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SAZETAK

U razvijenim zemljama svijeta alati za obradu podataka postaju sve sofisticiraniji i laksi
za upotrebu. Primjena GIS tehnologije zauzima sve vece znagenje u hrvatskoj geografiji.
Medutim, dostupnost pojedinih geografskih podataka $irem krugu znanstvenika josje uvijek
oteZana. Iz tog razloga u radu je opisana jedna od metoda izrade digitalnog modela reljefa
(DMR), digitalizacijom topografske karte 1:25000, na temelju koje je uz pomo¢ GIS tehnologije
napravljena napredna geografska analiza na primjeru otoka Visa. Iz formiranog DMR-a te
koriStenjem razli¢itih metoda i algoritama integriranih u softverima, izradeni su rasterski i
vektorski slojevi nagiba, ekspozicije, hipsometrije s konkretnim numeri¢kim vrijednostima.

Mogucnost koristenja dobivenih podataka je viSestruka, ne samo u geografiji nego i
u drugim znanstvenim disciplinama koje prouc¢avaju geografski prostor. Oni mogu imati
odlu¢ujucu ulogu u praenju, analizi i dono3enju racionalnih upravlja¢kih odluka koje su nuzne
za oCuvanje okoli$a u kojem Zivimo i kojeg ¢emo ostaviti u naslijede budu¢im generacijama.
Glavni alati u cjelokupnom procesu geografske analize bili su: Arclnfo, s aplikacijama i
ekstenzijama i WinTopo.

Kljucne rijeci: GIS, geografska analiza, Vis, digitalni model reljefa, ArcInfo

ABSTRACT

Tools for data processing have become more sophisticated and simpler to use in developed
countries. The application of GIS technology has become significant in Croatian geography.
However, the attainability of some geographical data to numerous scientists is still difficult.
That's the reason why one of the ways to create DEM (digitalizing topo maps 1:25000 ratio)
in is described in this paper. Geographical analysis of Vis was made using DEM and GIS
technology. Raster and vector’s layers of slope, aspect and elevation (with concrete numerical
values) were created by using different methods and algorithms.

Possiblities of using data are multiple, not only in geography but also in other scientific
methods that study geographic space. They can have a decisive role in tracking, analyzing and
making rational managing decisions that are necessary to preserve the environment. Main
tools used in geographical anaylisis process were ArcInfo with applications and extensions
and WinTopo.
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UvoD

_ Geografija je prirodno-drus$tvena znanost o objektima, pojavama i procesima u geosferi i

njihovoj meduzavisnosti te o funkcionalnom uredenju prostora i odnosu ¢ovjeka i okolisa
CvITANOVIC (2001). Ona se treba temeljiti na odgovaraju¢em stru¢nom znanju i moralnom
stavu. Ova dva medusobno povezana preduvjeta temelj su geografskog istrazivanja i svakog
posla. Stru¢no znanje izmedu ostalog odnosi se i na vladanje tehnickim alatima, a jedan od
njih je ArcGIS Desktop sa svojim proizvodima, aplikacijama i ekstenzijama.

Siri krug ljudi u Hrvatskoj je geografiju po¢eo percipirati kao faktografiju, sporednu
znanost, a ne kao interdisciplinarnu znanost koja ima izrazite moguénosti da pridonese
donosenju pametnijih odluka u prostoru. Tesko je istaknuti razloge i navesti moguca rjesenja,
navedenog stanja. Medutim, ¢injenica je da bi geografi vratili mjesto i ugled koji im pripada
moraju eksplicitno djelovati, biti ujedinjeni i intenzivnije integrirati GIS u geografsku struku.
Geografija u 21. stoljecu ne moZe biti nastavni¢ka, deskriptivna znanost ve¢ mora teZiti upotrebi
sofisticiranih tehnic¢kih alata ¢ime ée u doba kapitalizma postati prepoznatljiva i konkurentna.

