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SaZetak

AZurni skupovi prostornih podataka u danasnje vrijeme neizbjeZan su temelj za izradu prostornih analiza i bolje
donosenje odluka od strane nacionalnih i lokalnih vlasti. Pokretanjem Copernicus programa, satelitski podaci
opaZanja Zemlje postali su dostupni svima ¢ime se otvaraju nove mogucnosti za inovativne znanstvene i komercijalne
geoinformaticke usluge. Copernicus je najopseZniji program opaZanja Zemlje dosad, pokrenut od strane Europske
komisije, a kojem je glavni cilj pracenje zemljinog okolisa cime ¢e se dati uvid u stanje zemljinog ekosustava i
omoguciti bolje razumijevanje naseg planeta sto ¢e doprinijeti sigurnosti i boljem Zivotu gradana. Program obuhvaca
Sest glavnih tematskih podrucja, odnosno servisa (tlo, more, atmosfera, klima, sigurnost i upravljanje kriznim
situacijama), za koje se podaci prikupljaju kroz dvije osnovne komponente, svemirska i in-situ. Svemirska komponenta
sastoji se od sedam Sentinel satelitskih misija, razvijenih za potrebe ovog programa, a za koje je odgovorna Europska
svemirska agencija. Svaka misija ima specificnu primjenu fokusiranu na razlicite aspekte opaZanja Zemlje te one sluze
kao izvor podataka za jedan ili vise Copernicus servisa. Uz Sentinel satelitske misije, program koristi podatke i
drugih, doprinosecih misija, kojima je glavna zadaéa omoguditi operativnu funkcionalnost servisa prije lansiranja
svih Sentinel satelita. Podaci satelitskih misija nadopunjuju se in-situ mjerenjima koji se sastoje od niza senzora na
zemlji, u zraku i na moru. Program sa svojih Sest servisa obuhvaca veliki spektar primjena ukljucujuci poljoprivredu,
Sumarstvo, prostorno planiranje, zdravstvo, turizam, energetiku, meteorologiju, transport, odrZivi razvoj i dr, a u
kombinaciji s drugim izvorima informacija moZe doprinijeti i nacionalnim i lokalnim samoupravama kako bi se
poboljsala dostupnost, aZurnost, transparentnost i ucinkovitost pruZanja boljih usluga gradanima. U tom kontekstu,
nacionalna tijela za upravljanje zemljistem takoder mogu biti korisnici Copernicus proizvoda kao i pruZatelji
podataka za poboljsanje Copernicus servisa, a koristenje Copernicus servisa moZe rezultirati prijelazom na
dinamicniji (aZuran u realnom vremenu) sustav upravljanja zemljistem. U ovom radu navedene su nacini na koji
Copernicus podaci mogu doprinijeti kod upravljanja zemljistem s naglaskom na primjene u poslovima katastra te
primjene kod uspostave i odrzavanja infrastrukture prostornih podataka i urbanog planiranja.
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1. UVOD

Copernicus program za opazanje Zemlje jedan je od fundamentalnih razvojnih programa Europske unije
kojem je glavni cilj pruziti robusne podatke u svrhu pracenja zemljinog okoliSa i povecanja sigurnosti
gradana Europske unije i Sire. Program se sastoji od svemirskog segmenta i in-situ senzora ¢iji se podaci
medusobno integriraju i daju korisnicima na koriStenje kroz Copernicus servise. Svemirski segment
ukljucuje Sentinel satelitske misije posebno razvijene za potrebe ovog programa te druge, doprinosece
misije. Copernicus servisi pokrivaju Sest tematskih podrucja i obuhvacaju Siroki spektar primjene
ukljuCujuéi zastitu okoliSa, poljoprivredu, Sumarstvo, zdravstvo, turizam, ribarstvo, energetiku,
meteorologiju, transport i dr. Copernicus razvija globalne usluge koje su dostupne gradanima u punom
opsegu bez naknade koristeéi satelitske podatke Sto ¢e uvelike doprinijeti europskoj strategiji odrzivog
razvoja, a gospodarstvo i gradani imat ¢e Korist od ovog programa kroz inovacije i inicijative za stvaranje
novih prakti¢nih primjena proizvoda i usluga (Kovaci¢ i He¢imovi¢ 2015). Program osigurava aZurne
skupove prostornih podataka koji su u danasnje vrijeme neizbjezan temelj za izradu prostornih analiza i
bolje donoSenja odluka od strane nacionalnih i lokalnih vlasti. U kombinaciji s drugim izvorima
informacija, program moZze doprinijeti i nacionalnim i lokalnim samoupravama kako bi se poboljsala



dostupnost, aZzurnost, transparentnost i u¢inkovitost pruzanja boljih usluga gradanima. Nacionalna tijela za
upravljanje zemljiStem takoder mogu biti korisnici Copernicus proizvoda, a njegovo koriStenje moze
rezultirati prijelazom na dinamicniji sustav upravljanja zemljiStem. Primarna uloga programa kod
upravljanja zemljiStem je pruzanje azurnih informacija o fizickim karakteristikama i klasifikaciji zemljista
Sto omogucuje aZuriranje planova i karata te pruZanje detaljnih informacija o razli¢itim znacajkama na
zemljiStu. Proizvodi Copernicus programa koriste se i za pracenje promjena na zemljiStu, otkrivanje
nezakonitih aktivnosti, preglede povijesnih zapisa o pojedinom podrucju, procjenu zemljiSta i urbano
planiranje, ali mogu doprinijeti i prelasku na pametnu upravu pruZanjem geoprostornih informacija i e-
usluga gradanima. Takoder, prikupljanje podataka za provedbu INSPIRE direktive moZe se osloniti na
podatke Copernicus sustava, a isto tako se ocekuje da pravodobna provedba same direktive poboljsa pristup
in-situ podacima za program i omoguci bolje servise za korisnike.

