Europe u mjerilu 1:10 000 000 (umanjeno pribliZzno 3 puta)

Slika 30 i Slika 31 prikazuju uvecani dio kopnenog i priobalnog dijela karte na kojima se mogu

vidjeti detalji i svi prikazani objekti i slojevi spomenuti u tumacu znakova (Slika 32).
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Slika 30. Prikaz kontinentalnog dijela Europe (uvecano priblizno 2 puta)
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Slika 31. Prikaz priobalnog dijela Europe (uveéano priblizno 2 puta)
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7. REZULTATI I RASPRAVA

Konacan rezultat ovog diplomskog rada je op¢a geografska karta Europe, namijenjena
ucenicima viSih razreda osnovne Skole. Karta je izradena mjerilu 1:10 000 000 u Lambertovoj
konformnoj konusnoj projekciji i otisnuta na papir dimenzija 590mm*455mm. Na karti su
prikazane osnovne informacije o mjesnim prilikama prikazanog podrucja koje se odnose na
naselja, prometnice, vode, oblike reljefa Zemlje i granice teritorijalnih podrucja na nacin koji

je prilagoden potrebama i razini razumijevanja ucenika visih razreda osnovne Skole.

Karta je izradena primarno pomocéu podataka projekta Open Maps for Europe Koristeci
softvere otvorenog koda QGIS i GRASS GIS. Tijekom izrade karte, jedan od glavnih izazova
bio je heterogenost podataka. Iako su podaci projekta Open Maps for Europe deklarirani kao
homogeni paneuropski podaci prilagodeni za prikaz u odredenim mjerilima, Cesto su se u
podacima pojavljivale neuskladenosti. Na primjer, neke drzave su pruZile detaljnije informacije
o gradovima, dok druge nisu osigurale potpune podatke. Slicno tome, uoceni su problemi kod

prikaza rijeka, Sto je zahtijevalo ruc¢ne intervencije radi uskladivanja rije¢nih tokova.

Takoder, nekoliko drzavnih granica, poput granica izmedu Srbije i Hrvatske, te izmedu
Bjelorusije, Litve i Poljske, zahtijevalo je ru¢no prilagodavanje kako bi se osiguralo precizno
preklapanje linija granica. Unato¢ naporima EuroGeographicsa da prikupe podatke svih drzava
Europe, dostupnost i kvaliteta podataka variraju, posebice u drZzavama isto¢ne Europe.
Nedostatak rasterskih podataka poput digitalnog modela reljefa za odredene zemlje poput
Bjelorusije, Ukrajine i Turske te nepotpuni podaci o populaciji i gradovima za Bosnu i
Hercegovinu, Albaniju i Crnu Goru, dodatno su ogranicili detaljnost i cjelovitost izradene karte.
S obzirom na sitnije mjerilo karte, ti nedostatci nisu toliko uocljivi na karti, ali imaju utjecaj na

proces izrade karte.

Dodatni izazov bio je provjera i prilagodba svih naziva jezera, rijeka i gradova prikazanih
na karti. Budu¢i da je karta namijenjena uporabi u Hrvatskoj, bilo je potrebno toponime ispisati
na hrvatskom jeziku. Naime, nazivi jezera, rijeka i gradova bili su dostupni na engleskom jeziku

1 na jeziku drzave kojoj pripadaju. Dodatni izazov bio je nedostatak dobro kategoriziranog
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skupa podataka o geografskim imenima drugih objekata, koji nije bio prilagoden za koriStenje
unutar softvera QGIS. Stoga su se takvi slucajevi rjeSavali ru¢no, dopunjavanjem iz drugih
otvorenih izvora. S druge strane, obrada objekata jezera i obalne linije nije zahtijevala znacajne
rucne intervencije, jer su automatizirani postupci pruzili zadovoljavajuce rezultate. Takoder, u
skupu podatka Open Maps for Europe nedostajali su odredeni podaci potrebni za Skolsku
geografsku kartu, poput informacija o vrhovima planina i njihovim visinama, te podataka o

batimetriji, koji su takoder dopunjeni iz drugih izvora otvorenih podataka.
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8. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad istrazio je mogucnosti koriStenja geoprostornih podataka projekta
Open Maps for Europe za izradu opce geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000,
prilagodene potrebama ucenika viSih razreda osnovne Skole. KoriStenjem softvera otvorenog
koda, poput QGIS-a i GRASS GIS-a, cilj je bio u najvecoj mogucoj mjeri automatizirati proces
kartografske obrade i vizualizacije te procijeniti prikladnost i kvalitetu dostupnih podataka za

ovu svrhu.

Provedeno istraZivanje omogucdilo je izvodenje sljedecih zakljucnih tvrdnji u odnosu na

postavljene hipoteze.

HI: Geoprostorni podaci projekta Open Maps for Europe mogu se uspjesno koristiti za izradu
opce geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000, prilagodene potrebama ucenika visih

razreda osnovne Skole.

