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SAZETAK

Promjene biosfere uzrokovane gospodarenjem prirodnim resursima i okolisem ogledaju se u kratkoro¢nim
i dugorocnim promjenama pokrova zemljiSta i njegove uporabe. Poznavanje promjena pokrova i uporabe
zemljista omogucuje analize gospodarskih i socijalnih aktivnosti prostora, ali i u¢inkovitu provedbu politike
odrZivog razvoja pojedinog podrucja. Katastar nekretnina kao jedan od osnovnih registara prostornih podata-
ka, u okviru evidencije o Cesticama zemljine povrsine i njezinim karakteristikama, ukljucuje i podatke o nacinu
uporabe katastarskih cestica i njihovih dijelova. Ipak, takav registar, iako biljeZi promjene uporabe zemljista,
Cesto sadrzi zastarjelu ili nepotpunu informaciju o uporabi zemljista, $to onemogucuje jednostavno i azurno
pracenje promjena nacina koristenja zemljista odnosno pokrova zemljista. Razvojem potreba za izvjeStavanjem
i analizama promjene pokrova zemljista na podrucju Europe tijekom osamdesetih godina proslog stoljec¢a,
pokrenut je program za koordinaciju informacija o okolisu i prirodnim resursima pod nazivom CORINE (engl.
COoRdination of INformation on the Environment). Kartiranje pokrova zemljista te njihovo arhiviranje u obliku
registra pokrova zemljista najcesce je poluautomatizirani postupak koji uz metode geodetske izmjere i inter-
pretacije podataka koristi i in situ mjerenja i terenske podatke. U ovom radu analiziraju se promjene pokrova
zemljista u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1990. do 2012. godine prema dostupnim podacima postojecih
registara te se analizira potencijal modernih geodetskih metoda izmjere u postupku prikupljanja podataka o
pokrovu zemljista i njihovog aZuriranja.

KLJUCNE RIJECI: CORINE, pokrov zemljista, registri prostornih podataka, uporaba zemljista

1. UVOD

Zakonom o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina definirano
je da se u okviru katastarske izmjere u Republici Hrvatskoj,
uz osnivanje katastarskih Cestica, evidentiranje zgrada i dru-
gih gradevina te posebnih pravnih rezima na zemljistu, evi-
dentira i uporaba zemljista (Narodne novine 16/07, 152/08,
124/10, 56/13, 121/16, 09/17). Evidencija 0 nacinu uporabe
zemljista provodi se za katastarske Cestice i njihove dijelove
jednoznacno s obzirom na osnovne vrste uporabe zemljista
te povrsine dijelova katastarskih Cestica koji se upotrebljava-
ju na razli¢ite nacine. Takva evidencija azurira se sa znacaj-
nim promjenama u prostoru koje se dokumentiraju unutar
katastra nekretnina kao osnovnog registra prostornih poda-
taka u Hrvatskoj. Ipak, s obzirom na povremenu neazurnost
podataka katastra nekretnina te oblik zapisa podataka o
uporabi zemljista u okviru atributa katastarskih Cestica, ana-
liza uporabe zemljista nekog podrugja te njihovih promjena
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iskljucivo na temelju podataka katastra nekretnina zahtjevna
je, ali i nepouzdana (Mottet i dr., 2006).

Danas se zato za analizu promjena pokrova, a slijedno
i uporabe zemljista, najcesce upotrebljavaju metode be-
skontaktnog opazanja Zemlje s pomocu daljinskih istra-
Zivanja, odnosno satelitskih snimki i fotogrametrijske iz-
mjere, i in situ mjerenja za podrucja od posebnog interesa
(Green i dr., 1994). Podruc¢ja od posebnog interesa najce-
$¢e su podrucja pojacane ekonomske aktivnosti, odnosno
podrucja intenzivnoga gospodarenja prirodnim resursima
i okolisem. Takve aktivnosti znacajno utje¢u na socijalne i
demografske karakteristike podrucja $to se odrazava i na
promjene pokrova zemljista i njihovu uporabu.