Cilj geografije je na temelju podataka istraziti, opisati, protumaciti sve pojave i procese
koji su, uzroéno-posljedi¢no i funkcionalno medusobno povezani i isprepleteni. Dostupnost
podatka u Republici Hrvatskoj, koji imaju veliko znacenje u istraZivanju, je oteZana iz razlicitih
razloga: birokracija, cijena, tajnost podataka itd,, $to predstavlja znatne probleme u naprednoj
analizi i ¢ini geografe nekonkurentnima na znanstvenom i komercijalnom trzistu. Cilj ovog
rada je prikazati jedan od natina prikupljanja i izrade podataka, to¢nije digitalnog modela
reljefa, te uz pomo¢ istog i naprednog GIS alata (ArcGIS Desktopa) napraviti jednostavne i
napredne analize na primjeru otoka Visa.

METODE ISTRAZIVANJA

U znanstvenom procesu su kori$tene razli¢ite metode, tehnike i procedure, a zavr3ni cilj
je bilo njihovo integriranje, u svrhu dobivanja $to boljih i kvalitetnijih rezultata. Kvalitetna
geografska analiza temeljena na GIS metodama odnosi se u prvom redu na analizu digitalnog
modela reljefa, pravilnu mreznu matricu koja reprezentira kontinuirane promjene reljefa
kroz prostor BURROUGH (1986). Metode primijenjene u radu su: prikupljanje primarnih
(topografske karte Visa u mjerilu 1:25000) i sekundarnih podataka (Corine Land Cover,
Digitalni atlas Republike Hrvatske), obrada podataka, analiza, primjena GIS alata ArcGIS
Desktop, izrada karata, usporedba i sinteza.

Prvi korak bio je izraditi DMR na temelju topografskih karta. Da bi se iste mogle koristiti
trebalo ih je najprije georeferencirati. Zatim je izvrSeno grupiranje boja TK25, reklasifikacija,
izdvajanje slojnica, automatska vektorizacija, pridodavanje atributa (visina), izrada TIN-a i
na kraju DMR-a, na temelju kojeg je napravljena analiza. Dobiven je DMR rasterske GRID
strukture, veli¢ine ¢elija 25 metara. Radi lakSe analize svi rasterski slojevi su konvertirani u
vektore i pohranjeni u ArcCatalog. Koriten je Duekerov feature model odnosno geometrijski
prikaz geografskih elemenata da bi se pojednostavio prikaz prostora. Ovaj model svodi
geografske elemente na totke, pravce i poligone. Dakle, polja, nagibi itd. su prikazana kao
poligoni. Sljedeéi korak bio je unijeti vrijednosti u atributnu tablicu slojeva iz koje su preko
razli¢itih opcija koje nudi alat, dobiveni kartografski prikazi. Za analizu su koriStena cetiri
sloja: hipsometrija, nagibi, ekspozicija i obradive povrSine.
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Primjena GIS-a je omogucila detaljnu analizu i automatsko preklapanje slojeva (overlay),
klasificiranje i uredivanje podataka po skupinama, njihovu brzu pretragu i kvalitetan
kartografski prikaz. Analiza je radena uz pomo¢ aplikacije ArcToolbox unutar koje se nalaze
mnogobrojne ekstenzije, da bi se dobili odgovori na odredena pitanja ili da bi se pronasla
rjeSenja za odredeni problem. Geografska analiza zahtijevala je uklju¢ivanje vi$e od jednog
geografskog skupa podataka. U radu kori$tena metoda 3x3 kvadrata. Ove metode temelje se
na matematickim ra¢unima promjena visina izmedu sredi$nje i neposrednih susjednih éelija
DMR. Nakon spomenutog koncepta rada pristupilo se detaljnoj analizi gdje su koristena tri
uobicajena tipa geografske analize: analiza blizine, preklapanja i analiza mreZe.