2. COPERNICUS PROGRAM ZA OPAZANJE ZEMLJE

Copernicus program je najambiciozniji program opaZanja Zemlje dosad pokrenut. On pruZa tocne,
pravovremene i lako dostupne informacije za poboljSanje upravljanja okoliSem, razumijevanja i
ublaZavanja posljedica klimatskih promjena te sigurnosti (URL 1). Program je usmjeren ka razvoju
Europskog informacijskog servisa zasnovanog na satelitima za opaZanje Zemlje, podacima s kopna i drugih,
doprinose¢ih misija. Drugim rije¢ima, program ¢e omoguciti uvid u ,,zdravlje Zemlje* u svakom trenutku
(Aschbacher i dr., 2010). Na Celu inicijative nalazi se Europska komisija (eng. European Commission - EC)
u partnerstvu s Europskom svemirskom agencijom (eng. European Space Agency - ESA) i Europskom
agencijom za okoli§ (eng. European Environment Agency - EEA). Glavni ciljevi Copernicus programa su
poboljsati kvalitetu Zivota za stanovnike Europe, praenje okoliSa te pruzanje potpunih informacija i
podataka svojim korisnicima u blizu-realnom vremenu na globalnoj razini kroz servise koji omogucuju
poboljSano upravljanje prostorom. Copernicus prikuplja podatke kroz dvije glavne komponente: svemirska
komponenta i in-situ podaci. Svemirska komponenta sastoji se od satelita za opaZanje Zemlje koji su
opremljeni velikim brojem senzora te mjere i registriraju niz parametara i pojava, a dijele se u dvije skupine
misija, Sentinel satelitske misije i druge, doprinosece misije. Uz satelitske misije, podaci se prikupljaju i
in-situ senzorima postavljenim na kopnu, u zraku i na moru. Na temelju satelitskih i in-situ misija razvijaju
se globalni servisi koji ¢e doprinijeti Europskoj strategiji odrzivog razvoja (He¢imovi¢ i Martini¢, 2015.).
Kroz servise, korisnicima se na raspolaganje stavljaju proizvodi i usluge, a podijeljeni su u Sest tematskih
podrucja: tlo, more, atmosfera, promjena klime, upravljanje kriznim situacijama i sigurnost. Copernicus
pruza Sirok raspon primjena kao $to su civilna zasStita, urbano i regionalno planiranje, upravljanje
zemljiStem, klimatske promjene, zastita okolisSa, razvoj ruralnih podrucja i poljoprivrede, energetski razvoj,
zdravstvo, turizam, transport, pracenje razine mora, upravljanje kriznim situacijama i dr. Copernicus svojim
korisnicima omogucuje pristup, koristenje te dijeljenje podataka i informacija u punom opsegu, bez
naknade. Korisnici podataka obuhvacaju raspon od javnih uprava i poduzeca, Europskih agencija preko
privatnih tvrtki i samih gradana (Aschbacher i dr., 2012).
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Slika 1. Komponente Copernicus programa

2.1 Izvori podataka

Izvori podataka za Copernicus program u najvecoj mjeri oslanjaju se na podatke iz svemira koje dijelimo
na dva tipa misija, Sentinel i druge, doprinose¢e misije. Sentinel misije specificne su satelitske misije
razvijene posebno za potrebe Copernicus programa te predstavljaju okosnicu ESA-inog svemirskog
programa. Sentinel misije zaduZene su za osiguravanje kontinuiranih podataka i pruZanje informacija
potrebnih za rad Copernicus servisa. Program obuhvaca Sest trajnih i jednu privremenu misiju, koje
neprekidno opaZaju kopno, more i atmosferu i na taj nacin doprinose radu servisa.. Svaka misija nosi
specificni senzor fokusiran za opaZanje pojedinog aspekta Zemlje te se sastoji od dva identi¢na satelita u
istoj orbiti razmaknuta 180° kako bi se postigla bolja prekrivenost te kako bi se osigurali robusniji i
precizniji podaci. Uz navedeno, jedan od glavnih ciljeva razvoja Sentinel misija je zamjena trenutnih misija
za opazanje Zemlje koje su dosegle ili premaSile svoj operativni vijek trajanja, a pruZat ¢e podatke sa
Sirokom spektrom razli¢itih senzora, rezolucija, valnih duljina i drugih karakteristika kako slijedi (URL 2):

» Sentinel-1 sateliti posjeduju napredni radar sa sintetiCkom antenom (SAR) za neprekidno pracenje
kopna i mora. Omogucuju opaZanje Zemlje neovisno o vremenskim uvjetima i dobu dana s
vremenskom rezolucijom od 6 dana (ESA 2013).