Geoprostorni podaci projekta Open Maps for Europe pokazali su se kao korisni i prikladni za
izradu opc¢e geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000, koja je prilagodena potrebama
ucenika viSih razreda osnovne Skole. Ovi podaci omogucili su prikazivanje osnovnih
informacija o naseljima, prometnicama, vodama, oblicima reljefa i granicama teritorijalnih
podrucja na karti, $to je klju¢no za obrazovne svrhe. Unato¢ izazovima poput heterogenosti
podataka i potrebe za ru¢nom intervencijom pri obradi odredenih slojeva, proces izrade karte
potvrdio je da je koriStenje podataka iz projekta Open Maps for Europe izvedivo uz poStivanje

osnovnih kartografskih nacela.

H2: Proces izrade opce geografske karte Europe iz podataka Open Maps for Europe moguce

Jje u potpunosti automatizirati sto moZe znacajno olaksati izradu takve karte.

KoriStenje softvera poput QGIS-a i GRASS GIS-a omogucilo je znaCajnu automatizaciju
mnogih procesa u izradi opce geografske karte Europe u mjerilu 1:10 000 000. Alati za obradu
podataka, generalizaciju, vizualizaciju i druge kartografske funkcije dostupni u ovim

softverima bili su klju¢ni za olakSavanje izrade karte. Veliki dio uredivanja i generalizacije
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linijskih i poligonskih objekata je proveden automatski pomocu algoritama i proSirenja unutar
QGIS-a. Medutim, zbog nuznosti ru¢nih intervencija radi korekcije nedostataka i uskladivanja
izvornih podataka, hipoteza da je proces moguce u potpunosti automatizirati ne moze biti u
potpunosti potvrdena. Potpuna automatizacija bez ikakvih ru¢nih intervencija trenutno nije

izvediva zbog kvalitete i uskladenosti dostupnih podataka Open Maps for Europe.

Karta izradena u ovom diplomskom radu prvenstveno je sluzila za testiranje cjelovitosti
i prikladnosti podataka projekta Open Maps for Europe te za ubrzanje proizvodnje sli¢nih
karata. Pri oblikovanju karte posebno se vodilo racuna o prilagodavanju sadrzaja ucenicima
visih razreda osnovne $kole, a iako je izradena karta dana na slobodno koriStenje, potrebno ju
je smatrati medu-proizvodom. Naime, iako izradena karta zadovoljava osnovne Kkriterije
kvalitete i pruza relevantne geografske informacije, dodatna rigorozna kontrola kvalitete je
nuzna kako bi se osigurala potpuna preciznost i pouzdanost informacija prikazanih na karti,
dosljednost u prikazu geografskih objekata te uskladenost s kartografskim standardima. Time
bi se osiguralo da konac¢na karta zadovoljava ne samo pedagoSke potrebe vec i standarde

profesionalne kartografije, pruzajuci tako ucenicima visokokvalitetan edukacijski alat.
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PRILOZI

Prilog 1. Skolska geografska karta Europe u mjerilu 1:10 000 000 isprintana na papiru formata
590*455mm

Prilog 2. Sadrzaj optickog medija (CD-a)

Datoteka/direktorij Opis

Isardelic_diplomski_rad.docx tekst diplomskog rada
(*.docx)

Isardelic_diplomski_rad.pdf tekst diplomskog rada
(*.pdf)

Isardelic_karta_Europe.pdf konacna karta (*.pdf)

<DIR> Karta_Europe direktorij s objektnim
skupinama

Karta_Europe.qgs QGIS datoteka

<DIR> gradovi direktoriji objektne
skupine gradova i drzava

drzave_tocke.cpg

drzave_tocke.dbf

drzave_tocke.prj

drzave_tocke.shp

drzave_tocke.shx

glavni_gradovi.cpg

glavni_gradovi. dbf

glavni_gradovi.prj

glavni_gradovi. shp

glavni_gradovi. shx

gradovi. cpg

gradovi. dbf

gradovi. prj

gradovi. shp
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gradovi. shx

use_1_2. cpg

use_1_2. dbf

use_1_2. prj

use_1_2. shp

use_1_2. shx

<DIR>

granice

direktorij objektne
skupine granica

kopnene_granice.cpg

kopnene_granice.dbf

kopnene_granice.prj

kopnene_granice.shx

kopnene_granice.shp

<DIR>

konacni_okvir

direktoriji s objektima
geografske mreze

mer_dolje.cpg

mer_dolje.dbf

mer_dolje.prj

mer_dolje.shp

mer_dolje.shx

mer_gore.cpg

mer_gore.dbf

mer_gore.prj

mer_gore.shp

mer_gore.shx

mreza.cpg

mreza.dbf

mreza.prj

mreza.shp

mreza.shx
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odrezana_mreza.cpg