GEOGRAFSKI INFORMACI]JSKI SUSTAV

Geografski informacijski sustavi - GIS (eng. Geographical Information System) razli¢ito
se definiraju od pojedinih autora, $to je i razumljivo s obzirom na broj znanstvenih disciplina
koje ga primjenjuju. ABLER (1988) kaZe da je GIS istovremeno teleskop, mikroskop, ra¢unalo,
fotokopirni aparat regionalne analize i sinteze prostornih podataka. GIS je alat - automatizirani
sustav za prikupljanje, pohranjivanje, pretrazivanje, analizu i prikaz prostornih podataka
CLARKE (1999). GIS je sloZzena tehnologija bazirana na ratunalnoj obradi, koja ukljucuje
5 osnovnih komponenti: ulazne podatke (input), upravljanje podatcima (management),
reaktiviranje, odnosno pronalaZenje i smjeStanje na pravo mjesto podataka (retrieval),
rukovanje i analiziranje (manipulation, analysis) i prikazivanje izlaznih podataka (output)
OLuji¢ (2001). GIS je geometrijski model prikaza prostora, u GIS-u su podatci vezani za linije,
tocke i poligone i tako su pohranjeni za istraZivanja i analize CLARKE (1999). GIS je posao
vrijedan milijarde dolara - porast koristenja GIS-a je marketin$ki fenomen zatudujuéeg
opsega. On ¢e se zasigurno toliko integrirati u na$ svakodnevni Zivot da ¢e uskoro biti
nemoguce zamisliti kako smo funkcionirali bez GIS-a CLARKE (2001). Goodchild ga naziva
Geographical information science, termin koji se preferira u SAD-a GOoDCHILD (1992). On
sluzi kao polaziSte za razli¢ita istraZivanja, prihvaca ideje i napretke GooDCHILD (1992). Sve
definicije isti¢u vaznost prostornih podataka, medutim ne treba zaboraviti da su podatci
samo jedna od $est sastavnica unutar sustava. Svi podatci na zemljinoj povrsini sastoje se
od dva oblika: lokacijski i atributni element. To zna¢i za svaki podatak (npr. jaruga, vrh) ima
x,y,z koordinate, te da joj se u svakom trenutku mogu pridodati atributni podatci (visina,
duljina itd.)..

Geografski informacijski sustav se sastoji od $est sastavnica: ljudi, softver, hardver,
podatci, procedure i internet LONGLEY ET AL (2005). One imaju jednako znacenje i medusobno
ovisne jedna o drugoj. U radu je koriSteno 6 osnovnih GIS funkcija koje su objasnjene u
metodologiji: prikupljanje, spremanje, upiti, analize, prikaz, izlazni rezultati.

IZRADA DIGITALNOG MODELA RELJEFA

ESRI internet GIS rjecnik kaze da je digitalni model reljefa digitalno povrSinsko
predstavljanje terena s nizom z vrijednosti (URL 1). DMR je skup to¢aka na povrsini Zemlje
Cije su prostorne koordinate pohranjene na nosioce pogodne za kompjutorsku obradu
FRANCULA (2004). DMR se izraduje na razli¢ite na¢ine, medutim u razvijenim zemljama
najcesce se dobiva daljinskim istraZivanjima. Postoji vise metoda (tehnika) izrade DMR, TOUTIN




ANTE SILJEG

(1995); CROSETTO, PEREZ ARAGUES (2000); GELAUZ ET AL (2003); SANLIET AL (2006); uradu su
navedene tri: 1) Interferometric¢ka - tehnika za generiranje podataka DMR je interferometricki
sintetski radar; 2) Stereoskopska - DMR je izraden pomocu metode korelacije slike (snimka)
koji su snimljeni pod razli¢itim kutovima; 3) Metoda digitalizacije - DMR izradeni koriStenjem
postojetih karata (npr. topografska karta).

Pri projektiranju DMR jedne drZave uputno je osloniti se na prikaz reljefa izohipsama na
topografskim kartama FRANCULA (2004). U obzir dolaze ova mjerila ACKERMANN (1994): 1:200
000 (ovisno o povrsini drzave), 1:50 000/1:25 000, 1:10 000/1:5000. Obi¢no se uzima da je
visinska to¢nostjednaka 1/4ili 1/5 ekvidistancije pa bi visinska tonost DMR bila za te trirazine
10 m, 2 m i 0,5 m. ACKERMANN (1994) predlaZe za navedene tri razine razmak izmedu tocaka
0d 100 m, 40 mi 10 (5) m.

Odli¢ne rezultate u izradi i obradi DMR postizu GIS programi (ArcGIS Desktop, ILWIS,
GRASS, MapInfo). Za potrebe rada koristen je ArcGIS Desktop sa svojim proizvodima (Arcinfo),
aplikacijama (ArcMap, ArcToolbox, ArcCatalog), ekstenzijama (Spatial Analyst, 3D Analyst) te
program WinTopo Pro za automatsku vektorizaciju.