* Sentinel-2 sateliti opremljeni su multispektralnim kamerama za neprekidno prac¢enje kopna. Pruza
informacije o vegetaciji, tlu i vodi (Louis i dr. 2015) uz vremensku rezoluciji od 5 dana (Weintrit 2017).
Osim za servis opazanja kopna, daje podatke i za sigurnosni servis i servis za upravljanje kriznim
situacijama.

* Sentinel-3 sateliti pruZa visoko to¢ne opticke, radarske i altimetrijske podatke za potrebe servisa
opazanja mora i kopna s vremenskom rezolucijom od 2 dana (URL 3). Omogucuje mjerenje topografije,
temperature i boje mora te poboljSanja u prognozi vremena na oceanima (He¢imovi¢ i dr. 2016).

* Sentinel-4 misija posveéena je pracenju stanja atmosfere s vremenskom rezolucijom ispod 1 dana
(Weintrit 2017). Izvedena je na MeteoSat satelitima u geostacionarnoj orbiti. Usmjerena je ka pracenju
kvalitete zraka, ozona u stratosferi, suncevog zracenja i klimatskih promjena (Ahlers i dr. 2011).

* Sentinel-5P je misija razvijena radi osiguravanja kontinuiranosti podataka za pracenje atmosfere u
periodu izmedu zavrSetka Envisat i Aura misije i lansiranja Sentinel-5 misije (URL 2).



* Sentinel-5 misija instalirana je na MetOp satelitima te ¢e biti usmjerena na pracenje tragova plinova
u atmosferi i aerosoli za podrsku servisa prac¢enja klime s vremenskom rezolucijom od 1 dana (URL 4).
* Sentinel-6 misija imat ¢e instaliran altimetar za mjerenje globalne morske povrSine te ¢e se
prvenstveno koristiti za oceanografiju i klimatska istraZivanja (He¢imovi¢ i dr. 2016) s vremenskom
rezolucijom od 10 dana (Weintrit 2017).

Do sada je lansirano ukupno sedam satelita Sentinel misija (Sentinel-1A i 1B, Sentinel-2A i 2B, Sentinel
3A 1 3B te Sentinel-5P), a puna konstelacija se ocekuje krajem 2022. godine. ESA je odgovorna je razvoj
Sentinel misija pri ¢emu su Sentinel -4 i -5 misije instalirane na EUMETSAT-ovim satelitima.

Uz Sentinel satelitske misije, Copernicus koristi i druge, postojece satelitske misije koje su u nadlezZnosti
ESA-e, EUMESAT-a, drzava ¢lanica programa i drugih drZava i organizacija s kojima ESA ima sporazum.
Te misije nazivaju se doprinoseée misije i glavna zadaca im je omoguditi operativnu funkcionalnost
Copernicus servisa prija lansiranja svih Sentinel satelita, a nakon $to Sentinel sateliti postignu punu
operativnost, doprinosece misije sluZit ¢e za poboljSavanje tocnosti i prekrivenosti podataka dobivenih
Sentinelom. Doprinose¢e misije obuhvacat ¢e oko 30 razlic¢itih satelitskih misija podijeljenih u SAR,
opticke, altimetrijske i atmosferske.

Iako se servisi prvenstveno oslanjaju na podatke dobivene iz svemira, vaznu ulogu u prikupljanju
informacija imaju i senzori na zemlji, mori i u zraku koji se nazivaju in-situ senzori. Glavni cilj in-situ
mreze za neprekidno pracenje je nadopunjavanje, kalibracija i potvrda podataka sa satelita, osiguravanje
Copernicus servisa odrZivim za potrebe krajnjih korisnika i integracija mjerenja sa satelitskim podacima
kako bi se dobili detaljni podaci za lokalna podrucja. In-situ podatke prikupljaju i stavljaju na raspolaganje
uglavnom zemlje ¢lanice EU, a EEA ima klju¢nu ulogu u koordinaciji svih opaZanja i doprinosu razvoja
servisa (URL 5). Podaci ukljuc¢uju opazanja iz zra¢nih, kopnenih i morskih senzora kao i fotogrametrijske
snimke i karte. Zracni podaci prikupljaju se iz senzora postavljenih na zrakoplovu ili balonu te sve vise i sa
senzora postavljenih na bespilotnim letjelicama, dok se morski podaci prikupljaju senzorima postavljenim
na palubi brodova ili plutaju¢ih bova. Tako prikupljeni podaci daju nam informacije o stanju na cestama ili
rijekama, sastavu atmosfere, brzini vjetra i sl., ali i informacije kao $§to su gustoéa prometa i socio-
ekonomski podaci o naseljenim podrucjima (URL 6).

2.2 Servisi

Integracijom opaZanja Sentinel satelitskih misija, doprinose¢ih misija i in-situ mjerenja, generiraju se
proizvodi i usluge u svrhu upravljanja i zastite okoliSem i prirodnim resursima kao i za osiguranje civilne
sigurnosti, bolje razumijevanje klimatskih promjena i op¢enito, boljitak Europe i medunarodne zajednice.
Ti proizvodi stavljaju se korisnicima na koriStenje kroz Copernicus servise koji su podijeljeni u Sest
tematskih podrucja: kopno, more, atmosfera, upravljanje kriznim situacijama, klimatske promjene i
sigurnost. Kroz servise, moguce je pristupiti gotovim proizvodima koji zadovoljavaju nacionalne,
regionalne i lokalne potrebe za informacijama, a u svakom od tematskih podrucja pokrenut je niz projekata,
pod-servisa, namijenjenih istrazivanju specijaliziranih podru¢ja kako bi se proSirio raspon dostupnih
proizvoda.

