SVEUCILISTE U ZAGREBU - GEODETSKI FAKULTET
UNIVERSITY OF ZAGREB - FACULTY OF GEODESY
Zavod za inZenjersku geodeziju i upravljanje prostornim informacijama

Institute of Engineering Geodesy and Spatial Information Management
Kaci¢eva 26; HR-10000 Zagreb, CROATIA
Web: www.igupi.geof.hr; Tel.: (+385 1) 46 39 222; Fax.: (+385 1) 48 28 081

Usmjerenje: InZzenjerska geodezija i upravljanje prostornim informacijama

DIPLOMSKI RAD

Informacijski sustav za upravljanje slivnim podru¢jem Cetine

Izradio:
Ivan Duhovic
Cvjetno naselje 41
Kor¢ula

ivand@geof.hr

Mentor: Doc. dr. sc. SiniSa Masteli¢-lvic

Zagreb, studeni 2005.



Zahvala:

Zahvaljujem se svima koji su mi pomogli tijekom izrade ovog diplomskog rada,
posebno mom mentoru doc.dr.sc.Sinisi Masteli¢-Ivi¢, te asistentu Hrvoju Tomic
dipl.ing.geod.

Takoder zahvaljujem se svojoj obitelji, te svim prijateljima koji su me podupirali i
pomagali kroz studentske dane.



I. Autor
Ime i prezime: Ivan Duhovié

Datum 1 mjesto rodenja: 02. 01.1981., Dubrovnik

I1. Diplomski rad
Predmet: Geodetski radovi u hidrotehnici
Naslov: Informacijski sustav za upravljanje slivnim podru¢jem Cetine
Mentor: doc. dr. sc. SiniSa Masteli¢ Ivi¢

Voditelji: doc. dr. sc. SiniSa Masteli¢ Ivi¢ i dipl. ing. Hrvoje Tomi¢

I11. Ocjena i obrana

Datum zadavanja zadatka: 05.09.2004.
Datum obrane: 18.11.2005

Sastav povjerenstva pred kojim je
branjen diplomski rad:

1. doc. dr. sc. Sinisa Masteli¢ Ivié¢
2. prof. dr. sc. Zdravko Kapovic¢

3.  prof. dr. sc. Miodrag Roi¢



Informacijski sustav za upravljanje slivhnim podru¢jem Cetine

Ivan Duhovié

Sazetak: U ovom diplomskom radu je objasnjena izrada
informacijskog sustava slivnog podrucja rijeke Cetine. Zastita voda,
gospodarenje vodama, te melioracije su sve bitnija gospodarska grana
te se zbog toga javilja potreba za uspostavom jedinstvene baze
podataka o pojedinim slivovima. Koristeci aplikaciju GeoMedia Grid
dobivene su razlicite hidroloSke analize. Za ulazne podatke su koristeni
podaci radarske interferometrije (SRTM) koji su posluZili kao podloga
na kojoj su vrSene hidroloske analize. Izborom raznih naredbi unutar
aplikacije GeoMedia Grid, te s napretkom hardware mogucnosti, brzo
se dobivaju prostorni podaci, a analize su automatizirane. Dobiveni
informacijski sustav sliva sastoji se od digitalnog modela reljefa i ostalih
podataka vezanih uz model koji opisuju vodotok i njegove atribute.

Kljuéne rijeéi: melioracije, digitalni model reljefa, hidrologija, SRTM
(snimanje primjenom senzora smjeStenih na letjelicama), Cetina, sliv,
GeoMedia Grid.

Information System for Watershed Management

Abstract: By this work the process of creating information system for
Cetina River is explained. Water protection, water maintenance and
melioration become more and more important economic sector every
day and therefore arises a need for unique spatial database for
individual river basins. By using GeoMedia Grid application various
hidrological analysis were obtained. Input data was Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) data on which are then executed
hydrological analysis. By selecting various orders within the GeoMedia
Grid application and by improvement of hardware capabilities, spatial
data is obtained in a short period of time, and analysis are automatized.
The analysis of data is relatively quick and almost entirely automatized.
The made information system of the river basin contains digital relief
model and other data connected with it, which describe water current
and its attributes.

Keywords: Melioration, Digital terrain model, Hydrology, SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission), Cetina River, Basin, GeoMedia
Grid.
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1. Uvod

Republika Hrvatska se ubraja medu bogatije drZzave u pogledu koli€ine vlastitih
kopnenih voda. Vodna bogatstva se mogu iskoristavati na razne nacine. Voda se
koristi za:

opskrbu stanovnistva vodom za piée i sanitarne potrebe

= protupozarne potrebe

» razne tehnoloSke potrebe kao sirovina ili sredstvo proizvodnje
*= npavodnjavanje

» uzgoj riba

» proizvodnja vode za trziSte

» zdravstvene i ljecCiliSne potrebe

= plovidbu

= gsport i rekreaciju

= koriStenje vodne snage za proizvodnju elektricne energije ili
pokretanje drugih strojeva

Zastita voda ostvaruje se na temelju odredaba Zakona o vodama i provedbenih
propisa: Drzavnog plana za zastitu voda, Uredbe o opasnim tvarima u vodama,
Uredbi o klasifikaciji voda, Pravilnika o granicnim vrijednostima pokazatelja i
drugih tvari u otpadnim vodama, Pravilnika o obraCunu i placanju naknade za
zastitu voda i Odluci o visini naknade za zastitu voda. Zastitom voda obuhvacene
su sve povrsinske i podzemne vode te more u odnosu na oneciséenje s kopna.

Znacajna uloga vode ogleda se Zivotu biljke i za procese u tlu. Voda hrani biljke
bez kojih ne bi niti bilo zZivota na Zemlji. Dakle, voda je jedan od najbitnijih
prirodnih ¢imbenika za zivot kako biljaka tako i ljudi. Zato je bitno dobro upravljanje
i gospodarenje vodnom resursima da bi se odrzao normalan zivot biljki, ali i
cjelokupna bioloSka ravnoteza na Zemlji.

U ovom diplomskom radu nece biti govora o zakonitosti vodnog rezima biljke i tla,
veC Ce se razmotriti oni elementi vode tla koji su znaCajni za odnos biljka — tlo —
voda i koje je potrebno poznavati u svrhu reguliranja vodnog reZima tla primjenom
hidrotehniCkih melioracija i agrotehniCkih zahvata.

Upravljanje slatkovodnim resursima, koji su neophodni za ljudski zivot, ekonomski
razvoj i odrzavanje ekosustava, vrSi se u okviru rijeCnih bazena. Upravljanje
rijeCnim bazenima, koje je prvobitno obuhvacalo upravljanje samo jednim
resursom slatkim vodama, sada se temelji na integralnom pristupu koji ukljuCuje
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ekolosSke, drustveno-ekonomske i institucionalne elemente kako bi se postigli
viSestruki ciljevi. Danas se za potrebe Sto boljeg gospodarenja vodama i njihove
zastite javlja potreba za prostornom bazom podataka o slivovima odredenog
podrucja, koje se pojavom novih tehnologija (hardwarea i softwarea) odreduje
znatno brze i toCnije od analognih metoda. Vecina osobnih raCunala imaju
kapacitet za izradu opseznih hidroloSkih modela tako da hidroloske aplikacije
postaju dostupne velikom broju korisnika.

Zadatak ovog diplomskog rada je razmotriti uporabu GeoMedia Grid aplikacije u
svrhu kreiranja prostorne baze sliva rijeke Cetine. Osnova prostorne baze je
digitalni model reljefa (DMR) koji se izraduje iz rastera toCaka poznatih po polozaju
i visini. Gustoca to€aka i nacin prikupljanja podataka ovise o zahtjevima to¢nosti
izrade modela i moguc¢nostima procesiranja podataka osobnog racunala.

Problem koji se javlja u analizama rijeka juzne Hrvatske javlja se zbog krSevitog tla
pa dolazi do velikih odstupanja izmedu topoloSkog i hidroloSkog razvoda. Njegova
osnovna svojstva su nedostatak povrSinskih tokova, pojave brojnih kaverni i
podzemnih kanala i postojanje velikih krskih izvora. Zato je teSko ispravno odrediti
podrucje sliva, samo na osnovu modela reljefa dobivenog raCunalom.



2. HidroloSki sustavi

2.1. Opcéenito o hidroloskim sustavima

Da bi se voda na Zemlji stalno obnavljala potrebno je da hidroloski sustav bude u
ravnoteZi te da voda stalno kruzi u prirodi. To znaCi da ¢e se taj postupak
kruZenja obavljati sve dok neki od ¢imbenika ne bude narusen. Hidroloski sustav
Cini niz objekata (mrezZe rijeka i potoka, podzemne vode, jezera, mora) i prirodnih
pojava (oborine, zagrijavanje, kondenzacija, isparavanje) koje su povezane
(Slika 1).

Slika 1. KruZzni tok vode u prirodi

2.2. Vode u Hrvatskoj i njihova zastita

Republika Hrvatska se moze u hidroloSkom pogledu svrstati u dvije grupe:
sjevernu ili panonsku (nizinsku) Hrvatsku, te juznu ili dinarsku krasku Hrvatsku.
Rijeke nizinske Hrvatske pripadaju Crnomorskom slivu, a rijeke koje teku kroz
juznu Hrvatsku te Liku, Gorski Kotar i Istru se ulijevaju u Jadransko more.

Rijeke Jadranskog sliva se uvelike razlikuju od rijeka nizinske Hrvatske. Dok su
rijeke Jadranskog sliva kratke i brze, rijeke u nizinskoj Hrvatskoj se odlikuju po
svojoj velikoj duljini, te sporom toku. Rijeke Jadranskog sliva su bogate vodom u
vrijeme kiSa ili topljenja snijega, ali zbog terena Cesto ove rijeke imaju zalihe vode
u podzemnim tokovima. Brojna su akumulacijska jezera na podrucju toka rijeka
Jadranskog sliva. Ta jezera su veliki imaju veliku gospodarsku i energetsku
vrijednost, ali istovremeno i umanjuju estetsku vrijednost zbog nestanka slapova
(Slika 2).

Danas je voda jedno od najvecih prirodnih bogastava. Republika Hrvatska u tom
pogledu ima dobru buduénost, ali sve to treba znati saCuvati i zastititi. U
danasnjem svijetu i okruzenju kada na Zemlji zivi sve viSe ljudi i sve je veca
potraznja za vodom, zastita vode postaje nimalo lak zadatak. Uslijed velike
ekspanzije brojne industrije i gospodarstva stvara se velika koli¢ina oneciS¢ene
otpadne vode koja zavrSava negdje u prirodi tj . u vodi. Zato se treba svim silama
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upregnuti i saCuvati nasu vodu koja je uglavnom Cista. Treba istaknuti krske rijeke
koje imaju visok stupanj CistoCe i kvalitete. To ponajprije treba zahvaliti velikoj
koli€ini oborina u tom podrucju, ali i slabije razvijenu industriju, te na tim
podruc¢jima je manja gustoéa naseljenosti. Najveci toCkasti izvori zagadenja su
naselja, zatim industrija te vrlo malo turizam. Kakvo¢a voda pod utjecajem ovih
izvora zagadenja je uglavnhom poznata, pa se njihov utjecaj na vodne resurse
moze dobro procijeniti. Vecéina naselja nema potpunu kanalizacijsku mrezu. Samo
dijelovi vecih, srediSnjih naselja imaju kanalizacijsku mrezu pomoc¢u koje se
otpadne vode izravno, bez prociS¢avanja, ispustaju u vodne resurse. Sve druge
otpadne vode se uglavnom skupljaju u septiCke jame koje su redovito propusne pa
se otpadne vode procjeduju izravno u podzemlje. Kanalizacija (tamo gdje postoji)
uglavnom ne skuplja oborinske vode koje pretezito izravno povrSinski dotjeCu u
vodotoke. U skladu s tim moZe se zakljuCiti da su naselja velik izvor zagadenja
vodnih resursa.

Zastita voda provodi se prema slijede¢im nacelima:

= Prevencije i opreza,
= nadzorom oneciScenja na izvoru,
= uporabi najbolje raspolozive tehnologije i

= oneciscivac placa.

I-:" 3 JI*I‘ I

it Al

Slika 2. Slap Cetine kod Graba
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2.3. Cetina i karakteristike sliva

Izvor Cetine nalazi se na jugozapadnim obroncima Dinare, u Kkrajnjem
sjeverozapadnom dijelu Cetinskog polja. Od izvora na koti 382 m n.m. kod
istoimenog sela, rijeka Cetina te€e prema jugoistoku Cetinskim poljem i utjeCe u
akumulaciju Peruca (smjeStenu u Koljanskom i Ribarni¢kom polju). Nizvodno od
brane PeruCa Cetina protjeCe kroz Hrvatacko polije do Hana, a dalje Sinjskim
poliem do Trilja, gdje se ulijeva u akumulaciju Pale i nastavlja nizvodno u
akumulaciju Prancevic¢i. Od brane Pranceviéi dio voda Cetine skre¢e dovodnim
tunelom do HE ZakucCac, a dio voda nastavlja teci prirodnim kanjonskim koritom do
Zadvarja. Tu Cetina naglo mijenja smjer te€enja prema zapadu do Omisa, gdje se
ulijeva u Jadransko more (Slika 3).

