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INFORMACIONI SISTEMI U PLANIRANJU I ZASTITI
PROSTORA

- Vizuelizacija geoprostornih elemenata -

Misko M. Milanovié¢?, Dejan Filipovi¢?

Apstrakt: Svaka promena stanja elemenata Zivotne sredine ima prostornu i vremensku
dimenziju jer se dogada na odredenoj lokaciji i u odredeno vreme. Struc¢njaci koji se bave
zastitom zivotne sredine moraju imati saznanja gde i kada su obavljena posmatranja tih
promena i Sta je zabelezeno, kako bi to za njih imalo smisla i u cilju dobijanja zakljucaka
o ekoloskim procesima. Na taj nacin se dolazi do dva tipa podataka koji su bitna odrednica
informacionih sistema Zivotne sredine: podaci o lokaciji i opisni podaci. Ovi podaci mogu
biti obeleZeni, klasifikovani i predstavljeni na razli¢ite nacine u okviru samog informacionog
sistema, kroz simulacione modele. Oni su razvijeni za podrsku odlucivanju ili za planiranje u
razlicitim segmentima Zivotne sredine (procena uticaja na zivotnu sredinu, procena rizika,
odlaganje opasnih i Stetnih materija, odlaganje komunalnog i industrijskog otpada, pri izradi
katastra izvora zagadenja Zivotne sredine i dr.).

Zadatak koji se postavio pred autore je da ukazu kakav je znacaj kvalitetne vizuelizacije
geoprostornih elemenata u GIS pilot projektima u planiranju i zastiti prostora. Takode, prikazace
se najcesci problemi kod topoloskog modelovanja geoprostornih podataka. Primarni cilj koji je
postavljen u radu je nacin na koji bi se tako osmisljen informacioni sistem, implementirao u
planove i programe zastite zivotne sredine.
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INFORMATION SYSTEMS IN PLANNING AND PROTECTION OF
ENVIRONMENT

- Visualization of geospatial elements -

Abstract: Changes in the state of the environment have a spatial and temporal dimension.
Experts of environment need to know where and when they observed these changes. They need
to know what was recorded. That way, they will conclude about environmental processes. In
this way, there are two types of data. These data are important for information systems of the
environment. These are data about location and descriptive data. These data can be labeled,
classified and presented in various forms within the information system, through simulation
models. They have been developed to support decision-making or planning in various segments
of the environment (environmental impact assessment, risk assessment, disposal of hazard
waste, disposal of municipal and industrial waste, cadastre of pollution, etc.).

The task for the authors was to show the importance of quality visualization of geospatial
elements in GIS pilot projects in the planning and protection of environment. Also, the
most common problems in the topological modeling of geospatial data will be shown. The
primary goal set in the article is the way in which the designed information system would be
implemented in environmental plans and programs.
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uvobD

Termin ekoloski informacioni sistemi se ustalio u naucno-istrazivackoj praksi i predstavlja
uredeni skup informacija o zivotnoj sredini, obezbeduje znanja o svim njenim elementima i
predstavlja upravljacko-kontrolni mehanizam putem koga ¢e se donositi odluke u buducnosti
(Ljesevi¢ M., 2005). Zahvaljujuéi informacionom sistemu Zivotne sredine, moguce je
prognozirati, u nekoj daljoj buduénosti, promene u njoj. U informacionom sistemu Zivotne
sredine se nalaze podaci o vazduhu, zemljistu, vodama, klimi, elementima Zive i nezive
prirode, biocenozama, Coveku, objektima koje je izgradio Covek i sl. Posebno pitanje
predstavlja kvalitet ekoloskih informacija. Proverena, kvalitetnija i tacnija informacija je
uslov za donosenje ispravne odluke. Ekoloski informacioni sistem ima ulazne informacije,
koje predstavljaju odabrane podatke o odredenim pojavama i izlazne podatke koje nosilac
informacija saopstava u cilju donosenja odluka (Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017).