Servis za opaZanje kopna pruza informacije o zemljinom pokrovu, koriStenju zemljista, promjenama na
zemljistu kroz vrijeme, vegetaciji i ciklusu voda na kopnu te nalazi primjenu u raznim domenama kao §to
su prostorno planiranje, upravljanje Sumama, upravljanje kopnenim vodama, poljoprivreda, krizne
situacije, opskrba hranom i dr. Servis je operativan od 2012. godine (URL 7). Servis za opaZanje mora pruza
kontinuirane i sistematske informacije o fizickom stanju i dinamici oceana i morskih ekosustava. Servis
nam daje podatke o temperaturi, vjetru, salinitetu, razini mora, boji mora, bio raznolikosti morskih sustava,
razini leda u morima te morskim rutama. Glavna svrha servisa je zastita oceana i u¢inkovitije upravljanje



morskim okoliSem i resursima. Servis je operativan od 2015. godine (URL 8). Atmosferski servis pruza
kontinuirana opaZanja Zemljine atmosfere na globalnoj i regionalnoj razini. Servis obuhvaca opis trenutnog
stanja atmosfere, predvidanje i procjenjivanje stanja za nekoliko dana u naprijed te retrospektivnu analizu
proslih stanja za tekucéu godinu. Glavna podrucja obuhvata servisa su pracenje kvalitete zraka i atmosfere,
pracenje ozona i ultraljubiCastog zracenja, pracenje emisije i povrsinskih strujanja zraka, solarne radijacije
i klime. Servis je operativan od 2015. godine (URL 9). Servis za upravljanje kriznim situacijama pruza
potrebne informacije za upravljanje prirodnim katastrofama, katastrofama uzrokovanim ljudskim
djelovanjem i humanitarnim krizama. Servis kombinira satelitske i in-situ podatke s drugim dostupnim
podacima, a cilj mu je ojacati sposobnost EU-a da odgovori na potrebe kriznih situacija uzrokovane
vremenskim uvjetima, potresima i ljudskim djelovanjem, poput izlijevanja nafte, unutar i izvan granica EU.
Osim upravljanja kriznim situacijama, servis podrZava civilnu zasStitu, upozorenja i procjene poplava od
Sumskih poZara i humanitarnu pomo¢ Servis je operativan od 2012. godine (URL 10). Copernicus servis za
opaZanje klimatskih promjena pruZza nam podatke o promjeni okoliSa i drustva povezanih s klimatskim
promjenama te prati i predvida klimatske promjene kako bi pokusao ublaZiti iste. Servis objedinjuje podatke
nekoliko razli¢itih klimatskih indikatora kao §to su temperatura, razina mora ili topljenje leda te klimatskih
indeksa kao $to su podaci o padalinama ili susi. Servis je operativan od 2018. godine (URL 11). Copernicus
servis za sigurnost podrZava politike EU kroz pruzanje informacija kljucnih za reagiranje u sigurnosnim
izazovima u Europi u tri klju¢na podrucja: nadzor granica, pomorski nadzor i podrska vanjskim akcijama
EU-a (URL 12). Neki od glavnih ciljeva ovog servisa su smanjiti broj ilegalnih imigranata, povecati
unutarnju sigurnost na podruc¢ju EU-a, osigurati uporabu mora (plovidbe) i pomorskih granica te smanjiti
oneciS¢enje mora (He¢imovi¢ 2016). Servis jo§ uvijek nije u potpunosti operativan te je jedni koji u
potpunosti nece biti besplatan ve¢ ¢e pojedine usluge biti dostupne samo drZavnim vlastima.

Osim servisa, preko kojih je mogu¢ pristup gotovim proizvodima i uslugama Copernicus sustava, Europska
komisija je razvila i druge tocke pristupa sirovim (neobradenim) podacima. Na taj nacin korisnici mogu
koristiti podatke programa u bilo koje svrhe, a Europska komisija kroz razne programe poti¢e na njihovu
primjenu. Kako bi se olakSao i standardizirao pristup podacima, razvijen je centralizirani pristup podacima
i informacijama pod nazivom DIAS (Data and Information Access Service). DIAS se sastoji od pet
platformi koje korisnicima omogucuju pronalaZenje, manipuliranje, obradu i preuzimanje podataka. Kroz
DIAS je mogucée preuzeti neobradene Sentinel podatke, ali i podatke drugih partnerskih satelitskih misija,
in-situ podatke te pristupiti proizvodima Copernicus servisa. Osim podacima, omogucen je i pristup alatima
za obradu istih unutar oblaka ¢ime se izbjegava potreba za preuzimanjem glomaznih datoteka s nekoliko
razli€itih pristupnih tocaka kako bi se lokalno obradili.

