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SazZetak. U suvremenom dru$tvu odrzivog razvoja, usmjerenom ka zastiti okoli$a i prevenciji zagadenja,
u fokusu su sve viSe tehnologije za pracenje zastite okolisa, otpada i njegove sanacije. lako je primarna
namjena gospodarenjem otpada bila njegova obrada i kontrolirana sanacija, iskoriStavanje otpada postaje
vazna gospodarska djelatnost koja osim $to smanjuje troskove zbrinjavanja otpada, stiti okoli$ i sprjecava
daljnje akumuliranje; poti¢e gospodarski rast i neovisnost resursa proizvodnjom energije i njenom
prodajom. Danas, kad se zemlje zapadne Europe medusobno natjeCu za dobivanje koncesija za
gospodarenje otpadom, odredivanje pozicije geodezije i geoinformatike u buducoj globalnoj mrezi je
iznimno bitno. Pouzdano prikupljanje geoprostornih podataka, njihovo analiziranje i distribuiranje ¢e
zasigurno biti temelj u strateskim odlukama zasStite okoliSe te bioloSke odrzivosti. Obveza pra¢enja EU
direktiva te primjena Zakona o Nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka daje temelje i smjernice za
geodeziju kao struku, njen razvoj te interdisciplinarnost s drugim strukama. Takoder, u ovom radu
analizirani su neki od neiskoriStenih potencijala geodezije u zastiti okoliSa u Hrvatskoj, perspektiva
financiranja kroz kohezijske fondove, te uloga geodezije u primjerima iz prakse.
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1 Uvod

Jezgra geodetske profesije je prostorni podatak. U samim pocecima geodezije, jo§ u vrijeme
Eratostenesa, glavna preokupacija geodeta bila je kako prikupiti $to to¢niji prostorni podatak.
Zatim kroz povijest, kako su se razvijale metode mjerenja i prikupljanja podataka, geodetska
znanost se usmjerila u svrhu efikasnosti: prikupljanja velikih koli¢ina visoko preciznih podataka
u §to kra¢em vremenskom razdoblju. Ta rapidna evolucija metodologije prikupljanja podataka u
zadnjim dekadama, rezultirala je uspostavom baza podataka razli¢itih svojstava i namjena.
Danas, drustvo usmjereno ka zastiti okoliSa 1 prevenciji zagadenja, namece geodeziji fokus na
tehnologije u pracenju zastite okoliSa i1 redefiniranje uloge geodezije i1 geoinformatike u
upravljanju geoprostornim podacima.

Europska strategija za gospodarski rast nazvana ,,Europe 2020 (Europe2020, 2010) obuhvaca
razdoblje programiranja financijske pomoc¢i Europske Unije od 2014. do 2020. godine. Programi
pojedinih zemalja ¢lanica mogu se sufinancirati iz fondova Europske Unije ukoliko je predloZeni
projekt uskladen s obje strategije: nacionalnom strategijom Republike Hrvatske sadrzanom u
dokumentu Strategija o gospodarskom otpadu (NN178/04), te razvojnim ciljevima europske
strategije Europa 2020. U okviru europske strategije, postoji 11 tematskih ciljeva. Perspektiva
geodezije 1 geoinformatike pronalazi se u investicijama vezanim uz upravljanje vodama i
otpadom, informacijski sustav otpada, nadzor oneciS¢enja, upravljanje u kriznim situacijama s
razvojnim planovima za zaStitu i suzbijanje prirodnih rizika kao §to su suse, pozari i poplave
(Slika 1), o ¢emu je detaljnije rije¢ u nastavku teksta.
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Slika 1. Perspektiva geodezije i geoinformatike u zastiti okolisa.

2 Upravljanje okoliSem i odrZiv razvoj

Pojam odrzivog razvoja podrazumijeva ravnotezu izmedu gospodarskog djelovanja, drustvenog
rasta i zaStite okoliSa (Slika 2). Cilj odrzivog razvoja je kontrolirati negativan utjecaj razvoja na
okolis$, zbog Cijeg je Stetnog utjecaja i eksponencijalnog gomilanja koli¢ina otpada zbrinjavanje i
gospodarenje otpadom postalo jednim od najvecih problema ali i izazova modernog drustva.
SkladiStenje 1 recikliranje otpada izvor je vrijednih sirovina te pocetak novog ciklusa odrzivog
razvoja te pravilno gospodarenje otpadom predstavlja jedan od njegovih klju¢nih elemenata.
Moguénosti iskoriStavanja otpada kao resursa za proizvodnju sirovina opravdavaju troskove
odvojenih sakupljanja otpada i recikliranja, te smanjuju potrebu za eksploatacijom prirodnih
sirovina ¢ije su zalihe ograni¢ene i odlaganje otpada na neprimjerenim deponijima.
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Slika 2. Tri elementa odrzivog razvoja.