Slika 3. Mjesto ulijevanja Cetine u more

U svom gornjem toku u duZini od 56 km do Trilja prima oko 93% vode iz brojnih i
velikih krskih pritoka, od kojih su najveci Mala i Velika Ruda koje utjeCu u rje€icu
Grab, a ona uvire u Cetinu iznad Trilja.

Na Cetini postoje tri hidroakumulacije: Peru€a, BDale i PranjCevi¢i sa
hidroelektranama “Kraljevac”, "Peruc¢a”, "Pale”, “Zakucac”, i “Orlovac”.

Obalno podrucje proteze se izmedu morske obale i obronaka Mosora, omiske
Dinare i isto¢nog dijela planine Biokovo. Zapadni dio priobalja (u odnosu na usc¢e
rijeke Cetine smjeSten je izmedu morske obale i sjevernih obronaka
karakteristiCne visine 300 m, dok je istoCni dio znatno strmiji te se nakon Vrulje
uzdize najmarkantnija planina primorskog niza Dinarida, Biokovo. Nigdje se na
srednjodalmatinskom, pa i Sirem podrucju, nije tako visoko (do 1.700 m), strmo i
vrletno greben toliko pribliZio moru kao ovdje. Obalno podrucje povezano je
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drzavnom cestom D8 (Jadranskom turistiCkom cestom) koja dobrim dijelom prolazi
kroz srediste obalnih naselja.

Obalni akvatorij zaokruzen je skupinom srednjodalmatinskih otoka od kojih se
Hvar proteze najjuznije, Bra€ je smjeSten u srediSnjem dijelu akvatorija (nasuprot
uSéu Cetine) i pod najveéim je prirodnim utjecajem slivnog podrugja, Solta je na
krajnjem zapadnom dijelu, dok je Vis najistureniji pucinski otok.

Rijeka Cetina je jedan od znacajnijih vodotoka u srednjem krSkom obalnom
podrucju Hrvatske. Vaznost rijeke se ogleda:

a) u bogatstvu vode koja se koristi:

= za vodoopskrbu Sireg podrucja (na kopnu: Vrlika, Sinj, Trilj, Omis,
Makarska, otoci Bra¢, Solta i Hvar (u perspektivi Vis) s pripadaju¢im Sirim
podrucjem)

» za navodnjavanje u poljoprivredi
» kao hidroenergetski potencijal

b) u bogatstvu ostalih prirodnih pogodnosti, ljepoti i moguénostima raznovrsnog
koriStenja rijeke i okolnog podrucja koje je pod utjecajem rijeke Cetine.

Svojom ukupnom duzinom od oko 105 km, rijeka Cetina protjeCe kroz dvije
Zupanije (Splitsko-dalmatinsku i Sibensko-kninsku) i vise administrativno-
teritorijalnih jedinica lokalne samouprave, tj. kroz gradove Vrliku, Sinj, Trilj i Omi$
te opéine Kijevo, Civljane, Hrvace, Otok, Sestanovac i Zadvarije.

Slivno podrucje rijeke Cetine sastoji se od sliva u BiH i sliva dalmatinskog dijela (u
RH).

Podrucje sliva na teritoriju BiH obuhvaca velik dio Hercegbosanske Zupanije, t.
podru€je opcina Livno, Tomislav Grad, Kupres, Glamo¢ i Grahovo, ukupne
povrsine oko 2.440 km?, kao i pripadajuée planinske masive.

Dalmatinski dio sliva na podruCju RH ukupne je povrSine oko 1.200 km?.
Obuhvaca uze podrucje odredeno topografskom vododjelnicom i dijeli se na:

= gornji dio toka do brane Peruca
= srediSnji dio doline Cetine do Trilja
= donji dio toka Cetine do us¢a u more.

ZnaCenje geografsko-prometnog polozaja slivnhog podrucja rijeke Cetine tijekom
povijesti je bilo uvjetovano medusobnim vezama obale i zaleda (vazni trgovacki
putovi). Intenzivan razvoj obalnog podrucja (posebno metropolitanskog podrucja
Splita) utjecao je na socio-ekonomsku preobrazbu zaleda, odnosno slivhog
podruc¢ja. Ovim prirodnim koridorom (rije€na udolina) prolaze znacajni prometni
pravci:

» Drzavna prometnica br.1. Split-Sinj-Vrlika-Knin-Zagreb
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prometnica Split-Tril-Kamensko-TomislavGrad-Kupres-Sarajevo.

Izuzetan geoprometni polozaj ovog podrucja na prirodnom raskriZju putova prema
unutrasnjosti osnovna je znaCajka geografskog smjestaja slivnog podrudja i

preduvjet aktiviranja gospodarskih potencijala.
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3. Tehni€ki sustavi na rijeci Cetini

3.1. Prikaz postojecih energetskih objekata na slivu rijeke Cetine

Rijeka Cetina je znaCajan vodni i energetski potencijal (Slika 4.). Pretezni dio
svojih voda dobiva iz krSkih vrela. Ima bujicno obiljezje s velikim i brzim
promjenama protoka. Voda rijeke se najviSe koristi za proizvodnju hidroenergije.
Ukupan pad od izvora do usSc¢a rijeke iznosi 382 m, pa je ona zbog tih znacajki veé
odavno privukla pozornost kao povoljan energetski potencijal. Energetsko
koriStenje bilo je pokretaC uredenja, koriStenja voda i izgradnje na slivu, a
izgradnjom hidroelektrana rjeSavano je i niz drugih vodoprivrednih problema:
osiguranje vodoopskrbe Sireg podrucja, osiguranje vode za navodnjavanje
poljoprivrednih povrSina i osiguranje obrane od poplava.

1 lzvor
Cetine
0 2 4 6 km
)
Akumulacija N
Peruca
HE Peruca (1960) / \
Izvor Rumin
Akumulacija Lipa
N wod
W, <
\\)(\e -~
-~ brana
HE Orlovac (1973) | Akumulacija
Busko
Izvor Ruda Blato
Izvor Grab %
brana
2
Akumulacija Bale
HE Dale 5
(1989) Akumulacija Pranceviéi (1962)
bran
3
oll
HE Zakuéag\bn
(1962, 1980

——HE Kraljevac
(1912)

Jadransko more

Slika 4.  Sliv Cetine sa hidroelektranama i akumulacijama
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3.1.1. HE Kraljevac

HE Kraljevac je prva hidroelektrana izgradena na rijeci Cetini, 21 km uzvodno od
uSca. Elektrana je derivacijskog tipa s padom 110 m i ukupno instaliranim
protokom od 70 m%/s, te ukupno instaliranom snagom od 59,7 MW. Ugradnja
agregata bioloSkog minimuma omogucuje iskoristenje voda bioloSkog minimuma,
a time se postize dodatna proizvodnja elektricne energije. Nakon pocetka rada HE
Zakuc€ac, a narocito izgradnjom HE Orlovac, HE Kraljevac ostaje raditi na vodi
bioloSkog minimuma i vlastitog medudotoka i bitno smanjuje svoju proizvodnju. U
zadnjih deset godina prosje¢na godiSnja proizvodnja iznosi oko 33 GWh.

3.1.2. HE Peruca

HE Peruca je pribransko postrojenje izgradeno na rijeci Cetini, oko 14 km uzvodno
od Sinja, s akumulacijom za sezonsko izravnanje. Poslije pokuSaja razaranja za
vrijeme rata u Hrvatskoj postrojenje je obnovljeno uz nadviSenje brane Cime je
poveéan volumen akumulacije (Slika 5.). Instalirani protok iznosi 120 m%/s,
prosje¢na godiSnja proizvodnja je 123 GWh. Ukupni volumen akumulacije iznosi
570 milijuna m®, $to omogucéuje potpuno sezonsko izravnanje protoka.

Slika 6. Akumulacijsko jezero Peruca
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3.1.3. HE Zakucac

HE Zakucac je derivacijsko postrojenje, po snazi i proizvodnji elektriCne energije
najve¢e postrojenje u slivu rijeke Cetine. Instalirani protok iznosi 220 m-/s,
instalirana snaga je 486 MW s godiSnjom proizvodnjom od 1.550 GWh. Mala
akumulacija Pranceviéi ukupnog je volumena 6,9 miljuna m3 a korisnog
4,4 milijuna m® i zadovoljava potrebe dnevnog izravnanja dotoka za potrebe rada
hidroelektrane.

3.1.4. HE Orlovac

Hidroenergetski sustav derivacijskog postrojenja HE Orlovac se sastoji od sustava
za prikupljanje, transport i prihvacanje voda na horizontu Livanjskog polja (BiH) i
energetsko iskoriStavanje tih voda na strojarnici HE Orlovac (Hrvatska).
Strojarnica HE Orlovac smjestena je kod sela Ruda, neposredno nizvodno od
izvora Mala Ruda. U strojarnici su smjeStena tri agregata s Francis turbinama i
generatorima. Ukupni instalirani protok na turbinama je 70 m%s, a ukupna
instalirana snaga elektrane 237 MW. Bruto pad iznosi 403,7 m, a konstruktivni pad
turbine 380 m. ProsjeCna godiSnja proizvodnja je oko 497 GWh. Za prihvat i
regulaciju voda izgradena je akumulacija BuSko Blato ukupnog volumena oko
800 milijuna m®, koja omoguéuje viSegodisnje izravnanje dotoka. Zbog krskog
karaktera podrucja i velike povrSine jezera prisutni su i veliki nekontrolirani gubici
vode koji prihranjuju podzemne vode sliva rijeke Cetine.

3.1.5. HE Pale

HE Dale je pribranska elektrana koja je izgradena poslijednja u sustavu
hidroenergetskih objekata u slivu Cetine. Elektrana je izgradena na rijeci Cetini
5,8 km nizvodno od mosta u Trilju, na profilu Beksetine mlinice. Izravnanje dotoka
i poviSenje pada na profilu HE Dale omoguceno je izgradnjom akumulacija u koritu
Cetine ukupnog volumena 3,7 milijuna m® i korisnog volumena 2,95 milijuna m>.
Za proizvodnju elektri¢ne energije HE Dale koristi radne vode HE Orlovac i HE
Peru€a te prirodne dotoke Cetine nizvodno od brane Peru€a i strojarnice HE
Orlovac. Taj hidroenergetski potencijal ova elektrana koristi na padu od Sinjskog
polja i bazena Prangeviéi. Instalirani protok iznosi 220 m*/s, snaga je 40,8 MW, a
prosje¢na godisSnja proizvodnja posljednjih desetak godina je 106 GWh.
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3.2. Vodoopskrba

Voda rijeke Cetine koristi se za vodoopskrbu podruéja Omisa, otoka Braca, Solte,
Hvara i podruc¢ja Makarskog primorja, a u buduc¢nosti otoka Visa. Osigurana je i
mogucnost opskrbe vodom iz vodoopskrbnog sustava Omis-Bra¢-Hvar pravcem
Gata-Srinjine za jedan dio grada Splita. U hidrogeoloSkom smislu poznate su veze
rijeke Cetine s izvoriStem rijeke Jadro. Zbog toga o kvaliteti Cetine ovisi i kvaliteta
rijeke Jadro koja se koristi za vodoopskrbu splitskog podrucja. Vazno je znati da je
za vodoopskrbu podrucja Splita jedina alternativa koja mu stoji na raspolaganju
rijeka Cetina. lzgradeni su vodoopskrbni sustavi kojima se vodom opskrbljuju
uglavnom sva naselja pa je pokrivenost stanovniStva vodoopskrbnim sustavima veca
od 90%. U nastavku Ce se dati osnovne karakteristike vodoopskrbnih sustava za
naselja koja se nalaze uz rijeku Cetinu, odnosno €ija se vodoopskrba temelji na
slivu rijeke Cetine. To su: sustav Vrlike, Kijeva i Maovica (zahvat Vukovic¢a vrelo),
sustav Silovka-Hrvace (zahvat Silovka), sustav Sinj-Dugopolje (zahvat Kosinac i
Ruda), te sustav omiSke zagore. Najveci vodoopskrbni sustavi su vodoopskrbni
sustav Makarske te regionalni vodoopskrbni sustav Omig/Bra&/Hvar/Solta/Vis.

3.3. Navodnjavanje

U navodnjavanju Sinjskog polja nije se mnogo ucinilo unatoc€ Cinjenici da sredinom
polja protjede rijeka Cetina, &iji je minimalni protok 4,5 m%s. Od 1988. g. provodi
se improvizirano navodnjavanje pustanjem voda Cetine u odvodnu kanalsku

mrezu, pa se infiltracijom dosta uspjesno navodnjava oko 2.000 ha.
3.4. Zastita od Stetnog djelovanja voda

Uredenjem vodotoka i drugih voda smatra se: gradenje, tehni¢ko i gospodarsko
odrzavanje regulacijskih gradevina, zastitnih vodnih gradevina i gradevina za
melioracijsku odvodnju, tehni¢ko i gospodarsko odrzavanje vodotoka i vodnog
dobra, te izvodenje drugih radova koji omoguc¢uju kontrolirani i neskodljivi protok
voda i namjensko koriStenje voda.

Zastita od Stetnog djelovanja voda predstavlja postupke i mjere za obranu od
poplava, obranu od leda na vodotocima, zastitu od erozija i bujica, te postupke i
mjere za otklanjanje posljedica navedenih djelovanja.

