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ODREDIVANJE PLANINSKOG PODRUCJA U REPUBLICI HRVATSKOJ ZA
SIGURNO NADVISIVANJE TERENA

SAZETAK:

Ovaj zavrsni rad analizira planinska podrucja u Hrvatskoj kako bi se osigurala sigurna
visina nadvisivanja terena u zrakoplovnoj navigaciji. Zbog raznolike i zahtjevne
topografije Hrvatske, precizno odredivanje minimalnih visina nad terenom klju¢no je za
sigurnost letova. U radu se prvo definira pojam planinskog podrucja, uzimajuci u obzir
geoloske i ekoloSke karakteristike. Zatim se opisuje koriStenje GIS tehnologija za
mapiranje i analizu terena, koje omogucuju prikupljanje i vizualizaciju geografskih
podataka. Metodologija uklju€uje prikupljanje topografskih i geoloskih podataka te
implementaciju algoritama za automatsko prepoznavanje planinskih zona. Rezultati
analize prikazani su kroz karte koje jasno identificiraju planinska podrucja, pruzajuci

temelj za daljnje planiranje zracne navigacije i infrastrukture te sigurnost letenja.

KLJUCNE RIJECI: minimalne visine nadvisivanja, planinska podrugja, GIS tehnologije,

topografija



DETERMINING MOUNTAIN AREAS IN THE REPUBLIC OF CROATIA FOR MINIMUM
OBSTACLE CLEARANCE

SUMMARY:

This thesis analyzes mountain areas in Croatia to ensure safe terrain clearance in
aviation navigation. Due to Croatia's diverse and challenging topography, precise
determination of minimum terrain clearance heights is crucial for flight safety. The
thesis first defines the concept of mountain areas, considering geological and
ecological characteristics. It then describes the use of GIS technologies for terrain
mapping and analysis, enabling the collection and visualization of geographical data.
The methodology includes gathering topographic and geological data and
implementing algorithms for the automatic recognition of mountain zones. The analysis
results are presented through maps that clearly identify mountain areas, providing a
foundation for further planning of air navigation and infrastructure, as well as flight

safety.

KEYWORDS: minimal terrain overhang heights, mountainous areas, GIS

technologies, topography
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1 UVOD

Sigurno nadvisivanje terena predstavlja klju€an aspekt zrakoplovne navigacije, osobito
u planinskim podrucjima gdje visinske razlike mogu znacajno utjecati na sigurnost
letenja u Republici Hrvatskoj koja je poznata po svojoj raznolikoj i zahtjevnoj topografiji,
suoCava se s posebnim izazovima kada je u pitanju odredivanje minimalnih visina
nadvisivanja terena. Prisustvo Dinarskih Alpa, Gorskog kotara te brojnih drugih
planinskih i brdovitih podrucja Cini precizno definiranje planinskog podrucja iznimno

vaznim za zrakoplovnu sigurnost.

Cilj ovog zavrsnog rada je temeljito istraziti i definirati planinska podrucja u Republici
Hrvatskoj s aspekta sigurnog nadvisivanja terena. Kroz uvodni dio i drugo poglavije
rada detaljno ¢e se definirati pojam planinskog podrucja. Ova definicija ukljucivat ¢e
razliCite geoloSke, geomorfoloske, klimatske i ekoloSke karakteristike koje odreduju
planinska podru€ja. Razumijevanje ovih Kkarakteristika je kljucno za precizno
odredivanje minimalnih visina nadvisivanja terena koje zrakoplovi moraju postovati

kako bi osigurali sigurnost letova.

U drugom poglavlju bit ¢e ukratko prikazane geografske karakteristike planinskih
podrucja Republike Hrvatske. Prikazat ¢e se stvarna povrSina kopnene granice i
teritorijalnog mora te povrSine planinskog podrucja prema definiciji Hrvatskog
planinarskog saveza koja Ce kroz daljnji rad biti usporedena s povrSinom koja Ce se
dobiti analizom. Osim navedenog ukratko ce biti prikazane geomorfoloSke i klimatske
karakteristike kroz geoloski sastav, seizmicku aktivnost, reljef te opis klime planinskog

podrucja.