Komunalni otpad i njegovo gospodarenje postalo je prioritetom na globalnoj razini te su razvijene
nacionalne i regionalne strategije za gospodarenje otpadom. Okvir za europsku politiku
gospodarenja otpadom sadrzan je u Rezoluciji Vije¢a EU o Strategiji gospodarenja otpadom



(97/C76/01), a koja se temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu (75/442/EEC) i drugim europskim
propisima na podrucju gospodarenja otpadom. Tri su kljucna europska nacela: 1) sprjeCavanje
nastajanja otpada, 2) recikliranje materijalnog otpada te 3) nadzirano odlaganje preostalog
otpada. Ulaskom u Europsku Uniju, 01. srpnja 2013. godine, Hrvatska je obavezna ugraditi
odredbe Waste electrical and electronic equipment (WEEE) Direktive-2002/96/EC i Restriction
of Hazardous Substances Directive (RoHS) Direktive-2002/95/EC u nacionalno zakonodavstvo.

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) najveéa dopusStena masa
komunalnog otpada koja se godi$nje odlaze na svim neuskladenim odlagalistima u Republici
Hrvatskoj iznosi 1.710.000 tona zaklju¢no s 31. prosincem 2013., te se regulativom smanjuje
prema ciljanom maksimumu mase otpada od 800.000 tona do 31. prosinca 2017., a nakon Cega je
zabranjeno odlaganje otpada na neuskladenom odlagalistu u Republici Hrvatskoj. Trenutno se
koli¢ina komunalnog otpada procjenjuje se na 1.200.000 tona godis$nje s godi$njim porastom od
10%, pri ¢emu nacionalna Strategija gospodarenja otpadom navodi 12 milijuna tona ukupnog
otpada (NN130/05), dok je ukupna koli¢ina otpada u Europi oko 3000 milijuna tona, od ¢ega je
306 milijuna tona komunalnog otpada (Kucar 2006). U Hrvatskoj je registrirano 126 sluzbenih
odlagalista 1 oko 3000 ,,divljih* odlagalista otpada, pri cemu kapacitet 20 odlagaliSta za obradu
komunalnog otpada iznosi po 50 000 tona godi$nje (Strategija 0 gospodarenju otpadom NN
130/05) sto je ukupno 1 milijun tona godiS$nje i ne zadovoljava realne potrebe.

2.1 Lokacijaisanacija deponija

Prema Strategiji za gospodarenje otpadom Republike Hrvatske (NN130/05) svaki plan
gospodarenja otpadom u gradovima i opc¢inama mora sadrzavati i mjere nadzora i pracenja
gospodarenja otpadom. Jedan od ciljeva je i izgradivati moderan informacijski sustav koji ¢e
osiguravati pouzdane i1 pravodobne podatke i informacije na temelju kojih ¢e biti moguce
redovito izvjeS¢ivanje 0 Stanju otpada. Takoder, uspostavom takvog informacijskog sustava za
otpad moguce je vrlo pouzdano i korisno planirati, uspostaviti i odrzavati sustav s relativno
niskim troskovima. Katastar odlagaliSta sluZi za pracenje stanja na odlagaliStima i kao podloga u
procesima izrade planova gospodarenja otpadom, planova sanacija i zatvaranja odlagalista (APO,
2004), te procesu uspostave regionalnih centara za gospodarenje otpadom od drzavne do
opcinske razine. Takav katastar uspostavljen je u Hrvatskoj 2005. godine pri Agenciji za zastitu
okoliSa 1 bazira se na goreferenciranim bazama podataka o odlagaliStima u RH.

Vecina postojecih kapaciteta je premala ili neadekvatna te je potrebna rekonstrukcija i sanacija
deponija pri ¢emu je u dokumentaciji za projektiranje odlagaliSta otpada nuzna i geodetska
dokumentacija (npr. posebna geodetska podloga). Za izradu takvog plana sanacije odlagalista
otpada 1 trodimenzionalnih projektnih podloga pogodni su terestricki laserski skeneri (Kujundzi¢
2008). Njihovi dometi od priblizno 300 metara s to¢no$¢u mjerenja udaljenosti od 7 mm na 100
metara, rezolucijom od 3 mm na 100 metara i brzinom skeniranja od 5000 tocaka u sekundi
omogucuju efikasno, precizno odredivanje podrucja deponija u kratkom vremenskom roku. S
obzirom na procijenjene koli¢ine otpada po broju stanovnika -i propisane limite koli¢ina otpada
na odlagalisStima, takva metoda procjene podrucja odlagalista i kontinuirano pracenje trenutno je
jedno od podrucja najvecih investicija, a jos uvijek nepokrivenih kapaciteta.