3.4.1. Obrana od poplava

S aktivnhom obranom od poplava na uzem slivnom podrucju rijeke Cetine zapocelo
se 1939. godine prokopom Triliskog tjesnaca. Prije tih radova Sinjsko polje je
periodicno plavljeno, sto je bilo uzrokovano velikim dotokom iz izravnog i
neizravnog sliva i malom propusnoS¢u na prijelazu Cetine iz Sinjskog polja kroz
Triljski tjesnac. Djelovanjem bujica u tjesnacu je dolazilo i do talozenja nanosa sto
je jos vise umanijilo otjecanje i produZilo trajanje poplava. Ove aktivnosti su ujedno
bile i preduvjet za melioracijske zahvate u Sinjskom polju i za primjenu
racionalnijeg rijeSenja obrane od poplave i odvodnje voda iz ovog polja.

Nakon ovih pocetnih zahvata, a u okviru melioracije Sinjskog polja, pristupilo se
rjeSenju obrane od poplava regulacijom Cetine i Rude, kao i njihovim
ogradivanjem popratnim nasipima u ukupnoj duzini od oko 28 km.
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Regulacijski su radovi nakon 1950. godine obuhvatili samo mjestimi¢no CiS¢enje
korita i izvedbu 4 prokopa na mjestima melioracije. Tada izvrSena regulacija korita
rijeke Cetine s izgradnjom popratnih nasipa, u uvjetima prirodnog rezima
zadovoljavala je tadasnje zahtjeve u pogledu propustanja velikih voda i osiguranja
stabilnosti obala. Regulacijski radovi trebali su osigurati obranu od poplavnih voda
na temelju stogodiSnjeg povratnog razdoblja, Sto je znacilo maksimalni protok na
ulazu u Sinjsko polje od 417 m®/s i 725 m®/s kroz Triljski tjesnac.

Izgradnjom HE Peruca (1959.) ostvarena je akumulacija uzvodno od Hrvatackog
polja, koja omogucuje sezonsko izravnanje dotoka i u velikoj mjeri povecCava
sigurnost od poplava. Nakon izgradnje PeruCe poplave veceg intenziteta dogodile
su se samo u nekoliko navrata. U okviru izgradnje HE Peruca, radi sniZzenja razine
donje vode HE i povecéanja instaliranog pada postrojenja, izvrSeni su odgovarajuci
regulacijski radovi na CiS¢enju i produbljenju korita Cetine u ukupnoj duzini 1 km
nizvodno od brane.

Na potezu rijeke Cetine kroz Hrvatacko polje do danas nisu izvodeni nikakvi
regulacijski radovi, osim izrade odgovarajucih projekata. Prema tim projektima,
izvrsila bi se mjestimi¢na regulacija korita, uglavnom izgradnjom popratnih nasipa,
unutar kojih bi se proveo maksimalni protok od Q=280 m®/s, koji odgovara
prirodnim uvjetima rezima rijeke Cetine. Sadasnja propusna moc¢ korita Cetine na
dionici kroz Hrvatatko polje iznosi mijestimiéno tek oko 65 m®/s, $to znadi da
Hrvatacko polje redovito poplavljuje.

3.4.2. Melioracijski radovi

Melioracijska odvodnja je sustavno odvodenje suviSnih voda sa poljoprivrednog ili
drugog zemljiSta u svrhu racionalnog i gospodarskog korisStenja tog zemljista.

=  QOdvodni sustavi

U nekim predjelima umjerenog klimatskog pojasa obi¢no nije mogu na neuredenim
povrSinama posti¢i prirodno odstranjenje olujnih oborinskih voda jer nadmasuju
moc¢ upijanja tla. U pomanjkanju prorodnog pada i odvodnog sustava, vode
stagniraju u depresijama ili pak sporo otjeCu prema prirodnim vodotocima, gubedi
se isparavanjem i poniranjem, ali istovremeno zadrzavajuéi pedoloski sloj u
saturiranom stanju. Ako je trajanje potapanja ili saturacije duze od otpornosti bilja,
usjevi mogu biti uniSteni ili prinosi osjetno umanjeni, ovisno o godiSnjem dobu
pojave, stupnju razvoja i otpornosti bilja. Opcenito potrebne hidromelioracijske
zahvate mozemo izraziti odnosom:

A1 2Py
E E
gdje je:
u - koeficijent poniranja vode u tlo

P — oborina koja padne na tlo

E — evapotranspiracija.
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U prvom slucaju, tj. kada je uP»E, znaci, kada je prihod tla veéi od potrosnje, treba
izgraditi odvodni (drenazni) sustav, dok u drugom slu€aju postoji ravnoteza, pa
intervencija nije nuzna. Ako je medutim P <E, tlo treba natapati. Ovaj element
oborine definira nam potrebu da se odstrani suviSna voda iz tla, a istovremeno
moramo odvesti suviSnu povrsinsku vodu, koja iznosi Po, gdje je o koeficijent
otjecanja , odnosno o =1 = . Odvodnjavanjem se uklanja suviSna povrsinska i
podzemna voda i poboljSava vodno-zracni rezim u tlu. Tako se zamocvarena i
nepoljoprivredna tla mogu privesti kulturi. U svijetu postoje brojni primjeri kad se
isusuju jezera i mora (npr. u Nizozemskoj).

Cesto ée se dobro hidrolosko uredenje tla postiéi mrezom otvorenih kanala koja se
sastoji iz osnovnog i detaljnog sustava. Ova mreza obi¢no osigurava, uz odvod
viska povrsinskih voda te barem povremeno smanjenje stupnja saturacije tla i
kontrolu podzemne vode. Ovakav koncept uredenja obi¢no daje dobre rezultate
kada se primjenjuje u laganim i nekoherentnim tlima, ali ne i u tezim i teSkim tlima
sitne teksture, koja se naslanjaju na nepropusne horizonte. Naime, odvod
povrSinske vode nije uvijek glavni problem, ve¢ je to zasiCenje tla i nivoa
podzemne vode. Tada je nuzna odvodnja i s povrSine tla i s odredene dubine
(ispod zilnog aparata), Sto se postize kombiniranom mrezom za povrSinsku i
podzemnu odvodnju (drenaza); koristi se u gotovo svim aluvijalnim dolinama uz
vodotoke. Slijedi da sustav za odvodnjavanje moze biti povrsinski ili podzemni,
odnosno kombinirani, koji se i najéeSce primjenjuije.

» QOdvodnja vanjskih voda

Odvodnja suviSnih voda i uredenje vodnih tokova, $to se naj¢eSée paralelno
ostvaruje, zadire u razne grane znanosti, privrede i ekonomike. Za pojedina
podrucja, regije, pa i Citavu drzavu, Cesto je osnova bilo kakvog drustvenog
napretka. Ti su radovi redovito skupi i dugotrajni, pa im je potrebno posvetiti duznu
paznju, kako se ne bi dobio neuspjeh. Zbog toga je nuzno da se prije pocetka
radova organizira izrada i prikupljanje odgovarajucih podloga, da se zatim
savjesno i temeljito izrade potrebne studije kako bi se dobio uvid u stanje sliva,
reZzima vode, u slivu i vodotoku, a posebno u nizinskom dijelu slivnog podrucja.
Osnovne podloge koje pri tome treba sakupiti su topografske, hidrografske,
geoloske, klimatoloSke i druge. Potrebno je, zatim, imati veC prije izradene studije
za pojedina podrucja i grane: vodoprivrednu osnovu, poljoprivredu, Sumarstvo,
koriStenje i upotrebu vode i slicno. Prvo Sto treba uciniti kada se planira
odvodnjavanje nekog melioracijskog podrucja je separacija (odvajanje) vanjskih od
unutarnjih voda. Za ove pojmove Cesto se upotrebljavaju i izrazi tude i viastite
vode. Vanjskih se vodama zovu one vode koje dolaze u melioracijsko podrucje
dotokom iz viSelezecih dijelova slivnog podrucja. One se mogu regulirati, odnosno
odstraniti iz melioracijskog podrucja na dva nacina:

a/ uredenje vodotoka koji protjeCu kroz promatrano podrucje povecanjem
protjecajnog profila i gradnjom popratnih nasipa, te izgradnjom obodnih ili
lateralnih kanala po rubu doline sa ciliem da prihvac¢aju sve vode koje dotjeCu s
viSe lezecih dijelova sliva

b/ gradnja akumulacijskih bazena u gornjim dijelovima sliva
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Ova varijanta (b) je izvodljiva jedino u sluCaju kada za nju postoje odredeni
topografski, geoloski, i hidroloski uvjeti, ali je treba planirati uvijek kada je to
moguce jer je daleko povoljnija od ostalih grana vodoprivrede.

Zastita od vanjskih voda u fazi planiranja, projektiranja i izgradnje pripada podrucju
uredenja vodotoka i zastiti zemljiSta od erozije, pa se u ovom radu nece poblize
razmatrati. Treba napomenuti, da je potrebno ove radove obaviti prije ili barem
paralelno s radovima unutrasnje odvodnje.

= QOdvodnja unutrasnjih voda

Uredenje vodnog rezima u melioracijskom podrucju mozZe se provesti na dva
potpuno razli¢ita nacina, i to: izgradnjom odvodnog sustava i kolmacijom zemljista.

a/ Odvodni sustav za neko hidromelioracijsko podrucje sastoji se iz vodnih tokova
vecCeg ili manjeg presjeka i objekata na tim vodotocima. Vodni tokovi vecih
dimenzija uglavnom se nazivaju kanali, a maniji jarci, sisavci i sl. Zadaca je kanala
da odvodi oborinske i sve druge vode, koje dospiju u melioracijsko podrucje
/procjedne, izvorske i dr./ u neki recipient. Za recipient moze posluziti prirodni ili
umjetni vodotok, jezero, mocvara ili more. NaCin na koji se voda ispusta ili
prebacuje iz melioracijskog podrucja u recipient definira tip odvodnog sustava.
Kota razine vode u odvodnom kanalu u presjeku ispusta u recipient mora biti niza
od najnize toCke terena u melioracijskom podrucju povecana za pad vodnog lica
/hidraulicki gubitak/ do tog presjeka i pedoloskog sloja tla koji mora biti izvan
utjecaja vode radi normalnog uzgoja odgovarajuc¢ih vrsta kulturnog bilja. Tako
definirana visina, odnosno kota utvrduje "nulu melioracije” ( Slika 6.).

|
man. : ool
- -::—r-—-:-——s;' = visina / B

crpljenje

min O8m

'min.0.8m

nula melieracije

Slika 6. Shema odredivanja "nule melioracije”

Ako je tako utvrdena kota na ispustu viSa od najvecCe razine vode u recipientu,
onda se istjecanje obavlja gravitacijskim tokom odnosno prirodnim padom za bilo
koje hidroloSko stanje mreze. Taj tip odvodne mreze nazivamo gravitacijskom
mrezom. Ako je, pak, "nula melioracije” niza od maksimalne razine vode u
recipientu, ali viSa od srednjeg i niskog vodostaja mogucéa su dva rjeSenja. Prvo se
sastoji u tome da se u okolici ispusta izgradi akumulacijski bazen takvog
kapaciteta koji moze uskladistiti cjelokupni volumen vode za vrijeme dok nije
moguce slobodno istjecanje u recipient. Kada razina vode u recipientu padne na
odredeni nivo, voda se ispusSta. Takav tip odvodnje zove se intermitentna
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odvodnja. Treba, medutim, naglasiti da za takav rezim pogona mora biti
projektirana i prilagodena Citava mreza. Drugi slu€aj se sastoji u tome da se na
izlaznom presjeku ugradi crpna stanica koja je u pogonu samo za vrijeme visokih
vodostaja. ta se odvodnja zove odvodnja mjeSovitog tipa. | kona¢no, ako je nivo
vode na izlazu niZi i od srednje visine vode u recipientu, nuzno je na tom mjestu
ugraditi crpnu stanicu, i vodu mehanicki prebaciti u recipient. To se zove odvodnja

s mehanickim dizanjem vode.

b/ Melioracija kolmiranjem zove se tip odvodnje kada se tlo nasipavanjem dize na
odredenu visinu kako bi bila omogucena normalna odvodnja gravitacijom.

Kolmacija se moze posti¢i na dva nacina:

- prirodnim putem, ispustanjem na razmatrano podrucje rije¢nih voda s
mNogo nanosa, usporavanjem voda s talozenjem nanosa u lagunama i
spustanjem istaloZzenih voda u recipient. Ovo je veoma jeftin, ali i vrlo
dugotrajan proces, pa se danas sve manje primjenjuje.

obedni nasip
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Slika 7. Shema odvodnog sustava
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- umjetnim putem - dovozom ili dopremom materijala iz prikladnih
pozajmista. Koristi se samo za manje povrSine smjeStene uz vodotoke ili na
specificnim lokalitetima, i to obi¢no kada se raspolaze s viSkom iskopa.