Europska unija u okviru programa , Kopernik” omogu-
Cuje pristup podacima satelitskih misija te analizama koje
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proizlaze iz prikupljenih podataka. Unutar jednog od ser-
visa programa nastalog u prvom redu kao podrska razvoju
pracenja promjena kopnenog dijela Europe (ali i svijeta),
Land Monitoring Service, distribuiraju se i podaci o po-
krovu zemljista ¢lanica Europske unije i drugih europskih
drzava. Pokrov zemljista distribuira se u vektorskom i ra-
sterskom zapisu na temelju baze podataka CORINE te je
dostupan javno i besplatno za 39 europskih zemalja s pro-
stornom razlucivos¢u od oko 90 metara. Osim navedenih
podataka, program ,Kopernik” nudi uvid u podatke za
morska i obalna podru¢ja, atmosferu, sigurnosne podat-
ke i podrsku sigurnosti gradana Europske unije, podatke
podrske upravljanju kriznim situacijama te podatke o kli-
matskim promjenama (Koch, 2015; Juki¢ i dr., 2017).

U ovom radu analizirane su promjene pokrova zemljista
na podrucju Republike Hrvatske te su dokumentirani javni
registri prostornih podataka Europske unije koji daju uvid u
navedeno. Pokrov zemljista analiziran je za podrucje cijele
drzave te podrucje svake Zupanije i Grada Zagreba.

2. POKROV | UPORABA
ZEMLJISTA - MODEL CORINE

Pokrov zemljista jedan je od klju¢nih indikatora promjena
nastalih u okolisu uzrokovanih prirodnim aktivnostima i
pojavama te druStvenim i razvojnim potrebama nekog po-
drugja (Jones, 2008). Potonje se odrazava na nacin upora-
be zemljista, odnosno postupke koje ljudi provode kako bi
iskoristili zemljiste — za izravan doprinos razvoju, ocuvanje
ili mjeSovitu uporabu. Pokrov zemljista tako neizravno mo-
Ze sluziti kao, primjerice, indikator uspjeSnosti provedbe
dugorocne strategije smanjenja emisije staklenickih pli-
nova, pracenja globalnih trendova klimatskih promjena,
potrebe za posumljavanjem podrug¢ja i sl. (Lambin i dr.,
2001). Zbog toga je pracenje promjena pokrova zemlji-
Sta definirano kao jedan od osnovnih strateskih zadataka
Europske unije unutar servisa i registara povezanih s pro-
stornim podacima.

Unutar registara prostornih podataka brigu o pokrovu tla
vodi Europska agencija za okoli$ koja osigurava angazman
nadleznih nacionalnih institucija za prikupljanje, obradu i
analizu podataka o zemljistu. Tako je u Republici Hrvat-
skoj za navedene podatke nadlezna Agencija za zastitu
okolisa (Kusan, 2015). Osnovni postupci prikupljanja CO-
RINE podataka temelje se na ru¢noj (vizualnoj) te racu-
nalom potpomognutoj poluautomatiziranoj interpretaciji
satelitskih snimaka (Kusan, 2015). Podaci baze podataka
klasificirani su unutar pet op¢ih kategorija pokrova ze-
mljista koje se daljom kategorizacijom dijele na ukupno
44 kategorije. Pet op¢ih kategorija obuhvaca: (1) umjetne
povrsine u koje se ubrajaju gradska podrugja, industrijski
te drugi namjenski objekti, odlagalista otpada i mjesta ek-
sploatacije mineralnih sirovina, (2) poljoprivredna podrucja
u koja se ubrajaju obradiva zemljiSta i pasnjaci te ostala
zemljista sa znacajnim udjelom prirodnog biljnog pokrova,
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(3) Sume i poluprirodna podrucja u koja se, uz sume, ubra-
jaju otvorene povrsine s prirodnim biljnim zajednicama te
podru¢ja s malo vegetacije ili bez nje, (4) vlazna podrucja
koja obuhvacaju mocvarne kopnene i priobalne povrsine
te (5) vodene povrsine koje obuhvacaju prirodna i umjetna
vodena podru¢ja na kopnu te more (Bossard i dr., 2000).
Tehnicke specifikacije te detalji o zahtijevanoj i postignutoj
to¢nosti baze podataka prikazani su u, primjerice, Kusan
(2015) te Grgi¢ i Basi¢ (2017).

15° 18"
Slika 1: Model CORINE na podrucju Zupanija
Republike Hrvatske za epohu 2012.00 (prikaz
izveden iz SQLite CORINE baze podataka)

Primjer CORINE baze podataka za podrucje Republike Hr-
vatske prikazan je naslici 1. Postupak izrade baze podataka
o pokrovu zemljista u Hrvatskoj te njezina povijest detaljno
su prikazani u Kusan (2015). Postupci izrade baze osim
dokumentiranja pokrova ukljucuju i detaljan sustav izra-
de dokumentacije podataka (metapodataka) te opseznu
kontrolu kvalitete koja se temelji na terenskom radu te
analizi podataka na temelju vise izvora. U izradu su tako
ukljucene privatne tvrtke, ali i javne institucije u skladu s
nadleznostima.