3. COPERNICUS PROGRAM ZA POTREBE UPRAVLJANJA ZEMLJISTEM

Poboljsanje postojecih sustava zemljiSne administracije ovisi o razvoju tehnologije i implementacije novih
tehnologija u sam sustav. S obzirom na povecanje broja stanovnika unazad nekoliko godina i trend
urbanizacije Sirom svijeta, naglo se povecavaju skupovi podataka vezani za zemljiSte i imovinu stog naglo
raste i potreba za ucinkovitim sustavima za upravljanje zemljiStem. Kako bi se voditeljima sustava i
korisnicima pruZile to¢ne i aZzurne informacije o zemljistu, potrebno je razviti brze i u¢inkovitije sustave za
prikupljanje, aZuriranje i distribuciju podataka. Copernicus program svojim servisima i proizvodima u
velikoj mjeri moze pridonijeti razvoju takvih novih sustava. Unutar servisa za opazanje kopna moguce je
iskoristiti ve¢ gotove proizvode, poput Corine Land Cover / Land Use ili Urban atlasa, koji daju mnostvo
informacije za potrebe upravljanja zemljiStem. Osim toga, podatke Sentinel misija moguce je Koristiti za
razne primjene u katastru, urbanom planiranju te uspostavi i odrZavanju nacionalnih infrastruktura
prostornih podataka.



3.1 Servis za opaZanje kopna

Kao jedna od osnovnih potpora Copernicus programa za potrebe upravljanjem zemljiStem namece se servis
za opaZanje kopna i njegovi proizvodi. Servis za opaZanje kopna pruZa geografske informacije o zemljinom
pokrovu, koriStenju zemljiSta, promjenama na zemljiStu kroz vrijeme, vegetaciji i ciklusu voda na kopnu.
Takva vrsta informacija nalazi primjenu u raznim domenama kao §to su prostorno planiranje, upravljanje
Sumama, upravljanje kopnenim vodama, poljoprivreda, krizne situacije, opskrba hranom i drugo, ali i kod
upravljanja zemljiStem. Servis je utemeljen od strane EEA-e i Joint Research centra, a operativan je od
2012. godine. Proizvodi servisa podijeljeni su u tri glavne komponente. Globalna komponenta proizvodi
biofizicke parametre koji nam dalju uvid u stanje vegetacije (npr. vegetacijski indeks), energetske proratune
(npr. temperatura povrSine kopna) i vodene cikluse svakih deset dana na globalnoj razini (URL 13). Pan-
europska komponenta pruza visoko — razlucive informacije koje opisuju pokrov i koriStenje zemljiSta te
njihove promjene. Najistaknutiji produkt ove komponente, ali i opéenito cijelog servisa za opaZanje kopna
je Corine Land Cover (CLC) koji osigurava kartiranje zemljiSnog pokrova i koriStenja zemljista te pracenje
promjena na zemljiSnom pokrovu na podrucju cijele Europe. CLC prati pet osnovnih karakteristika kopna:
umjetno izgradeni objekti (ceste, izgradena podruéja i dr.), Sumske povrsine, poljoprivredne povrSine
(ukljucujuéi i travnjake), mo€varna podrucja i manji vodeni objekti (ESA 2016). Lokalna komponenta
pruza detaljnije informacije za specifi¢éna podrucja (eng. hotspots) koja predstavljaju odredeni izazov vezan
za okoli$ u Europi. Kao primjeri produkata lokalne komponente isticu se Urbani atlas (eng. Urban Atlas) i
Zone bio raznolikost obalnog pojasa (eng. Riparian zones). Urbani atlas fokusira se na kartiranje i pracenje
promjena urbanih podrucja ve¢ih gradova i pruza pouzdane i visoko to¢ne karte koriStenja zemljiSta za 695
Europskih gradova i njihovih okolica. Koristi se za detektiranje zgrada, promjena u koristenju zemljista,
Sirenje gradova, pracenje gustoce naseljenosti te pridonosi razvoju gradskog prometnog sustava i planiranja
za krizne situacije (URL 13).

Servisi za opaZanje kopna zasniva svoje produkte na integraciji snimaka Sentinel misija i in-situ senzora.
Najveci doprinos za ovaj servis pruzaju Sentinel-2 i Sentinel-3 misije. Sentinel-2 misija multispektralnom
kamerom omogucuje poboljSano kartiranje i vecu rezoluciju za dobivanje karata zemljiSnog pokrova te radi
Sirokog zahvata kamera i malog vremena ponovnog preleta smanjuje potreban broj snimaka za prekrivanje
kontinenta. Sentinel-3 svojim optickim i termalno-infracrvenim senzorima daje posebnu vaznost za
pracenje kopna, a altimetar instaliran na toj misiji omogucit ¢e prac¢enje razine voda u rijekama i jezerima
(URL 1). Svi proizvodi servisa za opazanje kopna u potpunosti su besplatni za koriStenje u bilo koje svrhe
te su dostupni svima, od gradana do javnih vlasti. Ovakva politika otvorenog pristupa podacima omogucuje
tijelima zemljiSne administracije njihovo koristenje i unaprjedenje u poslovima upravljanja zemljiStem, a
posebice ovdje mogu doprinijeti CLC i Urbani atlas.