Objekti koji su zajednicki svim sustavima za odvodnjavanje sastoje se od kanala i
jaraka. Ne postoji granica izmedu ova dva tipa gradevina. Drenazni jarci mogu biti
kanali koji direktno preuzimaju vodu iz povrsina poljoprivrednog tla ili pak takvi
vodotoci kojima dno nije Sire od jedan metar. Sve ostalo su kanali. Mreza veceg
hidromelioracijskog sustava sastoji se od glavnog sabirnog kanala koji uzduz toka
prima veci broj sekundarnih kanala; ovi pak tercijarne itd. Dakako, moguca je i
druga podjela, jer kod nas neke opce sluzbene klasifikacije nema. Opcenito se
misli na mrezu kanala €ini osnovni sustav za odvodnjavanje, dok mrezu jaraka i
drugih dovoda /drenovi/ Cini detaljan sustav za odvodnjavanje.

Osnovna mreza je sastavljena od otvorenih kanala s tokom sa slobodnim vodnim
licem. Po pravilu, ovi se kanali ne oblazu, ve¢ su iskopani u materijalu polja i
najéesc¢e su trapeznog oblika. Na njima se ugraduju razliCiti objekti /sifoni,
zapornice, akvadukti itd./ radi manipuliranja vodom i svladavanja raznih terenskih
prepreka. Detaljna mreza prikuplja vode direktno s obradenog poljoprivrednog tla i
predaje je u kanale. Sastoji se ili iz otvorenih kanala, odnosno jaraka, ili iz
zatvorenih podzemnih kolektora, odnosno drenova.

= Osnovni principi i elementi plana odvodnjavanja

U prethodnoj tocki je vec re€eno da prije poCetka bilo kakvog zahvata u radovima
hidrotehni¢kih melioracija treba prikupiti i obraditi potrebne podloge. Za plan
unutrasnje odvodnje najvaznije podloge su topografske, pedolodke i hidroloske.
Fizikalno-mehanicke osobine pedoloskog sloja mogu se utvrditi i prije projekta
odvodnjavanja. Ovo je vazno zbog slijeganja, koje ¢e nastupiti nakon isusenja i to
razliCito za svaki tip tla koji se pojavi na melioracijskom podrucju. Slijeganje se
dogada ili zbog sniZzenja podzemne vode /odnosno isuSenja mocvara/ ili zbog
oksidacije tresetnih zemljiSta, kada nakon isuSenja dodu u dodir s zrakom.
Opcenito uzevsi slijeganje iznosi do 20% za pjeskovita tla, te do 30% za glinovita,
u odnosu na snizenje nivoa podzemne vode.

Nakon ovoga se izraduju topografske podloge za stanje podrucja isusenja.
Podloga se radi ekvidistancom izohipsa prema lokalnim prilikama. U pravilu
razmak izohipsa od 0,25m zadovoljava za podrucja s veoma malim padovima, dok
Ce za ostale odgovarati razmak od 0,5m. Zatim se ve¢ mogu definirati
vododjelnice, odnosno razdijeliti podrucje na parcijalne slivove.

Trasiraju se /na karti/ kanali osnovne kanalske mreze, biraju¢i najpovoljnije
terenske lokacije. Glavni sabirni kanal poloZit ¢e se po najnizim toCkama terena
tako da omogucava otjecanje kanalima nizeg reda. Slicno ¢e se postupiti sa svim
ostalim kanalima i jarcima. lako je ovo, teoretski jedini pravilan pristup, treba reéi
da se od njega u praksi veoma Cesto odstupa. Odstupanja nastaju najviSe radi
postojecCih cesta i vodotoka, meda zemljiSta, obradenog tla i sli€nog. Takoder je
vazno da se mreza podredi mogucnosti ispusta vode u recipijent, i to na
najpovoljnijoj lokaciji, $to nizvodnije. Hidrometrijski profil ispusta treba temeljito
prouciti i to visinu i u€estalost pojave mjerodavnih vodostaja, kako bi se odredio tip
odvodnog sustava.
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Gusto¢a osnovne kanalske mreze ovisi ponajvise o visinskim odnosima i
topografiji. Trebalo bi nastojati da udaljenost bilo koje parcele od kanala ne
prekoraci, ako je moguce, duzinu od 1000m.

Na kraju se definira granica ili meda melioracijskog podrucja koja ide po
vododjelnoj liniji ili po vodoplavnoj liniji /linija mogu¢eg maksimalnog vodostaja da
nema odvodnje/.

Svaki kanal se, radi hidraulickog proracuna dijeli na veci ili manji broj dionica.
Duzina dionice varira od slu€aja do slu€aja, a ovisi o konfiguraciji terena okolnog
podrucja i trase kanala. Kriteriji za definiranje dionica su uglavnom ovi:

- Da je razlika protoka izmedu pocCetne i zavrSne toCke dionice Sto manja,
buduc¢i da se za svaku dionicu odreduje jedan mjerodavni /racunski/ profil.
Dakle, poprecni presjek kanala mijenja se samo na granici izmedu dviju
dionica, pa je dobro taj profil birati neposredno uzvodno nekog znacajnijeg
utoka.

- Da kraj dionice odgovara eventualnim vecéim visinskim promjenama
odvodnjene povrSine. Da bi se presjek kanala Sto viSe prilagodio
promjenama protoka, i time pojeftinio troSak gradnje, pozeljno je da dionice
ne budu duze od 1000 m.

Nakon toga se prelazi na proracun dopustivog nivoa vode na zavrSnom presjeku
sabirnog kanala prije ispusta u recipient ili "nule melioracije”, kako je vecC prije
opisano. Za vecinu ratarskih kultura na najniZzim kotama podrucja bit ¢e dovoljno
ako se za slobodnu visinu izmedu kote terena i najviSe kote vode u tlu usvoji
vrijednost od 80 cm. Vecée vrijednosti bi znatno poskupile Citav sustav, a
istovremeno bi u susno doba mogle izazvati nestasicu vode u aktivhom sloju tla.

Iz rezultata analize zakljuCujemo koji tip odvodnog sustava treba projektirati:
gravitacijski, intermitentni ili mehani¢kim dizanjem vode.

Sada se prelazi na hidroloSke proracune, odnosno proracune mjerodavnih protoka
za svaku dionicu kanala na temelju ranije prikupljenih podloga i po metodama koje
Ce biti naknadno prikazane. Na kraju se izraCunaju uzduzni profili pojedinih dionica
kanala i to na temelju terenskih snimaka / karte ili profili/ i hidrauliCkog proracuna
presjeka svake dionice kanala. Tako se definiraju kote nivoa vode u pojedinim
presjecima, odnosno uzduzni profil vodnog lica, koji je jednak padu dna kanala jer
se smatra da je teCenje jednoliko. Ako se pojavi veca visinska razlika izmedu kote
na presjeku spajanja susjednih dionica, na tom se mjestu ugraduje stepenica za
smanjenje pada. Ne preporucuje se ugradnja stepenica ako ova gradnja nije veca
od 40 cm, vec se kote uskladuju spustanjem ili dizanjem susjednih dionica.

= Detaljni sustavi za odvodnjavanje

Detaljne sustave za odvodnjavanje u osnovi mozemo podijeliti na mreze
otvorenog i zatvorenog tipa. Funkcionalno gledano njihova je uloga ista; jednak je i
utjecaj na rezim podzemne, a dijelom i povrSinske vode.

Otvorene mreZe imaju mnogo viSe nedostataka od zatvorenih, pa se sve manje
primjenjuju ustupajuci postupno mjesto zatvorenoj ili podzemnoj mrezi. Opcenito



@

24

mozemo reCi da je otvorena mreza primjerena ekstenzivnoj, a zatvorena
intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnii.

Osnovni zadaci drenaze mogu se sazeti u slijede¢em:

efikasno i intenzivho sniZzenje nivoa podzemne vode, brZe procjedivanje
zemljiSta i odvod viSka povrsSinskih voda;

poboljSanje strukture tla, akumulacijske sposobnosti i melioracije, odnosno
vodno-zracnog rezima;

povecanje topline tla, pravovremenu obradu i produzenje vegetacijskog
ciklusa;

stvaranje povoljnijih uvjeta za razvoj mikrobioloskog zivota, intenzivniji
razvoj korijenja i bolje koriStenje hranjiva iz tla;

ogranienje razvoja i Sirenja Stetnih korova.

nedzemal_wijey

Slika 8. Otvorena i zatvorena drenaza



//\.;_ B

25

Zatvorena drenazna mrezZa ima u odnosu na otvorenu ove prednosti i nedostatke:

a/ u prednosti u prvom redu ubrajamo intenzivno, jednoli¢no i kontinuirano (bez
obzira na temperaturu zraka) odvodenje viska podzemnih voda. Kako je Citava
mrezZza u podzemlju, ne oduzima obradivu poljoprivrednu povrSinu, ne ometa
promet i olakSava rad poljoprivrednim strojevima. Sve to moze biti veoma vazno
jer ponegdje otvorena mreza zahvaca 10-15% pa i viSe povrsine.

Osim toga, neusporedivo je jeftinije odrzavati zatvorene od otvorenih mreza s kojih
se mora barem dvaput godiSnje otklanjati /kositi/ Stetne korove, a jednom godisnje,
ili bar svake druge Ccistiti nanos.

b/ medu nedostacima gradnje zatvorenih mreza svakako su trosSkovi koji su mnogo
veCi nego za otvorene mreze. No, u posliednje vrieme oni se smanjuju
mehanizacijom radova i industrijskom proizvodnjom drenaznih cijevi. Takoder,
nedostatak je i sporije odvodenje povrsinskih voda, te oteZzano CiS¢enje odvodnika.

Kao posebnu kvalitetu podzemne drenazne mreze vrijedno je spomenuti tzv.
'vremenski ucinak'. Pojedine agrotehniCke operacije /posebno sjetvu pSenice i
kukuruza, te Zetvu kukuruza/ potrebno je obaviti u optimalnim rokovima zbog
fizioloSkih karakteristika usjeva ili potrebe da se tlo oslobodi za druge radove. Ti su
rokovi redovito kratki, pa su potrebni mnogi strojevi. Ako je slu€ajno vlazna godina
i joS k tome nedrenirano tlo, polja su toliko raskvasena da strojevi ne mogu raditi,
pa se ti ionako kratki rokovi joS viSe skrate. Rezultat toga je Cinjenica kojoj smo
posljednjih godina Cesti svjedoci: nezasijane povrsine ili neobran urod. Drenaza tu
bitno poboljSava stanje i sasvim je vjerojatno da se ona u samo jednoj tako
kriti€noj godini ve¢ potpuno isplati.

Melioracijski zahvati u slivu rijeke Cetine moguci su samo unutar nekoliko krskih
polja kroz koja protjeCe Cetina. Najznacajnije polje ovog podrudja je Sinjsko polje
Cija je povrsina 6.900 ha, od Cega je 4.050 ha neto melioracijska povrSina.
Hidromelioracijski sustav Sinjskog polja je graden paralelno s izgradnjom sustava
obrane od poplava. Provedena je komasacija, izgradena odvodna kanalska
mreza, putna mreza, izvedene su dvije ustave i dvije crpne postaje za odvodnju
unutrasnjih voda (Trilj i Vedrine). lzgradeni sustav nije dao oCekivane rezultate, pa
je neophodna rekonstrukcija. U sklopu toga, vec je izvrSena rekonstrukcija crpnih
postaja i ustava, a ostaje joS rekonstrukcija i dogradnja odvodnog sustava, putnih
mreza i jo$ jedne crpne postaje.

Za ostala polja mozemo spomenuti sljedece:

- Na Hrvatatkom polju, povrsine 1.504 ha, dosad nisu obavljeni nikakvi
radovi na obrani od poplava i melioracijskoj odvodnji. Za melioraciju je
predvideno desno zaobalje Cetine, ukupne povrsine 1.291 ha, za Sto je
izraden idejni projekt.

- Na Cetinsko-paskom polju, povrSine 850 ha, dosad nisu obavljeni nikakvi
radovi na obrani od poplava i melioracijskoj odvodnji. Melioracijski zahvati
su potrebni na povrsini od 540 ha, za $to je izraden idejni projekt.

- Na Vrlickom polju, povrSine 620 ha, dosad nisu obavljeni nikakvi radovi na
obrani od poplava i melioracijskoj odvodnji. Melioracijski zahvati su potrebni
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na povrSini od 400 ha. Polje je dijelom ispresijecano zapustenom
kanalskom mrezom, pa redovito plavi svake godine. Za uredenje odvodnje
polja izradena je i tehniCka dokumentacija.

Boljom koncepcijom KkoriStenja hidropotencijala Sireg sliva Cetine, osim
energetskog iskoriStavanja voda na koncentriranim padovima od Kupreskog polja,
omogucilo bi se i uspjeSno rjeSavanje osnovnih vodoprivrednih problema ovog
podrucja. lzgradnjom akumulacijskih bazena, koriStenjem privremenih zimskih
retencija, izgradnjom sustava kanala i regulacijom vodotoka, omogucilo bi se
izravnanje voda krskih polja i njihovo kontrolirano odvodenje s visih horizonata
prema nizim. Time bi se rijeSio problem obrane od poplava i odvodnje, stvorili bi se
uvjeti za natapanje poljoprivrednih povrsina, te zahvacanja voda za potrebe
vodoopskrbe i druge svrhe, a to planiranim hidroenergetskim objektima daje
viSenamjenski karakter.
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4. Digitalni model reljefa (DMR)

4.1. Opcenito o digitalnim modelima reljefa

Reljef kao oblik tla, povrSina Zemljine kore s obzirom na razlike u visini, daje
zemljistu osnovne karakteristike, utjeCe na klimu, vegetaciju, upravljanje prostorom
i zastitu okoliSa. UtjeCe i na karakter i raspored drugih geografskih elemenata,
posebno hidrografije, naseljenih mjesta i komunikacija. Posebno je vezan uz
hidrografiju koja utje€Ce na formiranje pojedinih oblika reljefa. Zato i svako
istraZivanje prikaza zemljiSta pocCinje upravo istraZivanjem prikaza reljefa. Osnovu
za prikazivanje reljefa Cine karakteristicne toCke reljefa, odredene po polozaju i
visini. Kvaliteta prikazivanja reljefa zavisi od broja i pravilnog izbora toCaka te
toCnosti njihovog odredivanja i vjernosti prikazivanja oblika reljefa.