3. ANALIZA OSNOVNIH
PODATAKA CORINE
REGISTRA PODATAKA

Grgic i Basi¢ (2017) te Kusan (2015) detaljno analiziraju
udjele pokrova zemljiSta u ukupnoj povrsini Republike
Hrvatske te njihovu promjenu tijekom vremena (tablica
1). Preglednim uvidom u podatke moze se utvrditi da je
udio izgradenih povrsina u stalnom porastu te iznosi oko
2 % ukupne povrsine drzave u koju je uklju¢eno i morsko
podrucje. Poljoprivredna podrucja zauzimaju oko 26 %
teritorija drzave uz blagi konstantni pad od 1990. godine,
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Tablica 1: Statisticka analiza pokrova tla prema pet kategorija za Cetiri epohe

definiranih podataka (Grgic i Basi¢, 2017, uz dopustenje)

CORINE, 1990. CORINE, 2000. CORINE, 2006. CORINE, 2012.

Katedoria hmd | o0 | kmd | o0 | kmd | (%) (km?) (%)

1 1579 1,79 1685 1,89 1904 2,16 1970 2,24

2 24775 28,11 22848 26,75 22866 25,94 22856 25,93

3 29510 33,48 31301 35,11 31067 35,25 31002 35,17

4 187 0,21 202 0,23 202 0,23 206 0,23

5 32091 36,41 32106 36,02 32103 36,42 32108 36,43
Ukupno: 88143 100,00 88142 100,00 88142 100,00 88142 100,00

Slika 2: Prikaz promjena pokrova zemljiSta na temelju CORINE podataka na podrucju Zupanija RH za
razdoblja: A) 1990. — 2000., B) 2000. — 2006., C) 2006. — 2012. te D) sve promjene zbirno

a Sumska podrucja prekrivaju oko 35 % povrsine uz blagi
porast u posljednja tri desetlje¢a. Naposljetku, vlazna i
morska podrucja zauzimaju oko 37 %.

Navedeni radovi donose detaljniji pregled trendova pro-
mjene pokrova te specifi¢ne analize za obalna podrug¢ja i
podrucja od posebnog interesa.

Osim stanja pokrova tla za pojedinu epohu podataka, CO-
RINE registar podataka daje uvid i u promjene pokrova tla s
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obzirom na kategorije i podrucje promjena. Tako su unutar
SQLite prostorne baze podataka distribuirane i podbaze
koje prikazuju iskljucivo kategorizirane povrsine na kojima
je doslo do promjene pokrova. Slika 2 prikazuje podrucja
detektiranih promjena s obzirom na podatke prikupljene
za epohe 1990., 2000., 2006. i 2012. Kao primjer jasno
uocljivih utjecaja ljudskih aktivnosti na pokrov zemljista
moZze se uzeti izrada autoceste A1 koja je jasno uocljiva na
segmentu B, odnosno na segmentu C slike 2.
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4. REZULTATI DETALJNE
ANALIZE PROMJENE
POKROVA ZEMLJISTA

Na temelju CORINE podataka o promjeni pokrova u ovom
radu prikazana je analiza promjena pokrova po Zupanijama
Republike Hrvatske kako bi se detektirali dodatni indikatori
gospodarskog i drustvenog stanja svake Zupanije. Slika 3
prikazuje detaljnu analizu promjene pokrova za razdoblja
od 1990. do 2000., od 2000. do 2006. te od 2006. do
2012. Povrsine zahvacene promjenama pokrova variraju
u iznosima do 20000 ha te do 8 % ukupne povrsine po-
jedine Zupanije.

Usporedne razlike u promjenama pokrova po Zupanijama
su znacajne — od zanemarivih za podrucja Krapinsko-za-
gorske, Medimurske, Primorsko-goranske ili Varazdinske
Zupanije — do vrlo znacajnih za podru¢ja Osjecko-ba-
ranjske, Sisacko-moslavacke, Bjelovarsko-bilogorske ili
Vukovarsko-srijemske. S druge strane, s obzirom na udio
promijenjenog pokrova u ukupnim povrsinama zupanija,
varijacije pokrova, primjerice, u Bjelovarsko-bilogorskoj
Zupaniji nisu toliko znacajne kao varijacije u Brodsko-po-
savskoj zupaniji.