2.2 Pracenje okolisa

Projekt Jacanje i razvoj aktivnosti istrazivanja Zemlje u pogledu okolisa na prostoru Balkana,
tzv. OBSERVE projekt, zapoceo je krajem 2010. godine u okviru FP7 programa s predvidenim



trajanjem od dvije godine. Projekt je obuhvatio 15 institucija iz 13 zemalja (Olui¢ 2012) s ciljem
prikupljanja podataka, izrada studija i postavljanje zajednickih normi na podru¢ju Balkana u
podrucju zastite okoliSa. Budu¢i da veéina drzava obuhvacenih projektom nisu ¢lanice Europske
svemirske agencije (ESA), cilj projekta bio je uspostava regionalne zajednice za motrenje
Zemljinih promjena (ibid) i sustavno praéenje i upravljanje okoliS§em temeljem zajednicke baze
standariziranih podataka. Krajnji korisnici i beneficijari tog projekta nisu samo lokalne
istrazivacke institucije i upravljacka tijela, nego i industrija te mala i srednja poduzec¢a. Upravo
takvim projekatima, u kojima je trend investicija u stalnom porastu, uloga geodeta i
geoinformaticara je u poziciji dionika, tj. ponuditelja i korisnika podataka.

2.3 Projekt procjene rizika od poplave

Projekti financirani iz sredstava fondova Europske Unije sve viSe su fokusirani na tzv. 'cost
benefit' analize, odnosno ravnoteze troskova i dobiti projekta, proizaSle iz rezultata analize
financijske uStede ili dobiti predlozenog projekta. Indikatori 'cost benefit' analize su mjera
ekonomske ucinkovitosti dodjele sredstava za lokalne projekte. Ti pokazatelji su jedan od
standarda propisanih Europskom Direktivom o poplavama (Direktiva 2007/60/EZ).

Situacija bez strategije
upravljanja poplavama

nepogoda obuhvat ugrozenost Steta

' Dobit
T i JI strategije
" = ? - legenda

e - =] DEM&.I
— DMA B DEMA -

stvarna g
§ 4
Situacija sa strategijom
upravljanja poplavama o ‘
rm T T T 1
nepogoda obuhvat ugrozenost Steta 120 110 i

i DEMA
o DMA - DMA
e stvarna predvidena

DMA

predvidena

Slika 3. Dobit strategije upravljanja poplavama.

Projekcija koristi projekta upravljanja poplavom moze se izraunati prema standradnoj cost
benefit formuli gdje je dobit projekta definirana sljede¢im izrazom (Saint-Geours i dr. 2013)
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gdje je MAAD srednja godiSnja izbjegnuta Steta prema projektu, a MADD srednja godisnja Steta
prije projekta i MADa srednja godiSnja Steta poslije projekta. Inidikator MAAD predstavlja
augmentaciju maksimalno zahvaéenog podru¢ja nepogodom, tj. poplavom, predikcijom
unistenog obuhvata, te faktorom ugrozenosti odredenog dijela promatranog podrucja.

Vrijednost MAAD-a izrazava se u novCanim valutama, te se medusobno usporeduje korist
troSkova 1 koristi od projekta prema simuliranoj verziji utjecaja poplave na promatranom
podrucju sa strategijom upravljanja kriznim situacijama (Slika 3), iz ¢ega na primjeru projekta
napravljenog na podru¢ju Redon i Beziers u Francuskoj (ibid) predvidena usteda od 11,2 milijuna
eura, ¢ime je projekt opravdao svoju financijsku potporu.

Tocnost indikatora ovisi o nesigurnosti i preciznosti podloga na kojima se analiza provodi.
Podloge koristene za takve analize su uglavhom DEM modeli, karte visine voda, koristenja
zemljiSta, ucestalosti pojave poplava, koeficijenata ekstremnih poplava te krivulja materijalne
Stete. S obzirom na nesigurnosti podloga, MAAD indikatori se jo§ ne smatraju dovoljno
pouzdanima kao samostalnim faktorom za donoSenje postupovnih mjera, nego se promatraju
zajedno s sobolovim indeksima analize osjetljivosti (ibid).