3.2 Primjene Copernicusa programa za upravljanje zemljistem

Satelitske snimke prikupljene metodama daljinskih istraZivanja postale su tradicionalni izvori informacija
zarazlicite aplikacije poput poljoprivrede, upravljanja prirodnim resursima, urbanog planiranja, upravljanja
zemljiStem i dr. ponajvise zbog toga jer omogucéuju bolje razumijevanje organizacije zemljiSnih posjeda
(Polidori 2011). Osim toga, satelitske snimke osiguravaju brzo prikupljanje podataka za velika podrucja te
daju aZurnije informacije od tradicionalnih karata u analognom ili digitalnom formatu. Copernicus program
politikom otvorenog pristupa podigao je koriStenje takvih snimaka na novu razinu jer su one postale
dostupne svima i u svakom trenutku. Primarna uloga metoda daljinskih istraZivanja pa tako i Copernicusa
kod upravljanja zemljiStem je pruzanje informacija o fizi¢kim karakteristikama zemljista koje utjecu na
upravljanje pojedina¢nim zemljiSnim parcelama, procjenu opsega degradacije zemljista, intenzitet Sirenja
urbanih podrucja i podjelu zemljiSta prema namjeni (Shivangi i dr. 2018).



Procesi upravljanja zemljiStem najceS¢e se zasnivaju na katastru kod kojeg je zemljiSte strukturirano u
parcele definirane poligonima, a svaki je poligon modeliran kao objekt s atributima. Satelitske snimke
podrZavaju takav nacin organizacije zemljiSta i sluZe za aZuriranje katastarskih karata i planova jer pruzaju
detaljne informacije o razli¢itim znacajkama zemljiSta kao §to su ceste, Zeljezni¢ke pruge, vodeni tokovi,
granice Suma, usjevi, pokrov zemljista i dr. (URL 14). Kao S$to je ve¢ spomenuto, praenje zemljiSnog
pokrova i nacina koriStenja zemljista jedan je od primarnih ciljeva Copernicus servisa za opaZanje kopna.,
a organi zemljiSne administracije i katastri mogu biti korisnici proizvoda Copernicus servisa, ali isto tako i
pruzatelji podataka za poboljSanje servisa. Za takve institucije posebno je zanimljiva Sentinel-1 misija koja
pruza niz podataka o zemljiStu (vlaga, struktura vegetacije i dr.). Takvi podaci koriste za razlikovanje
razliitih objekata na tlu, a time i za klasifikaciju zemljiSta. Klasifikacija zemljiSta od iznimne je vazZnosti
za poslove upravljanja zemljiStem jer omogucuje razvoj digitalnog modela zemljisSnog pokrova, a rad sa
satelitskim snimkama koje Copernicus pruza laksi je i jeftiniji od odlaska na teren (Pricewaterhouse
Coopers 2017). Klasifikacije zemljiSnog pokrova i koriStenja zemljiSta koriste se i prilikom urbanog i
ruralnog planiranja, za definiranje zasticenih podrucja i dr. Copernicus snimke mogu posluZiti i kao izvor
podataka za azuriranje katastarskih planova jer predstavlja jednostavan i brz nadin pracenja promjena
katastarskih objekata, (izgradnja novih objekata, promjena povrSine poljoprivrednih parcela i dr.) te
omogucuju otkrivanje nezakonitih aktivnosti (ilegalno koristenje zemljiSta, bespravno izgradeni objekti i
dr.). KoriStenje Copernicus servisa moZze rezultirati prijelazom na dinamicniji (aZuran u realnom vremenu)
sustav upravljanja zemljiStem te omogucuje lokalnim organizacijama aktivno upravljanje infrastrukturom
imovine. Veci objekti poput elektricnih vodova i stupova takoder se mogu kartirati i pratiti satelitskim
snimkama Copernicus misija, a kako misije omoguéuju pregled povijesnih zapisa o pojedinom podrucju,
omoguceno je pracenje promjena koje su se dogodile na zemljiStu i identifikacija podruc¢ja na kojima je
potrebno aZurirati katastarske planove (Govorov 2016). Isto tako, Copernicus nudi moguénost
automatiziranih postupaka izrade i aZuriranja karata stanja na zemljiStu ¢ime se znacajno moZe ustedjeti
vrijeme i koli¢ina iskoristivih informacija za djelatnike zemljiSne administracije.

Osim za potrebe katastra, snimke mogu koristiti i za procjenu zemljista. Na temelju snimaka moguca je
klasifikacija urbanih podruc¢ja temeljem kvalitete zemljista ili zraka, a takav dobiveni proizvod moZe se
koristiti pri procjeni i oporezivanju zemljiSta ¢ime se pruZaju poboljSani servisi za gradane koji mogu
pregledavati svojstva pojedinih dijelova zemljiSta na generiranim prikazima bez potrebe za posjetom tom
mjestu (Ibid.). Lokalne zajednice (gradovi i op¢ine) takoder mogu imati korist od Copernicus programa u
pogledu razvoja lokalnih infrastruktura prostornih podataka jer se temeljem satelitskih i in-situ podataka,
otvaraju nove moguénosti za prikupljanje i obradu prostornih informacija, dok ve¢i gradovi mogu iskoristiti
podatke Urbanog atlasa za pracenje kopna u kojem su dostupne detaljne informacije o pokrovu i koristenja
zemljista za razdoblja 2006., 2012. i 2018. godina. Na slici 2. prikazane su primjene Copernicus programa
za potrebe katastra i upravljanja zemljiStem.
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Slika 2. Primjena Copernicus programa za potrebe katastra i upraviljanja zemljistem