MOGUCNOSTI PRIMENE INFORMACIONIH SISTEMA U
PLANIRANJU I ZASTITI PROSTORA

Svaki ekoloski dogadaj ima prostornu i vremensku dimenziju, u kojoj se dogada na odredenoj
lokaciji i u odredeno vreme. Ljudi koji se bave zastitom Zivotne sredine moraju da saznaju
gde i kada su obavljena posmatranja i Sta je zabelezeno, kako bi to za njih imalo smisla i da
bi izvukli zakljucke o ekoloskim procesima (Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017).

Dva tipa podataka bitno odreduju informacione sisteme za potrebe planiranja i zastite
prostora:

1. Podaci o lokaciji i
2. Opisni podaci.

Ove dve vrste podataka mogu biti zapisane, klasifikovane i predstavljene na razliite nacine
u okviru samog ekoloskog informacionog sistema. Na primer, opisni podaci koji imaju
medusobnu vezu, mogu biti izabrani i grupisani da stvaraju temu, kao sto je zemljiste,
vegetacija i dr. Danas se za napredne zadatke analize podataka, za podrsku odlucivanju,
planiranju ili za kontrolu elemenata Zivotne sredine, koriste slede¢i modeli podataka:

— Disperzijioni modeli procene stanja zagadenosti vazduha, vode i zemljista ili
disperzije energija, jonizujuceg i nejonizujuceg zracenja i buke;

— Modeli ekosistema za simulacije izmena i uticaja;
— Ekonomsko-ekoloski modeli;
— Modeli tehnoloskih procesa kao segmenti procene uticaja na zivotnu sredinu;

— Simulacioni modeli za procenu iznosa emisija zagaduju¢ih materija i energija iz
mobilnih izvora;

— Plansko-programski modeli stanja zivotne sredine za podrsku prostornog
planiranja i programiranja razvoja.
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Industrijska zona Panfeva M
TATANT T FLAT 0 TG T 'Il

Sl. 1. Modelovanje tematskog sadrZaja Industrijske zone Panceva
(Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017)

Kod modelovanja tematskog sadrzaja je vazno da se definiSe namena zemljista i spisak svih
tema koje su obradene. Kao primer za to je Industrijska zona Panceva, gde je dat samo
jedan deo tema (slika 1).

Zadatak informacionih sistema u planiranju i zastiti prostora jeste, modelovanje Zivotne
sredine za potrebe kvalitetnog upravljanja. Modelovanje geoprostora moze biti geometrijsko,
topolosko i modelovanje tematskog sadrzaja Francula N. (1996).

Geometrijsko modelovanje je postupak opisivanja, obrade i arhiviranja geometrijskih
prostornih objekata analiti¢kim ili aproksimativnim postupcima. Kod vektorske orijentcije,
graficka obrada podataka razlikuje se kod linija ili ivica, povrsi ili blokova, zapremine
ili mase. Iz toga se dobijaju tri znacajna modela koji se nazivaju ivicni ili Zi¢ani modeli,
povrsinski ili blok modeli i zapreminski ili modeli mase. Na osnovu toga mogu se uvesti
osnovni geometrijski primitivi, a to su tacka, linija i povrsina (poligon).

Topolosko modelovanje je opisivanje, obrada i memorisanje geometrije prostornih
objekata koris¢enjem topoloskih invarijanti i uslova konzistentnosti. Za opisivanje topoloskih
struktura koristi se teorija grafova. Topolosko modelovanje se moze obavljati na sledece
nacine (Francula M., 1996):

— linijskom mreznom strukturom;

— razgranatom strukturom;

— povrsinskom struktrom;

— C¢vorovskom strukturom.

Modelovanje tematskog sadrZaja podrazumeva opisivanje, obradu i memorisanje
raspoloZive tematike prostornih objekata. Kao pomoéno sredstvo sluze tematsko raslojavanje
i objektna hijerarhija, uz koje se mogu drzati razli¢iti tematski sadrzaji i objekti (Francula N.,
2000Modelovanje tematskih (opisnih) podataka mora da odgovori na postavljene tematske
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upite. Vecina upita pocinje pitanjim: koliko, koji i gde? Najvaznija stavka je da mora postojati
veza izmedu ovog i topoloSkog modelovanja prostornih podataka.