3 Znacaj Nacionalne infrastrukture prostornih podataka

Nacionalna infrastruktura prostornih podataka (NIPP) je skup tehnologija, mjera, normi,
provedbenih pravila, usluga, ljudskih kapaciteta 1 ostalih c¢imbenika koji omogucéavaju
djelotvorno objedinjavanje, upravljanje i odrzavanje dijeljenja prostornih podataka odredenih
Zakonom o NIPP-u (NN 56/2013). NIPP imaju svrhu zadovoljenja potreba infrastrukturnih
prostornih podataka na nacionalnoj i europskoj razini. Nacionalna infrastruktura se razvija kao
dio europske infrastrukture prostornih podataka definirane INfrastructure for SPatial InfoRmation
in Europe (INSPIRE) direktivom koja je prvenstveno razvijana za potrebe zastite i upravljanja
okoliSem te INSPIRE i NIPP definiraju prostorne podatke za potrebe upravljanja okoliSem.
Sustavi prostornih podataka za nadzor okoliSa dio su tre¢e skupine prostornih podataka
obuhvacene NIPP-om i daju prostornu osnovu za rjeSavanje problema u domeni zastite i
upravljanja okoliSem.

Hrvatska Agencija za zaStitu okoliSa uspostavila je sukladno Zakonu o zastiti okolisa (NN
110/07) 1 Uredbi o informacijskom sustavu zastite okoliSa (NN 68/08) Informacijski sustav
zastite okolisa (ISZO) RH. Taj informacijski sustav je skup medusobno povezanih elektroni¢kih
baza podataka s integriranim podacima vaznim za pracenje stanja okoliSa na nacionalnoj razini.
Protorne baze podataka znaCajne za podrucje okolisa vode se u skladu s Nacionalnom
infrastruturom prostornih podataka u nad¢eznosti Drzavne geodetske uprave. Tako su dosad
formirani Katastar odlagaliSta otpada unutar Informacijskog sustava gospodarenja otpadom,
georeferencirane baze podataka o potencijalno onecis¢enim lokalitetima, georeferencirane baze
eksploatacijskih i istraznih polja mineralnih sirovina u Hrvatskoj unutar Informacijskog sustava
sastava tla, odnosno industrije i energetike, i slicne baze geoprostorne podataka. Buduci da su
prikupljanje, obrada i interpretacija prostornih podataka te vodenje registara prostornih podataka i
njihova vizualizacija osnova geodetske struke, NIPP ima veliki potencijal utjecaja na razvoj
geodezija 1 njenog povezivanja s temama upravljanja okoliSem.



4 Zakljucak / diskusija

Odrzivi razvoj te pracenje 1 zastita okoliSa dobivaju sve vecu vaznost u razvoju drustva. Direktive
Europske Unije, koje su postale obvezujuée za Hrvatsku nakon postanka punopravnom ¢lanicom,
jasno definiraju norme, mjere i aktivnosti u podruc¢ju upravljanja 1 zaStite okolisSa. Te mjere i
aktivnosti u velikoj mjeri ovise o prostornim podacima. Prepoznavajuci ovu problematiku, EU je
uvela INSPIRE direktivu koja definira prostorne podatke prvenstveno za potrebe zastite okolisa.
Zemlje ¢lanice EU preuzele su u svoje nacionalne legislativne sustav INSPIRE direktivu i
razvijaju nacionalne infrastrukture prostornih podataka koje zadovoljavaju nacionalne potrebe i
zahtjeve INSPIRE direktive, a koja je prerasla u EU infrastrukturu prostornih podataka. Mjere
nadzora i prac¢enja okoliSa su sastavni dio gradskih, Zupanijskih i nacionalnih strategija i planova,
te koriste¢i geoprostorne baze podataka sukladno Zakonu o Nacionalnoj infrastrukturi prostonih
podataka otvaraju novi prostor moguénosti za geodete i geoinformaticare.
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Role and Perspective of Geodesy and Geoinformatics in Environmental Management

Abstract. Today’s society is more than ever focused on the environmental protection and pollution
prevention. Consequently, technologies and methodologies represented in environmental monitoring,
waste and its remediation are becoming more valuable. Although the primary purpose of waste
management was his treatment and controlled rehabilitation, recovery of the waste has become an
important economic activity, which in addition to reducing the cost of waste disposal, protects the
environment and prevent further accumulation, stimulates economic growth and independence, resources
and energy production and sale. Today, when Western European countries compete with each other to
obtain concessions for waste management, the determination of the position of geodesy and
geoinformation in a future global network is extremely important. Reliably collecting geospatial data,
analyzing and disseminating will surely be the basis of policy decisions for environmental protection and
biological sustainability. The obligation to follow EU Directives and the implementation of the National
Spatial Data Infrastructure provides a foundation and guidelines for surveying as a profession, its
development and interdisciplinary relations with other professions.

Key words: environment protection, waste management, geospatial data, Directives