Glavna pogodnost koriStenja Copernicus programa kod upravljanja zemljiStem je razvoj referentnih
podataka za razmjenu geoprostornih informacija u Europi. Copernicus teZi ka tome da postane prva
pristupna tocka uskladenih, pan-Europskih i autoritativnih geoprostornih informacija i usluga, sto bi uvelike
omogucilo smanjenje troSkova i povecanja ucinkovitosti na lokalnoj razni (Pricewaterhouse Coopers 2017).
Za ucinkovito vodenje zemljiSne administracije potrebna je i ucinkovita nacionalna infrastruktura
prostornih podataka, a koriStenje Copernicus usluga sastavni je dio strategije Europske komisije za
prikupljanje naprednijih informacija o okoliSu. Copernicus ima vaznu ulogu u provedbi Zajednickog
informacijskog sustava o okoliSu (Shared Environmental Information System — SEIS) te ima potencijal za
ucinkovito koriStenje postojece infrastruktura u skladu s INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation
in Europe) direktivom (Hec¢imovi¢ i dr. 2016). INSPIRE je inicijativa pokrenuta radi uspostavljanja
jedinstvene europske infrastrukture prostornih podataka u svrhu provodenja prostornih politika i politika
zastite okoliSa EU-a ili aktivnosti koje mogu utjecati na okoli§. Ona ¢e omoguditi razmjenu prostornih
podataka o okoliSu medu organizacijama javnog sektora te olaksati javni pristup prostornim informacijama
diljem Europe (Klju¢anin i dr. 2018). Direktiva obuhvaca 34 teme koje se odnose na podatke o prostoru, a
mnogim temama Copernicus podaci i servisi mogu posluZiti kao dopunski izvori informacija. Tako
primjerice servis za opaZanje kopna i multispektralne snimke Sentinel -2 misije doprinose temama poput
pokrova zemljista, zgrade, tlo, koriStenje i namjena zemljiSta, sustavi za nadzor okoliSa, sustavi za
poljoprivredu i akvakulturu. Copernicus servis za pracenje mora i Sentinel-1 i -3 misije namecu se kao
izvori podataka za temu hidrografije, morskih regija ili oceanografska-geografska obiljezja, a servis za
opazanje atmosfere te Sentinel -4 i -5 misije ¢e u buduénosti doprinijeti temama atmosferskih uvjeti te
meteorolosko-geografska obiljezja. Zdravstvo kao jedna od podtema sigurnosnog servisa Copernicus
programa doprinijet ¢e INSPIRE temi ljudsko zdravlje i sigurnost. Osim S$to se prikupljanje podataka za
provedbu INSPIRE direktive moZe osloniti na podatke Copernicus sustava, isto tako se oCekuje da
pravodobna provedba same direktive poboljsa pristup in-situ podacima za program i omogucéi bolje servise
za korisnike. Direktiva bi trebala povecati dostupne skupove podataka i usluga za Copernicus program i
znatno olakSati pronalaZenje i pristup podacima. Na taj nacin INSPIRE direktiva moZe izravno poboljsati
pravovremenost i kvalitetu Copernicus usluga (URL 15).



3.3 Pametna uprava i urbano planiranje

Danas su azurni skupovi prostornih podataka i njihova vizualizacija od iznimne vaznosti za analize u blizu-
realnom vremenu kao i za bolje donoSenje odluka od strane lokalnih vlasti i upravnih tijela, a sve dostupnije
strategije iskoriStavanja velike koliine podataka (eng. Big Data exploatation) i relevantni alati za njihovu
obradu i analizu mogu uvelike poboljsati sposobnosti razumijevanja dodanih vrijednosti iz sirovih podataka
generiraju¢i nova znanja (URL 16). Copernicus program moZe doprinijeti pametnoj upravi pruZanjem
geoprostornih informacija i podataka koji se kombiniraju s drugim izvorima informacija te na taj nacin
poboljsati dostupnost, transparentnost i u¢inkovitost javnih usluga i pruzanja e-usluga gradanima. Osim
podataka, Copernicus pruza i znanje koje poboljSava prostorno donoSenje odluka tijelima zemljiSne
administracije te koji njegovim koriStenjem mogu unaprijediti svoje poslovanje. Uz adekvatnu
infrastrukturu prostornih podatka, satelitski snimci, u danaSnje vrijeme, sve viSe se namecu kao jedna od
korisnih tehnika za provedbu koncepta pametnog grada u svim fazama uspostave pa tako i kod prelaska na
pametnu upravu i poslovanje. Oni pomazu pri donoSenju odluka i procjenama od pocetnog planiranja pa
kroz cijeli proces jer omogucuju vizualizaciju i procjenu utjecaja na okolinu, pra¢enje urbanog razvoja
gradova, pracenje promjena na zemljiStu te identificiranje najboljih lokacija za izgradnju nove
infrastrukture. Copernicus je politikom otvorenog pristupa podacima omogucio koristenje tih tehnologija
za sve jedinice lokalne vlasti i administracije.