Analiza CORINE podataka pokazala je da se vecina promje-
na pokrova zemljista dogada unutar iste opce kategorije

(primjerice, promjena pokrova iz prirodnog travnjaka u
kontinentalnu grmoliku vegetaciju unutar Suma i polupri-
rodnih podrugja). Postoci takvih promjena za tri razdoblja
za zupanije varirali su izmedu 501 90 %. Ipak, za analizu
promjena socioekonomskih karakteristika podru¢ja, zna-
¢ajnije su promjene pokrova pri kojima je promijenjena
opca kategorija (primjerice, promjena Sumskih pokrova u
izgradena podrucja unutar kategorije umjetnih podrugja).
Slika 4 prikazuje graficku analizu udjela promjena pokrova
za svaku Zupaniju u promatranim razdobljima uz isklju¢ene
promjene pokrova unutar iste opce kategorije. Tako se,
primjerice, moZze vidjeti da je za podrucje Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske i Zagrebacke Zzupanije najznacajnija
promjena pokrova zemljista iz kategorije poljoprivrednih
podru¢ja u umjetna podrugja, sto svjedoci o znacajnoj
izgradnji na podru¢jima koje moZze biti posljedica gospo-
darskog napretka i razvoja. Sli¢no, na podrucju Primor-
sko-goranske Zupanije intenzivira se promjena pokrova iz
sumskog u umjetno, $to moze biti rezultat teze navedene
za prethodno spomenute Zupanije i Grad Zagreb. S dru-
ge strane, u Bjelovarsko-bilogorskoj, Pozesko-slavonskoj
te Osjecko-baranjskoj Zupaniji mozemo uociti znacajne
promjene poljoprivrednog zemljista u Sumska, $to moze
biti posljedica deagrarizacije, deruralizacije, emigracije ili
sli¢nih ¢imbenika.
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Slika 4: Analiza udjela promjena kategorija pokrova zemljiSta na podrucjima Zupanija
Republike Hrvatske s obzirom na tri razmatrana razdoblja

5. ZAKLJUCAK

Cilj registara prostornih podataka jest dokumentirati i za-
$titi prava vlasnistva te omoguditi niz aktivnosti, poput
prostornog planiranja, upravljanja kriznim situacijama, pra-
¢enja klimatskih promjena, okolisa, atmosfere, pomorskog
podrucja te zastite gradana. Podaci o pokrovu zemljista
jedan su od bitnih indikatora aktivnosti povezanih s ljud-
skim djelovanjem te kao takvi predstavljaju vazan resurs
za analize podrugja.
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U ovom radu prikazan je jedan od nacina koristenja po-
dataka o pokrovu tla iz CORINE baze podataka koji je
uspostavljen na razini Europske unije od Europske komisije.
Model CORINE predstavlja sluzbeni model pokrova tla koji
se distribuira unutar servisa , Kopernik”, ¢ime se omogucu-
ju interdisciplinarne analize geografskih podru¢ja. Geodet-
ska struka, osim u prikupljanju podataka o pokrovu, svoju
ulogu i korist od njih moze imati kao dodanu vrijednost
unutar postojecih i buducih projekata — i inzenjerskih i
znanstvenih.
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ANALYSIS OF THE CHANGES IN LAND
COVER AND LAND USE IN THE REPUBLIC
OF CROATIA AND THEIR RECORDS IN
OFFICIAL SPATIAL DATA REGISTERS

ABSTRACT

The changes of the biosphere caused by the natural resources management and environment control are driving
the short-term and long-term changes of the land cover and land use. Understanding the land cover and land
use change enables the analyses of economic and social activities of particular areas, as well as the effective
implementation of sustainable development policies. The cadaster of real estate as one of the basic spatial data
registers documents the land use of each land parcel and their parts. However, such data often contain obsolete
or incomplete information on land use, which prevents simple and up-to-date monitoring of land use change.
The CORINE (COoRdination of INformation on the Environment), European Union program for environmental
and natural resources co-ordination, has been developed in response to the need for reporting and analysing
the land cover changes in Europe, which appeared during the eighties of the last century. Mapping of the
land cover data and their archiving within the databases is commonly semi-automated process that integrates
satellite images processing and in situ data interpretation. This study presents the analysis of land cover change
in Croatia from 1990 to 2012 based on the available data. It also examines the potential of modern geodetic
surveying methods for collecting the land cover data and updating the databases.

KEYWORDS: CORINE, land cover, land use, spatial data registers
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