odrezana_mreza.dbf

odrezana_mreza.prj

odrezana_mreza.shp

odrezana_mreza.shx

okvir prikaza.cpg

okvir prikaza.dbf

okvir prikaza.prj

okvir prikaza.shp

okvir prikaza.shx

par_desno.cpg

par_desno.dbf

par_desno.prj

par_desno.shp

par_desno.shx

par_ljevo.cpg

par_ljevo.dbf

par_ljevo.prj

par_ljevo.shp

par_ljevo.shx

razlika_srednji_unutarnji.cpg

razlika_srednji_unutarnji.dbf

razlika_srednji_unutarnji.prj

razlika_srednji_unutarnji.shp

razlika_srednji_unutarnji.shx

razlika_vanjski_srednji.cpg

razlika_vanjski_srednji.dbf

razlika_vanjski_srednji.prj

razlika_vanjski_srednji.shp
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razlika_vanjski_srednji.shx

srednji okvir.cpg

srednji okvir.dbf

srednji okvir.prj

srednji okvir.shp

srednji okvir.shx

vanjski okvir.cpg

vanjski okvir.dbf

vanjski okvir.prj

vanjski okvir.shp

vanjski okvir.shx

zakrpa.cpg

zakrpa.dbf

zakrpa.prj

zakrpa.shp

zakrpa.shx

<DIR>

obalna linija

direktorij objektne
skupine obalna linija

Obalna_linija_gen_clg_10000000.cpg

Obalna_linija_gen_clg_10000000.qpj

Obalna_linija_gen_clg_10000000.dbf

Obalna_linija_gen_clg_10000000.prj

Obalna_linija_gen_clg_10000000.shp

Obalna_linija_gen_clg_10000000.shx

<DIR>

planine

direktorij objektne
skupine planine

kopno_imena.cpg

kopno_imena.dbf

kopno_imena.qpr

kopno_imena.shp
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kopno_imena.shx

kopno_imena_zakrivljena.cpg

kopno_imena_zakrivljena.dbf

kopno_imena_zakrivljena.prj

kopno_imena_zakrivljena.shp

<DIR>

reljef

direktorij s podacima
reljefa

sjene klip_proj.tif

eurodem.tfw

eurodem.tif.aux

eurodem.tif.ovr

eurodem.tif

<DIR>

vode

direktorij objektne
skupine hidronimi

jezera_gen_veca od 40 km
kvadratniih.cpg

podaci jezera

jezera_gen_veca od 40 km
kvadratniih.dbf

jezera_gen_veca od 40 km
kvadratniih.shx

jezera_gen_veca od 40 km
kvadratniih.shp

jezera_gen_veca od 40 km
kvadratniih.prj

rijeke_gen_3.cpg

podaci rijeka

rijeke_gen_3.prj

rijeke_gen_3.dbf

rijeke_gen_3.shp

rijeke_gen_3.shx

morska imena.cpg

podaci hidronima

morska imena.dbf

morska imena.prj
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morska imena.shp

morska imena.shx

morska_imena_zakrivljena.cpg

morska_imena_zakrivljena.dbf

morska_imena_zakrivljena.prj

morska_imena_zakrivljena.shp

morska_imena_zakrivljena.shx

otoci_imena.cpg

otoci_imena.dbf

otoci_imena.prj

otoci_imena.shp

otoci_imena.shx

bati_0_dobivena_za_rezanje_rastera.cpg | podaci batimetrije

bati_0_dobivena_za_rezanje_rastera.dbf

bati_0_dobivena_za_rezanje_rastera.prj

bati_(0_dobivena_za_rezanje_rastera.shx

bati_0_dobivena_za_rezanje_rastera.shp

bati_200.cpg

bati_200.dbf

bati_200.prj

bati_200.shp

bati_200.shx

bati_1000_gen2.cpg

bati_1000_gen2.dbf

bati_1000_gen2-prj

bati_1000_gen2.shp

bati_1000_gen2.shx

bati_2000_gen2.cpg

bati_2000_gen2.dbf
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bati_2000_gen?2.prj

bati_2000_gen2.shp

bati_2000_gen2.shx

bati_3000_gen2.cpg

bati_3000_gen2.dbf

bati_3000_gen2.prj

bati_3000_gen2.shx

bati_3000_gen2.shp

bati_4000_gen2.cpg

bati_4000_gen2.dbf

bati_4000_gen2.prj

bati_4000_gen2.shp

bati_4000_gen2.shx

<DIR>

vrhovi

direktorij objektne

skupine vrhovi i vulkani

vrhovi.cpg

vrhovi.dbf

vrhovi.prj

vrhovi.shp

vrhovi.shx

vulkani.cpg

culkani.dbf

vulkani.prj

vulkani.shp

vulkani.shx

<DIR>

izvanokvirni sadrzaj

podaci o uredivanju
prikaza karte

batimetrija.svg

hipsometrija.svg

GF.svg
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tumacl.svg

tumac2.svg

tumac3.svg

tumac4.svg

tumac5.svg

tumac6.svg

tumac7.svg
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