Preduvjet za dobar sjencani prikaz reljefa poznavanje je vrsta i naCina prikaza
reljefa na kartama, a preduvjet za kvalitetan prikaz reljefa automatskim sjen€anjem
dobar je digitalni model reljefa.

Digitalni model reljefa (DMR) je skup toCaka na Zemljinoj povrSini Cije su prostorne
koordinate pohranjene na nosioce pogodne za kompjutorsku obradu (Francula,
1999). Neki autori koriste i nazive DEM (Digital Elevation Model) i DTM (Digital
Terrain Model). Digitalni modeli reljefa (DMR) se koriste u u svim granama
danasSnjeg modernog svijeta. Tako je DMR naSao primjenu u: hidrografskim
analizama, gradevinarstvu, analizama zastite od poZara, planiranju gradnje cesta,
kartografiji (izrada slojnica) i kod drugih analiza vezanih uz reljef.

Izvori podataka za DMR mogu se dobiti iz podataka dobivenih razli€itim
metodama:

= terenskom izmjerom (tahimetrijska mjerenja ili GPS)
» fotogrametrijskom ili aerofotogrametrijskom izmjerom
» |aserskom altimetrijom (LiDAR)

* snimanje primjenom senzora smjestenih na letjelicama (satelitima)- STRM
(Shuttle Radar Topography Mission)

» iz postojecih planova ili karti.

Kod DMR-a raspored tofaka moze biti pravilan i nepravilan, ili njihova
kombinacija. Kod pravilnog rasporeda toCaka najcesSce se koristi kvadratna mreza
(Rectangular Grid ili elevation matrix), a kod nepravilnog se koristi mrezZa trokuta
(TIN — Triangulated Irregular Network). Na Slika 9. je prikazan primjer pravilne i
nepravilne mreze digitalnog modela reljefa.
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a) b)

Slika 9. a) Pravilna mreza DMR-a, b) nepravilna mreZza DMR-a

Usporedba pravilne kvadratne mreze i nepravilne trokutne (Francula, 1999.):

= pravina mreza ima jednostavnu strukturu podataka, trokutna vrlo
kompliciranu,

= u kvadratnoj mrezi je pristupno vrijeme do odredenih elemenata mnogo
manje nego u trokutnoj,

» u kvadratnoj mrezi koliina podataka je mnogo manja nego u trokutnoj, jer
su dovoljne koordinate samo jedne toCke a za ostale samo visine,

= trokutno mreZzom moguée je mnogo bolje aproksimirati reljef nego
kvadratnom,

= trokutne mreze su pri jako nehomogenoj razdiobi fleksibilnije nego
kvadratne.

4.2. DMR-ovi s pravilnom mrezom tocaka

Kod pravilne kvadratne mreze nam je potrebna polozajna koordinata samo rubne
toCke, dok ostale toCke mogu biti zadane samo visinom uz poznat pomak po y i x
koordinatnoj osi. Osnovni problem kod pravilnog rasporeda toCaka je kako odrediti
optimalni razmak izmedu toCaka u digitalnom modelu reljefa. Ako odredimo
raspored toCaka podeSen prema terenu s velikim promjenama visine tada ¢e u
ravniCarskom terenu biti mnogo viSe to€aka nego je to potrebno. Ovaj nedostatak
moguce je rijeSiti promjenjivom gusto¢om toCaka (Progressive sampling) i to tako
da se najprije uzimaju toCke na vec¢em razmaku, a zatim se analizira na kojim je
podrucjima potrebno progustiti mrezu. Ako visinska razlika izmedu dvije susjedne
toCke u mrezi prelazi unaprijed definiranu grani¢nu vrijednost razmak izmedu
toCaka se smanjuje na pola. Postupak se postupno ponavlja sve dok se ne dode
do najmanjeg potrebnog razmaka izmedu toCaka. Zbog specifiCnosti reljefa, on se
ne moze vjerno opisati promjenjivom gustocom toCaka, te se dodaju
karakteristiCne tocCke i linije, najviSe i najnize toCke sedla, prijelomnice, obalne linije
jezerai sl.
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4.3. DMR-ovi s nepravilnom mrezom tocaka

Digitalni modela reljefa s nepravilnom mrezom toCaka se sastoji od nepravilno
rasporedenih toCaka. Ovaj oblik je prihvaéen u mnogim GIS aplikacijama.
Trokutnom mrezom moguca je puno bolja aproksimacija terena nego kvadratnom
mrezom jer su toCke bolje prilagodene konfiguraciji terena, te svaka to¢ka mreze
ima odredene sve tri koordinate za razliku od pravilne kod koje je poznata samo
visina. Ovakvim modelom najbolje se opisuju podrucja sa velikim skokovima u
nagibu, gdje rubovi trokuta mogu biti poravnati s karakteristicnim tockama terena.
Pri izradi TIN-a potrebno je voditi raCuna o tome gdje ¢e biti izabrane
karakteristiCne toCke i na koji naCin ¢emo pospajati poligone (trokute).

Nakon provedenih mnogobrojnih diskusija o prednostima i manama pravilne i
nepravilne mreze doslo se do zakljuCka kako najbolje rezultate daje kombinacija
oba modela (composite sampling).

4.4. Digitalni modeli reljefa u Hrvatskoj

U RH postoji nekoliko digitalnih modela reljefa koji pokrivaju cijelo podrucje
Republike Hrvatske.

Hrvatska radio-televizija (HRT) posjeduje dva modela, a treéi je u izradi. Jedan
model posjeduje GISDATA, i jedan Industrija nafte (INA), a tvrtka Geofoto d. o. o.
izradila je nekoliko DMR-ova.

Zavod za fotogrametriju d. d., Zagreb posjeduje nekoliko DMR-a, i to:

DMR Republike Hrvatske — model nastao digitalizacijom topografske karte
1: 100 000, toCke su rasporedene u pravilnoj mrezi gustoce 1 km, DMR TK25 —
izvornik je fotogrametrijska izmjera ciklickih snimanja, DMR HOK 5 - izvornik je
fotogrametrijska izmjera snimanja raznih mjerila, DMR 5.0 — model je nastao
digitalizacijom skaniranih i geokodiranih listova HOK 5, raspored toCaka je
nepravilna mreza gusto¢e oko 100 m, DMR 1: 1 000 - izvornik je fotogrametrijska
izmjera snimanja raznih mjerila.

Geodetski fakultet je u okviru 'Studija i pilot projekta formiranja banke visinskih
podataka i digitalnog modela reljefa' predlozio aerofotogrametrijsko snimanje
Citave drzave u srednjem mijerilu 1:20 000 i izradu DMR-a stereofotogrametrijskom
restitucijom snimaka. Ovakav nacin izrade DMR-a se pokazao vrlo dugotrajan, sa
velikim tehnoloskim i financijskim preduvjetima. Zbog toga, a i vremenskog
ogranienja, prijedlozena je izrada na osnovi HOK 1 : 5 000. Visinski podaci se
prikupljaju skaniranjem reprodukcijskih originala. Nakon toga, obrada rastera vrsi
se programima MicroStation, I/RAS B i /GEOVEC tvrtke Bentley. Razmak toCaka
je 30 — 100 m. Ovakav digitalni model reljefa biti Ce tijekom vremena dopunjavan,
a na kraju potpuno zamijenjen modelom dobivenim fotogrametrijskom restitucijom.
Format za razmjenu podataka je DKF, SCOP-DTM (DGU, 2003.).



5. GeoMedia Grid

GeoMedia Grid 5.2 je aplikacija koja se koristi unutar GeoMedia Proffesional
programskog paketa. Razvili su je Keigan Systems u suradnji s Intergraph Corp. U
GeoMedia Grid nailazimo na alate za upravljane rasterskim datotekama
(gridovima), izradu, izmjenu, upravljanje i vizualizaciju rasterskih datoteka, kao i za
izradu razli¢itih analiza topografije, vododjelnica, i rijeCne mreze. GeoMedia Grid
omogucava uklapanje rasterskih i vektorskih podataka.

5.1. Koncept

GeoMedia-u Grid Cine rasterski slojevi (Grid Layers). U njima je prostor podijeljen
na mrezu pravilnih kvadratnih Celija koje predstavljaju kvadratni dio povrsine
Zemlje. Svaka éelija ima svoj polozaj, vrijednost, rezoluciju i izgled. Celije mogu
biti spojene u zone slicnih Celija. Legenda pokazuje informacije o slojevima.
Zahvaljujuci ovakvoj organizaciji podataka moze se Kkoristiti viSe razliCitih slojeva
za opisivanje ili analiziranje razliCitih objekata (Features) na istom prostoru. Slika
10. prikazuje pravilni raster ¢elija nekog podrucja. Polozaj svake ¢elije definiran je
poloZajem u konkretnom redu i stupcu. Koordinate se odnose na stvarni prostor
tako da svaka celija ima jedinstveni geografski polozaj. Bitno je da svi slojevi, ako
ih se viSe koristi, budu u istoj projekciji i koordinathom sustavu.
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Slika 10. Lokacija celije u pravilnom rasteru

Svaka celija u rasteru ima pridruzenu vrijednost. U ovom slu¢aju (DMR), vrijednost
Celije je nadmorska visina. Na Slika 11. je prikazana vrijednost celije (visina)
unutar rastera digitalnog modela reljefa.
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Slika 11. Vrijednost celija

Sve celije koje Cine rasterski sloj imaju istu rezoluciju. Rezolucija Celije je duljina
jedne strane kvadrata “stvarnog svijeta” kojeg predstavlja celija (Slika 12.)

Rasterski slojevi koji se koriste u istoj analizi moraju imati istu rezoluciju.
GeoMedia Grid omoguc¢ava promjenu izgleda ¢elije.

60 m

CELDIA Celija rezolucije 60 m

lmg—— G0 N =

Slika 12. Rezolucija celije

Sve celije u sloju sa istom vrijedno$¢u se nazivaju zonama. Zona moze biti
pojedinacna Celija, kontinuirana regija, nekoliko razdvojenih regija ili razasutih

pojedinacnih celija. Svaka zona je predstavljena jednom stavkom u legendi (Slika
13).

1 Zone with value=1 -

]
] z Zone with Value=2
=

3 Zone with Value=3

Slika 13. Zone
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Legenda pridruzena svakom sloju sadrzi stavke (jedan za svaku zonu). Svaku
stavku opisuje boja i vrijednost zone i takoder moze prikazati povrSinu zone,
postotak koji zona zauzima na sloju i opisni tekst.

5.2. Podrucje prouéavanja (Study Area)

Podrucje prouCavanja se koristi za organiziranje i upravljanje rasterskim slojevima
unutar radnog prostora GeoMedia-e (GeoWorkspace). Informacije o pojedinom
podru€ju se pohranjuju u bazu podataka (Warehouse, spremiste). Podrucje
prouavanja definira polozaj i veli€inu, projekciju i koordinatni sustav, i rezoluciju
rastera u slojevima upisanim u njoj. U jednom radnom prostoru GeoMedia-e Grid
moze biti definirano viSe podrucja prouCavanja, ali istovremeno ne moZze biti
aktivno vise od jednog. Pristup rasterskim slojevima je mogu¢ samo kada je
podrucje proucavanja definirano i aktivirano.

5.3. Model podataka

Osnovni podaci u GeoMedia-i Grid su rasterski slojevi. Rasterske slojeve mozemo
vektorizirati i time dobiti objekte neke objektne vrste. Objekti su dodatno opisani
atributima pohranjenim u bazu podataka (.mdb). Spremiste je izvor podataka, i svi
se novodobiveni podaci pohranjuju u njega. Pristup podacima u spremistu
ostvaruje se stvaranjem veze (connection).

Spremigte WEkIorski podaci

Olbjekt t
jEking wrste ID:2

Atribti

ID:1 ID:3

!

“ektonziranje/
Rasteriziranje

Slika 14. Organizacija podataka

5.3.1. Radni prostor (GeoWorkspace)

Radni prostor je podruCje u kojem se prikazuju podaci (rasterski ili vektorski)
koristeni u odredenom projektu. Radni prostor bi se jo§ mogao nazvati
spremnikom i povezivaCem svih procesa u projektu, a sadrZi:
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- informacije o koordinatnom sustavu,

- spremista (Warehouse) veze s podacima,

- prozor prikaza (Map Window) i prozor podataka (Data Window),
- upite (Queries).