VIZUELIZACIJA GEOPROSTORNIH ELEMENATA

Kod vizuelizacije terena javlja se potreba da se transformise trodimenzionalna stvarnost
na dvodimenzionalnu ravan ekrana. Vrste podataka unutar informacionog sistema Zivotne
sredine se mogu podeliti na (Zeiler M., 1999):

— Geometrijske informacije;
— Graficke informacije;
— Opisne ili atributske informacije.
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Sl. 2. Vizuelizacija geoprostornih elemenata - hidroloske stanice opstine Topola
(Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017)

Geometrijske informacije mogu biti tackastog oblika (veéina mernih podataka), linijskog
oblika (profili, vodotoci, komunikacije i dr.) i poligonskog oblika (Sume, poljoprivredne
parcele, geoloske formacije i dr.). Graficke informacije, predstavljaju one pojave i
procese geoprostora koje nije moguce prikazati u razmeru, ve¢ ih menja simbol. Opisni ili
atributski podaci se odnose na alfanumericke podatke i imaju kvalitativno znacenje (opis)
i kvantitativno znacenje (u glavhom merenja).

Atributi se mogu unositi kao tekstualni podaci ili im se pridruzuju brojevi. Naveséemo primer
za hidroloske elemente Zivotne sredine. Tema je hidrografija, entiteti su vodene povrsine,
recni tokovi, izvori vode, podzemne vode ili pojave na vodi. Atributi su opisi tih pojava,
objekata i procesa, a to bi izgledalo u informacionom sistemu Zivotne sredine kao u sledecoj
tabeli (atributi se tako direktno pridruzuju geometrijskim podacima).
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Tabela 1. Baza podataka hidroloskih elemenata
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ID hidroloskih pojava i s TE § 5
objekata 3.., §§ g

o

5 Hidrografski elementi Opis T/L/P/S Broj Broj
50 Vodene povrsine Opis P/S Broj Broj
500 Mora Opis P Broj Broj
501 Jezera Opis P/S Broj Broj
502 Bazeni Opis P/S Broj Broj
503 Ribnjaci Opis P/S Broj Broj
504 Bare Opis P/S Broj Broj
505 Mocvarno zemljiste Opis P/S Broj Broj
506 Tresetista Opis P/S Broj Broj
51 Recni tokovi Opis L Broj Broj
510 Reke Opis L Broj Broj
511 Potoci Opis L Broj Broj
512 Vedi kanali Opis L Broj Broj
513 Manji kanali Opis L Broj Broj
52 Izvori vode Opis T/S Broj Broj
520 Jaki izvori Opis T/S Broj Broj
521 Slabi izvori Opis T/S Broj Broj
522 Arteski bunari Opis T/S Broj Broj
523 Cesme Opis T/S Broj Broj
53 Pojave na vodi Opis S Broj Broj
530 Virovi Opis T/S Broj Broj
531 Stene Opis T/P/S Broj Broj
532 Vodopadi Opis T/S Broj Broj

T - Tacka, L - Linija, P - Poligon, S — Objekti prikazani simbolima

Napomena: U tabeli su dati samo neki od parametara vezanih za hidroloSke elemente, a
u zavisnosti od situacije na terenu, baza ¢e biti dopunjena uocenim objektima, pojavama ili
procesima.

PROBLEMI TOPOLOGIJE GEOPROSTORNIH PODATAKA

U informacionim sistemima, topoloski odnosi kao S$to su povezanost, susedstvo i relativni
polozaj, izrazavaju se kao odnosi tacaka, linija i poligona (Harvey F., 2008). Osnovni pojmovi
topologije su tacka (¢vor), linija (luk), poligon (povrsina), podrucje, stablo i topoloska
transformacija (Francula N., 1996).
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Topolosko modelovanje ima za cilj da da odgovore na sve eventualne topoloske upite vezane
za prostorne podatke koji se modeluju.

Zadatak koji je postavljen pred autore rada jeste, prikaz nekih od slucajeva najcescih
gresaka do kojih se dolazi prilikom rada u GIS softveru pri izgradnji topologije. Ovde su
prikazani najceséi primeri gresaka za tacke, linije i poligone (tri najcesca slucaja - jedan
primer za tacke, jedan za linije i jedan za poligone).