Podaci iz svemira koriste se za periodi¢no osvjeZavanje informacija o Zemlji Sto je mocan alat i kod urbanog
planiranja. Lansiranjem Sentinel -1, -2 i -3 misije dostupnost besplatnih podataka uvelike je narasla Sto je
otvorilo nove i inovativne znanstvene i komercijalne moguénosti geoinformacijskih servisa. Prostornom i
vremenskom rezolucijom koju pruZaju, Sentinel misije moguce je koristi u Sirokom spektru primjena za
regionalno i urbano planiranje. Pracenje gradnje, urbano planiranje, nadzor kulturne bastine kao i
uskladenost s okoliSem tipi¢ne su aplikacije u kojima Copernicus generira podatke i razvija relevantna
rjesenja.

4. ZAKLJUCAK

Coperniucs program je najambiciozniji program opaZanja Zemlje dosad pokrenut. Posebnost ovog
programa je u tome $to su podaci satelitskih misija nadopunjeni in-situ mjerenjima senzora na kopnu, moru
i u zraku. Podaci programa se daju korisnicima na koriStenje u punom opsegu bez naknade kroz Sest
tematskih podru¢ja (kopno, more, atmosfera, klimatske promjene, sigurnost i upravljanje kriznim
situacijama), no prakti¢na primjena nadilazi ove teme i obuhvaca puno S§iri spektar aplikacija. Program ¢e
pruziti cijeli niz geoprostornih proizvoda i usluga koji ¢e znaCajno utjecati na trZiSte geoprostornih
podataka. Copernicus program moguce je primijeniti i u sustave zemljiSne administracije u kojima ne samo
da ¢e poboljsati postojece proizvode i usluge ve¢ i potaknuti razvoj potpuno novih proizvoda i servisa.
Primarna primjena kod zemljiSne administracije je pruZanje aZurnih informacija o fizickim
karakteristikama i klasifikaciji zemljiSta Sto Copernicus kroz svoje servise nudi kao gotov proizvod. No i
ostali podaci se mogu na razlicite nacine upotrijebiti kako bi se dobio uc¢inkovit i aZuran sustav upravljanja
zemljiStem. Tako je primjerice omoguceno aZuriranje planova i karata u blizu — realnom vremenu i pruZanje
detaljnih informacija o razli¢itim znacajkama zemljiSta. Moguce je pratiti promjene katastarskih objekata i
otkriti nezakonite aktivnosti poput bespravno izgradenih objekata te razviti digitalni model zemljiSnog
pokrova. KoriStenje Copernicus podataka laksi je i jeftiniji nacin prikupljanja podataka od odlaska na teren.
Za ucinkovito vodenje zemljiSne administracije potrebna je i ucinkovita nacionalna infrastruktura
prostornih podataka, a Copernicus podaci i servisi mogu posluziti kao dopunski izvori informacija za
njezinu uspostavu i odrzavanje. Sustavi zemljiSne admiracije u velikoj mjeri mogu biti korisnici Copernicus
podataka i servisa, ali i pruZatelji podataka za poboljSanje servisa, a njegovo koriStenje moze rezultirati
prijelazom na dinamicniji sustav upravljanja zemljiStem.
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APPLICATION OF COPERNIUCS EARTH OBSERVATION
PROGRAMME IN LAND MANAGEMENT

Abstract

Up-to-date spatial data sets are nowadays indispensable basis for the spatial analysis and better decision-making by
national and local authorities. With the launch of the Copernicus program, satellite Earth observation data became
available to everyone, opening new opportunities for innovative scientific and commercial geoinformation services.
Copernicus is the most ambitious Earth observation program so far, launched by the European Commission, with the
main objective to monitor Earth’s environment which will give insight into the state of the Earth ecosystem, enable a
better understanding of our planet and contribute to the security and better life of citizens. The program covers six
major thematic areas (land, sea, atmosphere, climate, security and emergency management), for which data is
collected through two basic components, space and in situ. The space component consists of seven Sentinels satellite
missions, developed for the purposes of this program, for which the European Space Agency is responsible. Each
mission has a specific application focusing on different aspects of Earth observation and they serve as a source of
data for one or more Copernicus services. With the Sentinel satellite mission, the program uses data from other,
contributing missions, whose main task is to enable the operational functionality of the service before the launch of
all Sentinel satellites. Satellite mission data are supplemented by in-situ measurements that consist of a series of
sensors on the ground, in the air and at sea. The program services include a wide range of applications such as
agriculture, forestry, spatial planning, health, tourism, energy, meteorology, transport, sustainable development and
other, and in combination with other sources of information may also contribute to national and local authorities in
order to improve availability, promptness, transparency and the efficiency of providing better services to citizens. In
this context, national land management bodies may also be users of Copernicus product as well as data providers to
improve Copernicus services, and the use of Copernicus services can support transition to a more “dynamic” (updated



in real time) land management system. This paper shows how Copernicus data can improve land management with
emphasis on applications in cadaster, spatial data infrastructure as well as in urban planning.

Key words:: Copernicus, Sentinel, Copernicus services, land administration