Radni prostor moguce je konfigurirati prema potrebama korisnika i samoga
projekta, npr. moze se promijeniti koordinatni sustav ili njegove pojedine postavke,
moze se ubaciti plan (karta) ili rasterska slika kao podloga za prostorne podatke.

Ekstenzija formata GeoWorkspace-a je *.gws. U toj datoteci pohranjuju se sve
veze i postavke unutar projekta.

Prilikom pokretanja GeoMedia-e Professional odabere se Create New
GeoWorkspace (Slika 15.). Ovdje nam se pruza prilika stvaranja radnog prostora
od pocetnog predloska (template) ili korisnik moze definirati novi predlozak koji ¢ce
prilagoditi potrebama projekta.

Look in: |_} GeoWorkspaces j I
_Elnormal

File name: hoimall
Files of type: |GeoWnrkspace Templates [*.gwt) ﬂ Cancel |
Open as: ¢ Document (" Template

Slika 15. Prozor za definiranje novog radnog prostora

5.3.2. Koordinatni sustavi

GeoMedia Professional prikazuje sve podatke, ¢ak i one iz razliCitih izvora
podataka, koriste¢i koordinatni sustav definiran za radni prostor. Postoje tri vrste
koordinatnih sustava koje Geomedia Professional podrzava, a to su:

- geografski koordinatni sustav — kutna udaljenost od Greenwich-kog
meridijana (geografska duzina), tj. od ekvatora (geografska S$irina),

- pravokutni koordinatni sustav — koordinate prikazuje kao X i,

- geocentriCki koordinatni sustav — koordinate prikazuje kao udaljenost neke
toCke u odnosu na centar Zemlje. To su Kartezijeve koordinate (X, Y, Z).

GeoMedia Professional prikazuje koordinate u skladu s geodetskim datumom, koji
je precizno definiran na nekom referentnom elipsoidu.



® 34

Ako je potrebno promijeniti koordinatni sustav u radnom prostoru, ne mijenjaju se
pohranjeni podaci koridteni pri obradi, ve¢ se samo mijenja prikaz. Koordinatni
sustav GeoMedia Professional-a Cine slijedeée postavke:

- koordinatni sustav,

- horizontalna razlucivost,

- projekcija,

- projekcijski parametri,

- geodetski datum i elipsoid,
- radna povrsina.

Coordinate System File

Ova datoteka sadrzi podatke o koordinatnim sustavima u kojima se crtez (raster)
nalazi. Ekstenzija ove datoteke je *.csf. Podaci se unose u pet odjeljaka:

1. General (Slika 16.) — u ovom odjeljku odabere se tip koordinatnog sustava.
U ovom projektu odabran je projekcijski (Projection).

GeoWorkspace Coordinate System LI
General | Storage Spacel Projection Space | Geographic Spacel Units and Farmats I
— Coordinate system tupe
" Geographic
¥ Projection
" Geocentric
r— Optional information
Mame:
Deseription:
Load... | Save ds. | aK I Cancel |

Slika 16. Odjeljak General

2. Storage Space (Slika 17.) — definiranje osnovnih mjernih jedinica sustava i
koordinate ishodista.

GeoWorkspace Coordinate System x|

General Storage Space | Frojection Space | Geographic Spacel Units and Farmats |
—Haorizantal storage unit

[ =
—ertical storageunt——————————————————————
I [m =l

— Storage center

e IU,DD m
' IU,DD m
Height: IU,DU m

Load... | Save As.. | ,TI Cancel |
Slika 17. Odjeljak Storage Space
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3. Projection Space (Slika 18.) — u ovom odjeljku se bira algoritam za
projekciju.
x|

General I Storage Space  Projection Space | Geographic Space | Units and Formats I

Prajection algaorithm:

I Trangverse Mercator A |

Frojection Parameters. .. |

Projection Parameters 1[

Longitude of origin: IW dme
Latitude of origin: IW dims
False x: IW m
False: ' IDDD— m
Scale reduction fackor: W

Load... | Save Az... | ] | Cancel | ak I Cancel |

Slika 18. Odjeljak Projection Space i parametri projekcije

4. Geographic Space (Slika 19.) — definiranje geodetskog datuma i
referentnog elipsoida. U ovom odjeljku nije prikazan naziv elipsoida Bessel
1841, veC je navedena njegova ishodiSna toCka, a to je Hermannskogel
pokraj Be€a. Ovim izborom nema viSe potrebe za dodatnim unoSenjem
parametara.

Define Coordinate Syste x|

General I Storage Space I Projection Space  Geographic Space | nits and Formats I

Geodetic datun:

I Hemarnskogel j

Fieference ellipzoid:

IBESSEl 1841 j Reference Ellipsoid Parameters LI
Ellipzaid Parameters... | Equatorial radius: IBS??SS?.‘I 5500000 mm

Polar radius: |83580?8.98281819 m

Eccentricity: lm

Flattening: lm
Flattening inwverse: lm

Load... | Save As... | oK | Cancel | (€ | Cancel I

Slika 19. Odjeljak Geographic Space i parametri referentnog elipsoida

5. Units and Formats (Slika 20.) — ovdje se podeSavaju mjerne jedinice za
kutove, duljine i povrSine, te preciznost istih (broj decimalnih mjesta).
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GeoWorkspace Coordinate System

Genarall Storage Space I Projection Space | Geographic Space  Units and Formats |

— Diefault units and precision

Type:

Unit: Im"2 'I
Frecision: I 1 'I

— Measurement interpretation

— Geographic coordinate farmat

A order: | Longitude;Latitude b
Puositive axes: | +East:+North b

i~ Prajection coordinate format

Auis order: |EastwWestMoth/South  *
Puositive axes: | +East:+North b

—Azimuth setting:

7 True [spheroidal) Direction: |Clockwise =
& Projected (planal] 4 Start fram: INorth j
Load... | Save bs. | ok I Cancel |

Slika 20. Odjeljak Units and Formats

Ovu datoteku je potrebno spremiti pod nekim imenom (cetina.csf).

5.3.3. Warehouse

U Warehouse izborniku (Slika 21.) kreiramo bazu podataka tj. spremiste gdje ¢e
nalaziti svi podaci koji ¢e se koristiti tjekom obrade. Ovu datoteku treba spremiti

pod nekim imenom (cetina.mdb)

i;,: GeoMedia Professional - GeoWorkspacel
File Edit Wiew Insert Tools Analysis | Warehouse Legend Image Grid  ActiveFlight  Terrain  dindow  Help

| DS & R e
| = [

Mew Warehouse, .,

MNews Connection, ..

Edit Conmeckiom,

Al

Apply Spatial Filker by Yiew

\aTvEEEE[E

[~ s O

Define Spatial Filker by Fence
Define Spatial Filker by Area
Spatial Filkers. ..

FubpUt bo Feature Classes, .,
Export ko
output bo GeoTIEE, .

Feature Class Definition, ..
Images,..

Refresh with Warehouse Ehanges

5.4. GeoMedia Grid — izborni

Slika 21. Warehouse izbornik

ci

Izbornike GeoMedia-e Grid otvaramo sa odabirom tipke Grid u glavnoj traci s
alatima (Toolbar) GeoMedia-e Proffesional (Slika 22.)



"W File Edit View Insert Tools Analvsis ‘Warehouse Legend Image | Grid ActiveFlight Terrain  Window Help

’@@%|%|&-E@|ﬂ“|§% :{c@ﬂ“| Study Area b@|@|k?

Layer 4
| = || oF e || = S0 e =
Zane 4
Surface ¥
Calculakar
Interpalation 4
Classification 4

Statistical Analysis  »

Wisualization r

Help ¥

Slika 22. Izbornik Grid

= Study Area (podrucje prou€avanja)

U Study Area izborniku (Slika 23.) ponudene su opcije za upravljanje podrucjima
prouCavanja, prikaz kreiranih, definiranje novih, kopiranje i dr. Naredbom Import
File(s) ucitavaju se rasterski podaci koji moraju biti u jednom od formata koje
podrzava GeoMedia Grid: ArcGrid Binary (interchange) (*.flt), Arc Grid ASCII
(interchange) (*.asc), ASCII tab-delimited text (*.txt), USGS DEM (*.dem), DTED
(*.dt0, *.dt1, *.dt2), GeoMedia Grid (*.mfm), geoTIFF (*.tif), GeoMedia Terrain
ASCII (*.asc), GeoMedia GRD (*.grd), USGS NED Binary (*.bil), USGS SDTS
(*.ddf), Raw Binary (*.bin), TIFF (*.tif) with world file (*.tfw) i XYZ text (*.xyz).

Grid
Study Area List
Layer 3 Define Mew
Select, .,
Fath 3
. R Delete...
SDHFE R Duplicate. ..
Hrrace Impott Filels), ..
Calculat
i ReprojectCopy...
Interpolation 3 Subscene...
Classification 2

Stakistical Analysis  »

YWisualization 4

Help 3

Slika 23. Study Area izbornik

= Layer (sloj)

Izbornik Layer (Slika 24.) sadrzi naredbe za upravljanje rasterskim slojevima
(pregled dostupnih slojeva (Slika 25.), iscrtavanje pojedinog sloja u Map Window-
u, informacije slojevima, kopiranje, preimenovanje, brisanje, mijenjanje, 3D
pogled, profil sloja.
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arid

Study Area » |

Lisk. ..

Display in Map Window. ..
Path , she el

Information. ..
Zone 3 )

Histary...
Surface » )

Histagram. ..
Calculataor Wigw Layers, .,

It R Edit Window

Inkterpalatian =0 View
Classificakion 4

Statistical Anakysis ¥ Lawer Profile. ..

Wisualization

Cell Magnifier
Lavyer Drill-Crown

Help

b Wigw Legendis), ..

Rasterize Legend Entrys)
Mew Layer...

Duplicate, ..

Delete. ..

Rename. ..

Masaic, .,

Expart ta File. ..
Wectorize to Feature Class. ..

Slika 24. Layer

Naredbom Vektorize to Feature Class rasterske podatke transformiramo u
vektorske. Time se dobiju objekti jedne objektne vrste koji se mogu analizirati
pomocu GeoMedia-e Proffesional. Mogu¢ i obrnuti proces, tj. od vektorskog oblika
dobiti rasterski naredbom Rasterize Legend Entry(s). Naredba za transformiranje
unedenih podataka u druge formate je Export to File. Rezultat su sljedeci formati:
BMP (Bitmap), GIF (Graphic Interchange Format), TIFF (Tagged Image File
Format ), MFM (Mfworks Format), Raw Binary, Tab Delimited Grid (*.txt), XYZ

Point File (*.txt), GeoMedia Terr.

ain ASCII.

Study Area List |

Current Study Area: |

=k St

El- Access Connection 1

dy &rea

- ceting

- Fill Pits_cetina

- Fill Depressions_cetina

- Razlka_vizina

- Shaded _cetina

- Downhill Path_cetina

- Downhill Accumulation_cetina
- Recode_cetina

- Segmented_cetina

- Sub Bazin Delineation_cetina
- Blended_cetina

Thiz witdo

i will dizplay all the ztudy areas in wour

workzpace. Click on a study area to make it active.

Slika 25. Pregled dostupnih slojeva (List)
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= Path

U ovom izborniku (Slika 26.) ponudena je opcija za racunanje duljine linearnih
objekata u nekom sloju (Length). Naredba Segmentation upotrebljava se u
hidroloskim analizama. S tim dobivamo sloj u kojemu svaki dio rije€ne mreze ima
jedinstvenu vrijednost.

Grid
Study Area 3
Laver [ 3
Zone * Characterize Linkage. ..
Surface 3 Seqgmenkation
Calculator Distance/Cost, ..

-

Interpolation
Classification 3
Statistical Analysis

-

Visualization k

Help 3

Slika 26. Izbornik Path

= Zone

U ovom izborniku (Slika 27.) nalaze se naredbe za upravljanje zonama celija,
racunanje povrsina koje zauzima pojedina zona u sloju, opsega pojedine celije ili
zone, popunavanje praznina unutar sloja.

Grid
Study Area 4
Layer 4
Fath 3
Perimeter,..
Surface 4 Area. ..
Calculataor Fill Gaps. ..

Characterize Boundary. ..

Ink ki 3

! Er|.:|.0a !Dn Detect Edges. ..
Classification »

Stakistical Analvsis  F Buffer
Visualization 3

Help 3

Slika 27. Izbornik Zone

=  Surface

Surface izbornik (Slika 28.) sadrzi alate s kojima je moguce je odabrati nacin
prikaza modela. Tako npr., izgled reljefa mozemo prikazati slojnicama (/solines),
kartom vidljivosti (Viewshed), zakrivljeno$¢u (Curvature), itd. Moguce je izraCunati
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Grid

Study Area 3
Laver 3
Path 3
Zone 3
Surface Grade...
Aspeck, ..
Caleulatar Inflectionfangle. ..
Interpalation 3 Yalume. ..
Classification 3 Insolation. ..
Statistical Analysis ¥ Curvature, .,
Wigwshed. ..
Wisualization 3 '
Isolimes. ..
Help ' Diowenhill Path. ..

Downhill Accumulation, ..
Flow Concentration, ..
Reverse Path. ..
Sub-Basin Delineation. ..

Smoath...
Fill Pits. ..
Fill Depressions. ..