S obzirom na visoku cijenu i nedostupnost prva dva DMR-a u radu ¢e se detaljnije objasniti proces
izrade DMR-a kori$tenjem topografske karte 1:25000 (Slika 1). Prvi korak bio je georeferencirati
karte uz pomo¢ ekstenzije Georeferencing, pridodati im Gauss-Krugerovu projekciju (Basselov
elipsoid) i pospremiti u aplikaciju ArcCatalog. Kod georeferenciranja koristeno je viSe referentnih
tocaka (geografskih duZina i §irina) koje su ocitane s Gauss-Krugerove mreZe. Ekstenzija nudi
viSe oblika transformacija, u radu je kori$tena Affina (polinom prvog reda). Zatim je uz pomo¢
ekstenzije 3D Analyst napravljeno grupiranje 7 dominantnih boja. Tako su na primjer slojnice
imale oker boju, odnosno RGB §ifru (R-180, G-140, B-35), more svijetlo plavu itd. Slijedeci korak
bio preko Spatial Analysta izvriti reklasifikaciju dominantnih boja, ¢ime su dobivene nove
vrijednosti s drugim $iframa. ESRI rje¢nik navodi da je reklasifikacija proces uzimanja vrijednosti
ulaznih ¢elija i njihovom zamjenom sa novim vrijednostima. Reklasifikacija se Cesto koristi za
pojednostavljenje ili promjenu interpretacije rasterskih podataka promjenom jedne vrijednosti
na novu vrijednost, odnosno grupiranja raspona vrijednosti u pojedinacne vrijednost. Preko
opcije Symbology od navedenih 7 vrijednosti izvucene su samo slojnice u rasterskom obliku.

Uz pomo¢ softvera WinTopo izvriena je automatska vektorizacija rastera, pri ¢emu je koriStena
Zhang Suen metoda i metoda hvatanja na sredinu piksela (snap to pixel centre). U istom softveru
napravljene su potrebne korekcije, uklonjen je nepotreban sadrzaj i sve slojnice su spojene u
homogenu cjelinu. Vektorizirane slojnice prebacene su u Arcinfo, gdje je preko Editora svakoj
slojnici pridodan atribut, to¢nije z vrijednost (visina). Gusto¢a lomnih totaka (vertex) u pojedinoj
slojnici bila je iznimno gusta, $to je omogu¢ilo kvalitetniju izradu TIN-a (triangulated irregular
network). TIN - nepravilno rasporedena ¢vorista i linije s trodimenzionalnim koodinatama (x,
yiz). To¢ke su razli¢ito rasporedene na temelju algoritama, koji odreduju koje su najvise tocke
potrebne za to¢an prikaz terena KREVELD (1994). Na slici 2 prikazana je mreZa i princip rada
TIN-a, naveden je primjer interpolacije slojnica unutar generirane mreze (plavog trokuta),
to¢nije izmedu 3 vrha, kuta i linije. Kao primjer uzeta je ekvidistancija od 100 metara. MoZe se
vidjeti da udaljenost izmedu vrhova 1011 i 665 koje povezuje linija c iznosi 346 metara i da se
izmedu njih nalaze 4 slojnice.

Na osnovi linijskog sloja slojnice pomo¢u 3D Analysta kreiran je TIN, koji je kasnije konvertiran
uraster. Time je dobiven rasterski podatak (DMR) uz pomo¢ kojega su kasnije napravljene analize.
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Figure 1. Schematic process of DEM and geographic GIS analysis making
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ANALIZA NAGIBA

Postoji veéi broj algoritama za odredivanje nagiba padina ENGELEN, HUYBRECHTS (1981);
HICKEY ET AL (1994). U radu je kori$tena metoda i algoritami inegrirani u program Arcinfo.
Princip ra¢unanja nagiba je takav da softver za svaku ¢eliju izracunava maksimalnu stopu
promjene u vrijednosti od te ¢elije prema okruzujuéim susjednim ¢elijama. U konceptualnom
smislu, funkcija nagiba uklapa plohu i z-vrijednosti sa 3x3 susjednom ¢elijom koja se
nalazi okolo sredi$nje éelije, a vrijednost nagiba ove plohe izra¢unava se pomocu tehnike
prosje¢nog maksimuma BURROUGH, MCDONELL (1998).

MreZa koju ¢ine Celije jednakih dimenzija, poravnana je uzduz geografskih osi x (zapad-
istok) iy (sjever-jug) (Slika 5).