Tacke unutar jednog atributa klase ili podtipa moraju biti povezane sa drugim atributima.
Greske se javljaju kada su tacke izvan granice poligona ili ga dodiruju (greske su prikazane
na sredini slike 3). Glavni gradovi, na primer, ili naselja unutar opstine moraju ukljuciti ovo
pravilo za njihov prikaz. Ovo pravilo se koristi kada se zeli tackama prikazati Citav niz glavnih
gradova unutar kontinenta, drzave ili centri opstina unutar okruga (slika 3, desno).

Sl. 3. Pravilo topologije kada se mora pravilno definisati unutrasnjost poligona
(Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017)

Linije ne smeju da se preklapaju sa delovima drugih linija unutar odredene klase ili podtipa.
Linije se jos, mogu i dodirivati i seci. Greske se javljaju kada su linije preklopljene. Sve linije
se ne mogu preklapati niti sa jednom drugom linijom (greske su prikazane na sredini slike
4). Ovo pravilo se koristi kada nije moguce oblikovati odredene poligone sa drugim linijama
(recni tok i saobracdajnica, dve susedne strane puta i dr., slika 4, desno).

Sl. 4. Pravilo topologije kada linije ne bi smele da se preklapaju
(Milanovi¢ M., Filipovi¢ D., 2017)

Poligoni ne smeju imati prazninu izmedu njih unutar karakteristi¢nih klasa ili podtipova.
Linijske greske nastaju kada se dobiju prazne povrsine unutar jednog poligona ili izmedu
poligona. Granice poligona koje se ne poklapaju sa drugim poligonskim granicama
predstavljaju greske. Poligoni kojima je predstavljeno zemljiste ne ukljucuju moguénost
prikaza praznina niti neodredenih oblika (greske su prikazane na sredini slike 5). Takvi
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oblici moraju imati definisane i uskladene nijanse. Ovo pravilo se koristi za sve poligone koji
trebaju da se poravnaju ili nadovezu jedni na druge gde ne sme da ima rupa ili praznina

(slika 5, desno).
o

e\ 4

SlI. 5. Pravilo topologije kada ne sme da se pojavi praznina na crteZu (pukotina)
(Milanovié¢ M., Filipovi¢ D., 2017)

ZAKLJUCAK

Za napredne zadatke analize geoprostornih podataka, za prostorno planiranje, kao i za
kontrolu elemenata zivotne sredine, informacioni sistemi su od velikog znacaja. Pomocu
njih se mogu modelovati procene stanja zagadenosti vazduha, vode i zemljista ili disperzije
energija, jonizujuéeg i nejonizujuéeg zracenja i buke, mogu se projektovati modeli
ekosistema, kao i ekonomsko-ekoloski modeli i sl. Informacioni sistemi su glavno sredstvo
za simulacione modele procene iznosa emisija zagadujuéih materija i energija iz mobilnih
izvora i na kraju, najvaznije sredstvo su za podrsku prostornog planiranja i programiranje
odrzivog razvoja.

Na pocetku izgradnje informacionih sistema zivotne sredine, moraju se jasno definisati podaci
u bazi, kako bi se kvalitetno uradila vizuelizacija geoprostora. Za kvalitetnu vizuelizaciju
geoprostora, neophodno je bez gresaka zavrsiti topoloSko modelovanje podataka. S toga,
vizuelizacija i jasna topologija direktno uti¢u na projektovanje informacionih sistema Zivotne
sredine.

Kao sto je na pocetku receno, oni su razvijeni za podrsku odlucivanju ili za planiranje u
razli¢itim segmentima Zivotne sredine (procena uticaja na zivotnu sredinu, procena rizika,
odlaganje opasnih i Stetnih materija, odlaganje komunalnog i industrijskog otpada, pri izradi
katastra izvora zagadenja Zivotne sredine i dr.).

Iz svega navedenog jasno se vidi da su informacioni sistemi u planiranju i zastiti prostora,
neophodnost. Zato je potrebno kroz Zakon o prostornom planiranju i Zakon o zastiti Zzivotne
sredine ubaciti ¢lan koji definiSe obaveznost primene i izgradnje informacionih sistema.
Razlog tome je kvalitetna i reprezentativna izrada planova i programa zastite zivotne sredine.
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