Slika 28. Izbornik Surface

i volumen izmedu slojeva (Volume). U ovom izborniku ponudene su i naredbe za
obradu relijefa (Smooth, Fill Pits, Fill Depressions), te naredbe za izradu
hidrolosSkih analiza (Downhill Path (smjer toka (Slika 29.), Downhill Accumulation
(akumulacija)(Slika 30.), Flow Concentracion, Reverse Path, Sub — Basin
Delineation (razvoda) (Slika 31.).

Downhill Path B x|

— Source laver
Layer name: |FiIIDepressiDns_cetina j
Attribute: | j
— Flow direction —f+ Hydrological flow

W | FHemove single cell pite i surface layer i i i
~ d ] i v Remove single cell pitz and spikes

o in surface layer
[~ Allow sliding over fat areas

Grade tolerance (az percent]: (0.0

Ditechiorn & Downlil €7 Ukl

— Result layer

Layet name: |Downhill Path_ceting

Return: % Steepest path " Ambiguous regions

¥ Place resultz in map window

Specify the name of the output grid layer.

(0] Cancel

Slika 29. Downhill Path izbornik
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i Downhill Accumulation ¥ x|
— Source layer
Layer name: IDownhiII Path_cetina j
Alttribute: I j
— Result layer

Layer name: IDownhiII Accurulation_cetina

¥ PFlace results in map window

Generates a grid layer in which each cell value represents the total number of cells that are on a
direct uphill path from that cell

ak | Cancel |

Slika 30. Downhill Accumulation izbornik

Sub-Basin Delineation 5 x|
— Source layer
Layer name: ISegmented_-:etina ﬂ
Attributes: I j

r— Flowe direction laver

Laver name: IDownhiII Path_cetina

E
Attributes: I j

— Result layer
Layer name: ISuI:u E azin D elineation_ceting

v Place results in map window

Produces a layer depicting the watershed for each stream zegment or outlet point of the input
laver. Each watershed iz encoded with the value of itz stream zegment or outlet paoint.

QK. | Cancel |

Slika 31. Sub-Basin Delineation izbornik

= Calculator

Naredba Calculator otvara prozor prikazan na Slika 32. Rezultat ove naredbe je
novi rasterski sloj dobiven matemati¢kim ili relacijskim operacijama na jedan ili

viSe rasterskih slojeva. Operacije se odnose na vrijednosti Celija u rasterskim
slojevima.



Calculator ] x|

+ Standard " Scientific

Ayailable Lapers: C I

cetina -

Fil Pits_cetina 2 = e
Fill D'epreszsions_cetina

Razlika_visin o [ = 1
Shaded _cetina

Diawnkill Path_cetina 1 I 2 | 3 | = | ] I
Crownhill Accumulation_c

Hec:n:nde_c:etina_ 0 I g | | * | [ I
E‘-eqmented ceting _>|LI o I woID | mu:ul:ll ] I
Aftribute:

| =

— Result layer

Layer name: IHainka_'-.fisina

[+ PFlace Besults in Map wWindow

Creates a new grid layer by applyving mathematical, map
algebraic, Boolean, trigonometnic, anddor relational functions to
one or more input gnd layers.

] Cancel

Slika 32. Prozor Calculator

= Interpolation

Izbornik Interpolation (Slika 33.) sadrzi Cetiri tipa interpolacije podataka u
rasterskom sloju. Prilikom odabira interpolacije bitno je poznavati njihove osnovne
znacajke. Tako npr. IDW (Inverse Distance Weighting) interpolaciju koristimo kada
je set podataka nepotpun. Algoritam ove interpolacije raCuna vrijednoti Celijama
bez podataka (VOID) na osnovu vrijednosti susjednih Celija. Spline interpolaciju
koristimo pri izradi digitalnog modela reljefa kada su podaci nepotpuni. Ordinary
Kriging interpolacija daje najbolje rezultate kada podaci nisu pravilno rasporedeni.
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&rid
Study Area
Laver

Path
Zone
Surface

Calculator

Interpolatian

Classification
Skakistical Analysis

Visualization

IO,

Spline. ..

Crdinary Kriging. ..
Ordinary Kriging Suite. ..

Help

Slika 33.

= (Classification

Izbornik Interpolation

Izbornik Classification (Slika 34.) ima nekoliko opcija kojima je zajedniCko da
grupiraju celije rasterskih slojeva. Naredbom Clump grupiraju se éelije nekog sloja

koje imaju istu vrijednost, a koje su geografski povezane u neku cjelinu.

Grid
Study Area
Layer

Path
Zane
Surface

Calculator

Interpolation

Classification

Skakistical Analysis

Visualizakion

Help

Slika 34. Classification

Supervised. ..

Implicit Cross Tabulation, ..
Explicit Cross Tabulation, ..

Graup...
Recode. ..
Clurnp,..
Thiessen..

Recode (Slika 35.) naredba rezultira novim slojem, izvedenim iz nekog izvornog

sloja, u kojemu svaka ¢elija ima novu vrijednost koju joj je dodjelio korisnik.
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— Source layer

Laper name: I D ownhill Accumulation_ceting

Attribute: I

Lefled

— Detail

Azsigning value: To valus:

woid 0..6000 =
1 B001... [ Carry over unaffected zames
[~ Build text strings for legend

— Result layer

Laver name: |Fecode_ceting

[V Place results in map window

Explicitly reclazsifies, extractz, ands/or collapzes zone information from the input grid layer,
geherating an output grid layer in which each cell is azzigned a specified value.

0K | Cancel

Slika 35. Recode

= Visualization

Naredba Visualization (Slika 36.) sadrzi alate kojima zornije i uvjerljivije
prikazujemo podatke dobivene iz nekih analiza i prikaza spomenutih ranije u
tekstu. Mijenjanjem boja, preklapanjem viSe razliCitih slojeva, i izradom
osjenCanog modela reljefa mogucée je izraditi prikaz koji ¢e sadrzavati bitne
informacije vezane za neki projekt. Tako npr. mozZemo preklopiti
aerofotogrametrijski snimak sa osjenc¢anim modelom reljefa i obojanim digitalnim
modelom reljefa. Razultat svih ovih naredbi je novi rasterski slo;j.

Garid

Study Area 3
Layver 3
Path 2
Zone 4
Surface *
Calculakor

Interpolation 4
Classification k
Stakistical Anakysis  #

Visualization Cwverlay, ..
Hel R Calar Composite, ..
&
a Blending.. .

Shaded Relief. ..

Slika 36. Visualization
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6. lzrada modela, grafi¢ki prikazi i hidroloSke analize

6.1. Koristeni podaci

Kod ovog diplomskog rada koristeni su STRM podaci u .hgt formatu, celija
(N43E016.hgt) rezolucije 3" koje obuhvacaju podrucje sliva rijeke Cetine. Medutim,
kako .hgt format nije moguce ucitati u GeoMedia Grid, podatke je trebalo prvo uz
pomoc¢ aplikacije Global Mapper prebaciti podatke u format prikladan za unos.
Podci su prebaceni u XYZ Point File format (cetina.xyz). Taj format je mogucée
unijeti u GeoMedia-u Grid. Treba promijeniti projekciju i datum, te rezoluciju
podataka. Dio datoteke cetina.xyz otvorena u Notepad-u prikazana je na Slika 37.

[P cetina.txt - Notepad

File Edit Farmat Miew Help

5580223 4872420 240
5580223 4872327 240
5580223 4872233 241
5580223 48721365 242
5580223 4872045 242
5580243 4871952 242
5580223 4871858 245
5580223 4871754 247
3580223 4871670 247
5580223 4871576 248
5580223 4871485 247
5580223 4871385 247
5580223 48712095 246
5580223 4871201 243
5580223 4871108 241
5580223 4871014 241
3580223 4870920 2368
5580223 4870826 236
5580223 4870732 236
5580223 48706305 235
5580223 4870545 235
5580223 4870451 236
5580223 4870357 234
5580223 4870264 233
3580223 4870070 232
5580223 4870076 220

Slika 37. Datoteka zrmanja.xyz

Prije unosa rastera podataka definira se radni prostor unutar GeoMedia-e
Professional (cetina.gws) i unutar njega koordinatni sustav (cetina.csf) koji moraju
odgovarati podacima koji se unose, te spremiste (cetina.mdb). Koordinatni sustav
(cetina.csf) definira datum (Hermannskogel), projekcija (Transverse Mercator, 5.
zona s ishodisnim meridijanom 15° istone geografske duljine) i jedinice za kut,
duljinu, povrsinu.

Na Slika 38. je prikazan prozora za unos podatka.
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Impott file(s) |

—% |mpart single file
Source file

ID:\ivan_d_\dipl_\cetina.:-:_I,Iz Browse ... |

" Coordinate Systern File:

ID:\ivan_d_\dipl_\cetina.csf

—1 Import multiple filas

Source folder

I Browse . |
Fiorrnat: I j
Avyailable files Selected files:

MHext > | Cancel |

Slika 38. Prozor za unos podataka

Nakon Sto su podaci uneSeni potrebno ih je iscrtati u Map Window-u naredbom
Layer > Display in Map Window. GeoMedia Grid iscrtava 2D model u crno bijeloj
skali boja (Slika 39).
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Slika 39. 2D model

Izgled dobivenog modela moguée je mijenjati u prozoru za editiranje (Edit
Window) promjenom skale boja, vrijednosti zona, grupiranjem zona u legendi
sloja, (Slika 40).

.

Group Selection
ngroup Seleckion
Group By...

Change Calars...
Color Sequence. ..
Change Yalues...

Text 3

Farmat. ..

100000000

Slika 40. Legenda

U prozoru za editiranje mogu se vidjeti vrijednosti Celija pomoc¢u alata Query
Raster Values. Pomicanjem pokazivaCa preko modela pojavljuje se na ekranu
matrica veli€ine 5 x 5 sa vrijednostima Celija iznad njega, Slika 41. Osim celija koje
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imaju za vrijednost visinu postoje u modelu i ¢elije kojima je vrijednost VOID. Za te
Celije ne postoje podaci o visini. One su eliminirane u daljnjem radu kroz proces
interpoliranja podataka.

I 855258 842,078 797.7850 7E5.063 794.727
854,497 844 E25 523,008 24 820 833922
839.820 835,883 934656 B836.781 835391
EPOEET G26773 821620 S18117 £14.03

819572 216,289 905688 802414 798,920

Slika 41. Edit Window

Nadalje, originalni podaci su obradeni pomocu naredbe Fill Depressions koja
popunjava praznine u digitalnom modelu reljefa. Rezultat je novi sloj (Fill
Depressions_cetina.mfm).

Naredbom Calculation (“Fill Depressions_cetina” - “cetina”) izraCunata je razlika u
vrijednostima celija (visina) izmedu rasterskog sloja sa une8enim (originalnim)
podacima i sloja Fill Depressions cetina.mfm. Dobiva se novi sloj
(RazlikaVisina.mfm) koji prikazuje razliku u visini pojedine ¢elije sloja originalnih
podataka i sloja obradenih podataka. U prozoru za editiranje moguce je provjeriti
koliko se razlikuju visine i koliku zonu pokriva odredena visinska razlika.



) 49

6.2. Graficki prikazi modela
Slojni prikaz reljefa

Naredba /solines analizira ulazni rasterski sloj s kontinuiranim podacima i za
rezultat ima objektnu vrstu slojnice. Ta objektna vrsta automatski je opisana sa
dva atributa: vrijednost slojnice (visina), i vrijednost -1 ili O ovisno da li je slojnica
glavna (Major) ili sporedna (Minor), Slika 42.

Slika 42. Slojni prikaz reljefa

Shaded Relief (osjen¢ani prikaz reljefa)

Naredbom Shaded Relief (iz izbornika Visualization) kreira se novi sloj koji
prikazuje osjencani model reljefa (Shaded_cetina.mfm). Za ulazne podatke uzima
se rasterski sloj digitalnog modela reljefa. Potrebno je definirati azimut i visinu
izvora osvjetljenja (umjetnog) ili podesiti datum i vrijeme Cime ¢&e se reljef osjencati
na osnovi stvarnog polozZaja Sunca za to geografsko podrucje. Osjencani model
reljefa pruza dramati€an prikaz reljefa i njegovih karakteristika. Na Slika 43. je



50

prikazan osjenani model reljefa izveden iz rasterskog sloja Fill
Depressions_cetina.mfm.

Slika 43. Osjenc¢ani prikaz reljefa

Blending (stapanje slojeva)

Ovom opcijom omogucava se vizualno spajanje viSe slojeva u jedan, mijenjanjem
postotka neprozirnosti (Opacity), kontrasta (Contrast), i svjetlo¢e (Brightness), te
boje pojedinog sloja, kao i odnosa medu slojevima. Slika 44. prikazuje izgled
prozora za mijenjanje svojstava pojedinog sloja kod naredbe Blending.
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alal_n_|zE 4

B8

r~ Blending configuration fle———————————————— — Result layer

Layer name: |E\ending Result Layer
Load Save |

¥ Place results in map window

ok Cancel |

4

Slika 44. Blending

Prikaz stopljenih slojeva se moze spremiti kao novi rasterski sloj ili se moze
spremiti samo konfiguracija ulaznih slojeva (*.gbc, GeoMedia Grid Blending
Configuration).