Stopa promjene u smjeru x stranice npr za ,h_“ izraCunava se algoritmom:

h, (dz/dx) = ((h+ 2h+h) - (h,+ 2h,+h ) / (8 * d)

Stopa promjene u smjeru y stranice za ,h “ izratunava se algoritmom:

h (dz/dy) = ((h+ 2h, +h)- (h,+2h +h)/(8*d)

Izratunom stopa promjene u x i y smjeru, nagib za celiju ,,h " izracunava se primjenom:

N=+vhZ2+h?

N(°) =ATAN (N)

{(a) _d (b1 .25 (e .25
4 y A W y A

yA

25 25

» >
» »

X X X

v
I 4

Slika 3. a) mreZa kvadrata 3x3, b) mreZza kvadrata s visinama, c¢) mreZa kvadrata s izra¢unatim nagibom za
polje ,he” na temelju visina, c) mreza kvadrata s izra¢unatom ekspozicijom za polje ,he“ na temelju visina
Figure 3. a) a network of 3x3 squares, b) a network of squares with heights, c) a network of squares calculated
slope for the ,he” on the basis of height, c) a network of squares calculated exposure for the ,he“ on the basis of

height

Radi boljeg razumijevanja 3x3 mreZe naveden je primjer iz izradenog DMR-a Visa.
Dimenzija jedne éelije je 25, 25 (X=25 m, Y=25 m, odnosno povrsina je 625 m?). Na slici 3b
mogu se vidjeti visine unutar mreZe uz pomo¢ kojih je na temelju gore navedenih algoritama
dobiven nagib u stupnjevima za sredisnje polje ,h_“iiznosi 19,5° (Slika 3c). Istim procesom
izraCunava se i nagib za ostale Celije.

GIS analizom dobiveni su konkretni podatci o nagibima koji se mogu koristiti za razlicite
potrebe i analize. Iz tablice 1 i slike 4 vidljivo je da nagibi od 12 do 32 zauzimaju najveci
dio povrsine (57,88%), te imaju izrazitu dominaciju i zastupljenost na cijelom otoku Visu.
Nagibi <2 zauzimaju samo 4,76% povrsine i zastupljeni su ve¢inom u sredi$njem dijelu
otoka. Zonalnom statistikom nagiba utvrdeno je da je troSenje materijala vece na visoj
nadmorskoj visini, jer je na istoj najveca zastupljenost nagiba >32 (prosjecna visina 186
metara). Suprotno je s nagibima < 2 (134 metra).
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Tablica 1. Karakteristike reljefa s obzirom na specifi¢ne nagibe

Padine su stjenovite i pretezito ogoljene.

z -3 -7 |¥F |z
T Karakteristike reljefa* B3 EE |SE | g
< g = |BT | B
<2 Ravnica. Kr.etan]a. masa se ne zapazaju. 43242175 65717 | 658 | 47
Intenzitet spiranja minimalan
Blago nagnut teren. Spiranje slabo
2-5 izraZeno.Erozija tla i pojave kliZenja 8011632,1 3227,8 | 2482 | 88
mogu biti znacajne.
Nagnuti tereni. Pojacano spiranje i pojave
5.12 | kretanjamasa. Do izrazaja dolaziKlizenje | 5000007 | 110602 | 2120 | 258
i teCenje materijala. Teren ugroZen
erozijom.
Znacajni nagibi. Spiranje je intenzivno.
12.32|  Veomasnazna erozija. Teren jako 52610844,6  |2369857| 222 | 57,8
ugrozen
erozijom i pojavom kretanja masa.
Vrlo strm teren. Dominira odno$enje
>3z | materijala Akumulacijski materijal se tek | o, 10 136094 | 184 | 2,7
mjestimi¢no zadrzava (tanki pokrivac).

| B 0

*zvor: BOGNAR (

Slika 4. Nagib padina
Figure 4. Slope angles

1990)

Slika 5. Ekspozicija padina

Figure 5. Slope aspect
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ANALIZA EKSPOZICIJE

Ekspozicija se moZe shvatiti kao smjer nagiba koji predstavlja njezinu orijentaciju s
obzirom na strane svijeta PAHERNIK (2007). Pri tome se kut odreduje najceS¢e od pravca
sjevera u smjeru kazaljke na satu. U konceptnom smislu, funkcija ekspozicije uklapa plohu
i z-vrijednosti sa 3x3 susjednom ¢elijom oko sredisnje ¢elije. Smjer u kojemu je ploha
okrenuta predstavlja ekspoziciju za sredi$nju ¢eliju BURROUGH, MCDONELL (1998).

Stopa promjene u x smjeru za Celiju ,h_“ izratunava se sljede¢im algoritmom:

h_(dz/dx) = ((h+ 2h+h)-(h,+2h,+h) /8

Stopa promjene u y smjeru za ¢eliju ,h_“ izratunava se sljedecim algoritmom:

h, (dz/dy) = ((h,+ 2h, +h) - (h,+2h +h)/8

Uzimajuéi stopu promjene u x i y smjeru za Celiju ,h “,ekspozicija se izracunava:

E=57.29578 * ATAN? (h,-h)

Nakon toga vrijednost ekspozicije konvertira se radi usmjeravanja vrijednosti smjera
(0-360 stupnjeva), prema sljede¢em pravilu: ako je ekspozicija < 0 (Celija = 90.0 - ekspozija),
ako je ekspozicija > 90.0 (¢elija = 360.0 - ekspozicija + 90.0) BURROUGH, MCDONELL (1998).

Tablica 2. Opc¢a pogodnost orijentacije od 1 do 5

g8 ~ % g N o)
23 Opéa pogodnost* % 2 8 & SS g
£" 2 E 2 E
o 7
S Hladna orijentacija (1) 13070004,1 6238,7 2095 14,4
J Izvrsna orijentacija (5) 12725754,8 20393,8 624 14,0
1, Z Dobra orijentacija (3) 17519080,9 25624,7 1364 19,3
SIL, SZ Umjereno hladna (2) 20908429,8 29643,7 1691 23,0
JI,JZ Topla orijentacija (4) 24408391,0 30436,1 1625 26,9
R Nema orijentacije 2271138,8 9307.9 244 2,5

*Izvor: CAVRIC ET AL (2010)
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Slika 6. Distribucija nagiba padina prema ekspoziciji
Figure 6. Distribution of the slope angles by aspect

Analizom ekspozicije uodljivo je da je topla
orijentacija (1, ]Z) najzastupljenija sa 26,9%. Izvrsnu
op¢u orijentaciju (J) ima ¢ak 14% otoka, Sto zasigurno
svrstava Vis ujedan od najpovoljnijih otoka $to se tice
iste (Slika 5). Zonalna statistika ekspozicije ukazuje
na gotovo ravnomjernu prosjecnu zastupljenost
svih ekspozicija s obzirom na nadmorsku visinu.
Srednjak za sve iznosi 165, minimum 157 (SZ padine),
maksimum 172 metra (S padine).

Analizirajuéi distribuciju nagiba padina s
obzirom na ekspoziciju (Slika 6) uocljiva je jasna
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orijentacija strmijih padina (12-32°) nasuprotnim ekspozicijama JI-SZ, koje su zastupljene
prvenstveno u srediSnjem dijelu otoka. Analizom je potvrdena ¢injenica da Vis nema
dinarski pravac pruzanja SI-JZ. Krivulje unutar grafa kod niZih nagiba padina ne pokazuju
dominantan smjer nasuprotnih padina, $to govori o reljefu pobrda te medusobno razli¢ito
eksponiranih dijelova blagih padina zaravni. Tako kategorija padina <2° ima gotovo okrugli
ocrt u dijagramu distribucije ekspozicije, odnosno ujednaéenu zastupljenost svih razreda
ekspozicija. Ekspozicija padina nagiba preko 32° vezana je isklju¢ivo za SZ dio Visa i $ire
podrudje oko KomiZze. Postave li se u odnos ekspozicija padina i visinski razredi jasno se
uocava dominantni smjer otvorenosti padina paralelan na smjer dinarskog pravca pruZanja
glavnih reljefnih cjelina.