Na Slika 45. je prikazan sloj Blended_cetina.mfm. Ovaj sloj je dobiven iz dva sloja,
Shaded_cetina, Fill Depressions_cetina, koji su preklopljeni.

Slika 45. Prkaz reljefa stapanjem slojeva (Blending)
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Profil

Moguce je prikazati profil izmedu bilo kojih to€aka nekog sloja (Slika 46.) Moramo
povuci te tako odabiremo profil.

Slika 46. Odabir profila

Na Slika 47. je prikazan profil uzduz linije izmedu proizvoljno odabranih to¢aka.

e — - Additional layer =
Fill Depressions_cetina z] i I:,’ayér"haﬁjé’él [None] ,LI
|| Awibute: | =l

Fill Deprassions_cetina
SEA0773 4T, 464348634 5624473 47, 4550786.34

View  Region- iz Format
® 20 3:;'.”_(-‘._ Intersection € Unian ‘|-_|"':;_S_ei'r'r§ht)ﬁ:ki_s_'= [eft s ‘ HiEsetZoom '

4, plat of the data profile along the defined transect.

-.Coby'd:a}a.lo U_ii‘:i:oan‘:i | Cin_py cHaR'to El_ri:i:oan‘:il Done

Slika 47. Uzduzni profil
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6.3. Odredivanje rijecne mreze i razvoda

Downhill Path
Ovom naredbom dobiva se novi sloj (Downhill Path_cetina.mfm) u kojemu svaka
Celija prikazuje smjer najstrmijeg nagiba, odnosno smjer toka. Vrijednost Celije

dodjeljuje se prema shemi prikazanoj na Slika 48. Celija u kojoj nema pada
poprima vrijednost 0.

32 4 128

16 > 1

» <

Slika 48. Smjer toka

Naredbom Downhill Path dostupna su dva algoritma Flow Direction i Hydrological
Flow. KoriSten je Hydrological Flow koji je koriSten za daljnje hidroloSke analize
(Downhill Accomulation, Segmentation i Sub-Basin Delineation). Na Slika 49. je
prikazan sloj Downhill Path_cetina.mfm u prozoru za editiranje, pod a) je smjer
toka prikazan bojama, a pod b) strelicama.

i i

a) b)
Slika 49. Prikaz smjera toka



Downhill Accumulation

Ovom naredbom dobivamo novi sloj izveden iz sloja Downhill Path_cetina.mfm.
Vrijednost Celije u sloju je ukupan broj ¢elija koje se nalaze uzvodno od pojedine
Celije. Na Slika 50. je prikazan sloj Downhill Accomulation_cetina.mfm. Ovaj sloj

koristimo za odredivanje glavnog toka.

Slika 50. Akumulacija

Recode

Ovom naredbom pridruzujemo Celijama iz sloja Downhill
Accomulation_cetina.mfm, koje predstavljaju glavne tokove, vrijednost 1, a sve
ostale celije imaju vrijednost VOID, Slika 51. Rezultat je novi sloj

Recode_cetina.mfm s glavnim tokovima.
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Slika 51. Glavni tokovi
Segmentation

Naredbom Segmentation svakom segmentu rijeCne mreze pridruzuje se
jedinstvena vrijednost. Za ovu naredbu potrebna su dva sloja, smjer toka (Downhill
Path_cetina.mfm) i sloj s mrezom glavnih tokova (Recode_cetina.mfm). Slika 52.
prikazuje dobiveni sloj Segmented_cetina.mfm u prozoru za editiranje. Svakom
segmentu rijeCne mreze pridruZzena je jedinstvena vrijednost.



L

ValD Vol "JEIID ValD

\F\m:un VEIID YOID

ValD "JEIID ValD
‘[voID woID E"JDID ValD

ValD Vol "JEIID ValD

\%‘AJ

Slika 52. Segmenti rije¢ne mreze
Sub - Basin Delineation
Ovom naredbom definiraju se razvoda svih segmenta rje€ne mreze iz sloja sa

segmentima mreze (Segmented_cetina.mfm) i smjera toka (Downhill
Path_cetina.mfm). Slika 53. prikazuje razvoda svih pritoka rijeke Cetine.



Slika 53. Razvoda

Da bi se segmenti rjieCne mreze i razvoda mogla analizirati potrebno ih je
transformirati u vektorski oblik (Features) naredbom Vektorize to Feature Class.
Kada su slojevi vektorizirani na podacima je moguce izradivati razliCite upite
unutar GeoMedia-e Professional.
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6.4. Analize i upiti (GeoMedia Professional)

Svaki objekt (Feature) je definiran objektnom vrstom (Feature Class). Atributi
(attributes) su dodatne opisne informacije o svakom objektu kojima je on poblize
opisan. Objekt moze geometrijski biti predstavljen to¢kom (point), linijom (line),
povrSinom (area), njihovom kombinacijom (compound) ili tekstom (text). Objekti su
u prozoru za grafiCki prikaz (Map Window) prikazani geometrijom, a u prozoru za
prikaz podataka (Data Window) atributima. Ova dva prozora su povezana, Sto
znaci da se promjena u jednom odrazava na model u drugom prozoru.

Legenda (legend) je interaktivni kontrolni centar pomocu kojeg se odreduje Sto ¢e
biti prikazano u prostoru prikaza. Putem legende upotpunjuje se sadrzaj prozora
prikaza i kontrolira prikaz karakteristika samih objekata, uzimajuci u obzir njihov
stil i prioritet prikazivanja. U legendi se mogu mijenjati svojstva prikaza objekata u
vidu promjene boje, veliine slova, fonta, debljine linija, prikaza neovisno o prikazu
mjerila.

Upit (query) je zahtjev za informacijom iz baze podataka. Upiti se mogu raditi na
temelju objektnih vrsta ili na temelju drugih upita. GeoMedia Professional sprema
definicije upita, ali ne i same rezultate upita. To znaci da svaki put kada se pozove
upit, rezultati se ponovno kreiraju na osnovi trenutnih podataka u bazi.
Preporucljivo je upitu dodijeliti opisno ime zbog lak$eg kasnijeg snalazenja.

Nakon prebacivanja rasterskih slojeva u vektorski oblik, dobivene su objektne
vrste SegmentationCetina i Sub BasinCetina. Objekte u objektnoj vrsti
SegmentationCetina geometrijski predstavljaju linije (/ine), a u Sub BasinCetina
povrsine (area). Objekti imaju svoje opisne atribute. Tako npr. objekti unutar vrste
Sub BasinCetina imaju atribut povrSinu (Tablica 1.), a objekti vrste
SegmentationCetina duljinu pojedinog segmenta (Tablica 2.). Tabli¢no
prikazivanje atributa pojedine objektne vrste ostvaruje se u prozoru za prikaz
podataka (Data Window).
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Tablica 1. PovrSine objekata objektne vrste Sub Bas
ID | Povr$ina km* ID Povrsina km*
12 78 67 16
9 63 29 15
35 63 62 15
4 62 18 14
51 51 43 14
58 50 52 14
54 43 70 14
36 42 77 14
13 39 5 13
14 36 6 13
17 35 21 13
7 33 45 13
40 33 47 13
64 33 69 13
59 32 22 12
1 31 44 12
39 31 71 12
41 31 16 11
30 30 24 10
34 29 26 10
61 27 3 9
2 26 48 7
56 25 28 5
46 24 55 5
11 23 31 4
23 22 32 3
50 22 42 3
66 22 49 3
8 21 75 3
68 21 10 2
72 21 20 2
65 20 33 2
60 19 38 2
74 19 53 2
15 18 57 1
27 18 73 1
37 18 19 0
79 18 76 0
63 17 78 0
25 16
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Tablica 2. Duljine objekata objektne vrste Segmentation

ID Duljina m
38 18606
11 17791
10 17005
51 15508
1 13417
14 12738
91 10455
101 10438
6 10242
119 10189
12 8683
40 8287
13 8246
50 8090
92 7911
123 7569
41 7179
135 7159
39 6883
120 6786
103 6638
97 6286
24 6117
118 5703
37 5648
25 5645
21 5294
116 5042
47 4803
46 4721
32 4521
23 4452
102 4420
155 4269
29 4031
8 3828
117 3538
4 3531
48 3438
5 3404
7 3390
26 3287
121 3255
31 3048
9 3045
16 3014
17 2914
43 2848
27 2600
22 2597
175 2597
53 2521
30 2307
124 2290
45 2273
89 2231
100 2155
122 1814
49 1790

ID Duljina m
35 1748
2 1656
20 1566
34 1507
33 1473
79 1248
28 1190
90 1166
19 1007
176 1007
137 807
140 783
3 766
44 766
54 724
94 683
42 624
138 566
136 541
93 500
52 483
171 241
18 200
88 200
78 200
110 200
131 200
125 200
144 200
151 200
163 200
142 200
153 141
154 141
36 100
15 100
81 100
84 100
87 100
86 100
80 100
83 100
82 100
85 100
56 100
59 100
62 100
65 100
68 100
71 100
74 100
77 100
67 100
76 100
64 100
55 100
61 100
70 100
73 100

ID Duljina m
58 100
57 100
60 100
63 100
66 100
69 100
72 100
75 100
105 100
112 100
104 100
107 100
106 100
113 100
109 100
114 100
108 100
111 100
115 100
132 100
127 100
133 100
126 100
129 100
128 100
134 100
130 100
96 100
99 100
95 100
98 100
156 100
146 100
157 100
145 100
148 100
147 100
158 100
150 100
149 100
159 100
152 100
160 100
161 100
162 100
165 100
164 100
172 100
167 100
173 100
166 100
169 100
168 100
174 100
170 100
139 100
141 100
143 100
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Zbog bolje vizualizacije, vrijednost pojedinog atributa objekata mozemo prikazati u
Map Window-u dodjeljivanjem razli€itih boja pojedinom objektu. Legenda prikazuje
vrijednost objekata oznacenih nekom bojom. Na Slika 54. su prikazana razvoda
(objekti vrste Sub BasinCetina). Na legendi vidimo vrijednost (povrSinu) koju
opisuje pojedina boja.

Iy B Sub_Basin_Delinestion_cetina_30 by Povriina_km ﬂ

[Joto2

[]z2to3

[ 9to13

O 13to 16

[ 16to 20

I 20t0 24

Il 24 to 31

Bl to42

Wzt

0 4 8 12 16 20

Kilometers

Slika 54. PovrSine razvoda

Nadalje, na prethodni prikaz moZzemo dodati oznake (Labels). Oznake oznacavaju
vrijednost nekog atributa objekata. Na Slika 55., osim bojama, vrijednost atributa
(povréine u km?) prikazana je i oznakama.



Slika 55. Razvoda s oznakama
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7. Zakljucéak

Cilj ovog diplomskog rada bio je razmotriti izradu informacijskog sustava za
upravljanje slivnim podrucjem rijeke Cetine uporabom aplikacije GeoMedia Grid. U
tu svrhu su koriSteni SRTM podaci radarske interferometrije za izradu digitalnog
modela reljefa. Na tom modelu su aplikacijom GeoMedia Grid vrSene hidroloske
analize.

Sve bolja hardware i software dostigu¢a uvelike olak§ava rukovanje i manipulaciju
prostornim podacima, te je moguce sve potrebne podatke za hidroloSke analize
smijestiti u jedan informacijski sustav. Taj sustav sadrzi digitalni model reljefa i
datoteke vezane uz model koje opisuju sliv i njegove atribute. Izborom raznih
naredbi i vizualizacija unutar aplikacije je znatno olakSan pregled prostornih
podataka, a analize su gotovo potpuno automatizirane. GeoMedia Grid se
pokazala dovoljno prilagodljiva za unos podataka digitalnog modela reljefa.

Najvedi problem je taj $to kod izrade i analiza informacijskih sustava sliva je veliki
broj raznih formata zapisa ulaznih datoteka. Zato je ulazne SRTM podatke (u .hgt
formatu) prvo trebalo konvertirati uz pomo¢ Global Mapper aplikacije (u .XYZ
format). Takoder jedan od nedostataka GeoMedia Grid taj $to ne prihvac¢a unos
nekvadratnog rastera.

Mnoge su prednosti koristenja GeoMedia-e Grid. Primjerice mogucée je
upotpunjavanje modela postoje¢im podacima koji se nakon toga mogu zajedno
analizirati. Kreiranjem modela unutar GIS okruzenja moguce je koristiti klasi¢ne
atributne, prostorne upite, te ih kombinirati. Time je omogucena izrada velikog
broja razlicitih analiza i tematskih prikaza modeliranog podrucja.

Uz sve dobre strane, pri raCunalnom analiziranju slivova kr8kih podrucja, kojima
pripada i rijeka Cetina javljaju se problemi zbog Supljikavosti kr§a dolazi do velikih
odstupanja, te je otezano ispravno odredivanje razvoda koristenjem samo
digitalnih modela.
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7.1.

RB.

N o o &~ b

Sadrzaj priloZenog medija (DVD-a)

Mapa/ Datoteka Sadrzaj
2 3

Diplomski_iduhovic.doc  Tekst diplomskog rada

N43E016.hgt SRTM podaci

cetina.xyz Ulazni podaci

cetina.gws Radni prostor

cetina.csf Koordinatni sustav

cetina.mdb Spremiste

cetina_Grids *.mfm - rasterski slojevi izradeni tijekom izrade

ovog diplomskog rada
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