Otok Vis agrarno je valoriziran jo$ od 4. stolje¢a prije Krista ZANINovI¢ (1997). Kao u
proslosti tako i danas poljoprivreda ima znadajnu ulogu. Na Visu prema podatcima Land
Corina (2001) ukupno ima 22,5% kultiviranih parcela (20,29 km?), od ¢ega se ¢ak 41,6%
odnosi na vinograde i maslinike. 1z tog razloga jednostavnom GIS analizom (overlay)
napravljena je Klasifikacija povoljnosti kultiviranih povr$ina na temelju istih, ekspozicije i
nagiba (Slika 7). Za klasifikaciju je kori$tena metoda jednakih frekvencija, na temelju koje
je dobiveno je 5 klasa. Napravljeno je pet velikih grupa unutar kojih su kombinirani
svi nagibi pojedinacno (posloZeni od manjih prema veéim npr. <2 i tako dalje) sa svim
ekspozicijama, navedenim u tablici jedan. Po ovoj metodi granice klasa odredene su tako
da se u svakoj klasi na$ao jednaki broj podataka (kombinacija). Analizom je utvrdeno
da prvoj kategoriji pripada ¢ak 19,98% kultiviranih povrsina, od ¢ega najveci dio otpada
na sredi$nji i isto¢ni dio otoka. U drugoj kategoriji je 15,08% povrsina, trecoj 38,15%,
Cetvrtoj 26,05%. Samo je 0,8% kultiviranih parcela u petoj kategoriji i one se odnose
na nagibe vece od 32 gdje dominira odno$enje materijala. Akumulacijski materijal se
tek m]estlmlcno zadrzava (tanki pokrivac), a poljoprivreda je moguéa samo izgradnjom
suhozida. Cinjenicu da je starije stanovnistvo, prilikom izgradnje naselja, uzimalo u obzir
spomenute parametre (nagib, ekspoziciju, polje) potvrduje podatak da se ¢ak 13 od 16
naselja otoka Visa nalazi u prve tri kategorije (od toga se u I. kategoriji nalazi 4, u drugoj
415 naselja u trecoj).

Slika 7.
Klasifikacija
kultiviranih
povrsina
Figure 7.
Classification
of cultivated
area
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ZAKLJUCAK

Primjena GIS-a ponudila je viSestruke moguénosti: kartiranje i vizualizaciju, upravljanje
geografskim podatcima, prikupljanje i uredivanje podataka te geografsku analizu razlicitih
vrsta podataka u prostoru. Zajedno s GIS-om, geografija moze pomodi korisnicima da razvijaju
vjestinu prostornog razmisljanja i aktivnog sudjelovanja u procesu stjecanja geografskog
znanja, te dalak$e razumiju kompleksne geografske odnose. Ishod treba biti pojava geografskog
pristupa, novog nacina razmisljanja i rjeSavanja problema koji integrira geografske podatke
na nacin koji svi razumijemo i s kojim ¢emo lakse upravljati nasim planetom (URL 2). Ovaj
pristup omogucuje nam stvaranje znanja na temelju mjerenja, organizacije podataka, analize
i modeliranja razli¢itih procesai njihovih medusobnih odnosa. Geografski pristup pomaze u
davanju odgovora na niz vaznih pitanja, primjerice: Gdje se nalazi problem koji pokusavamo
rijesiti ili analizirati? Ima li odredeno mjesto predispozicija za poljoprivredni razvoj, turizam itd.?

Dostupnost geografskih podataka $irem krugu znanstvenika u Republici Hrvatskoj jos je
uvijek otezana. Prikazani postupak izrade rasterskih i vektorskih podataka na ovaj nacin je
dugotrajan, ali nuZan za kvalitetniju analizu. GIS je pomogao da se dobiju konkretne informacije
o prostoru, koje se mogu koristiti za potrebe razli¢itih struka..

Analizom je potvrdena ¢injenica da Vis nema dinarski pravac pruZanja SI-JZ. Na Visu
prevladavaju nagibi 12 do 32 koji zauzimaju 57,88% povrsine te imaju izrazitu dominaciju i
zastupljenost na cijelom otoku. Izvrsnu opéu orijentaciju (]) ima ¢ak 14% otoka, $to zasigurno
svrstava Vis u jedan od najpovoljnijih jadranskih otoka $to se tice iste. Otok ima izrazite
prirodne predispozicije za poljoprivredu (35,06% kultiviranih parcela se nalazi u prve dvije
kategorije), o ¢emu svjedodi i vrlo rana naseljenost.
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