Nadalje, u trecem poglavlju rada opisat ¢e se programski alati koji mogu biti koridteni
za odredivanje prostora planinskih podrucja. U tu svrhu, posebna pozornost bit ¢e
posvecena GIS (Geografski Informacijski Sustav) tehnologijama koje omogucuju
precizno mapiranje i analizu terena. GIS alati omogucuju prikupljanje, analizu i
vizualizaciju geografskih podataka, $to je klju¢no za to¢nu identifikaciju planinskih
podrucja. Opis funkcionalnosti i prednosti koristenja GIS alata u ovom kontekstu bit ¢e
detaljno razraden, uz poseban naglasak na specificne softverske pakete koji ¢e se

koristiti u radu.



U Cetvrtom poglavlju rada, detaljno ¢e se opisati metodologija odredivanja planinskog
podrucja. Kroz ovaj dio obuhvatit ¢e se prikupljanje i obrada topografskih i geoloskih
podataka, koriStenje visinskih kriterija i geoloskih karakteristika za odredivanje granica
planinskih podrucja te implementacija algoritama unutar QGIS softvera za automatsko
prepoznavanje i mapiranje tih zona. Posebna paznja bit ¢e posvecena prilagodbi
metoda specificnim uvjetima u Hrvatskoj, uzimajuéi u obzir lokalne geoloske i

geomorfoloske karakteristike.

Konacno, kroz poglavlje Rezultati bit ¢e prezentirani kroz vizualni prikaz, odnosno
kartu na kojoj Ce se jasno identificirati zone planinskih podruc¢ja unutar granica
Republike Hrvatske. Ovi rezultati bit ce temelj za daljnje planiranje zracne navigacije i
infrastrukture te ¢e znacajno doprinijeti sigurnosti letenja. Osim toga, dobiveni rezultati
mogu se Koristiti za planiranje infrastrukture kao $to su primjerice planiranje lokacija
za postavljanje telekomunikacijskih i drugih tornjeva pri ¢emu se osigurava optimalna
pokrivenost bez rizika od ometanja zracnih puteva. Takoder, mogu se koristiti za vojne
potrebe kako bi se planirali sigurne visinske koridore, izbjegli nepristupacni tereni

tijekom operacija ili vjezbi u planinskim podrucjima.

U zakljuCku, kroz ovaj zavrsni rad pruzit ¢e se detaljan pregled planinskih podrucja
Hrvatske, kao i prakticne smjernice za implementaciju rezultata u zraCnoj navigaciji i

drugim relevantnim podrucjima.

Ovaj zavrs$ni rad doprinijet ¢ée boljem razumijevanju topografskih karakteristika
Hrvatske i omoguditi preciznije planiranje i provedbu mjera za osiguranje sigurnog

nadvisivanja terena.



2 GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE REPUBLIKE HRVATSKE

Republika Hrvatska drzava je smjeStena u jugoisto¢nom dijelu Europe. PovrSina
kopnenog dijela iznosi 56.542 m?, a povrsina teritorijalnog mora iznosi 31.067 m?, to
je €ini srednje velikom zemljom u odnosu na ostale europske zemlje. Oblik drzavnog
teritorija je izduzen i nepravilan pa Hrvatska s obzirom na navedeno ima razmjerno
duge kopnene ranice sa susjednim drzavama. Ukupna duZina kopnenih granica iznosi
2.028 km, a duzina morske obale iznosi 5.835 km, od ¢ega 4.058 km Cine obale otoka,

hridi i grebena [9].

Geografski gledano Hrvatska se dijeli na tri prirodne cjeline: srednjoeuropska ili

panonska nizina, juznoeuropska ili Sredozemna te gorska ili planinska cjelina.

Republika Hrvatska nizinska je zemlja s obzirom da 79,03% ukupnog teritorija Cine

podrucja Cije su nadmorske visine manje od 500 m [38].

Tablica 1. PovrSina RH po visinskim zonama (izradeno prema: StatistiCki ljetopis DZS-a, 2018.)

Visinska zona (m.n.v.) Povrsina (km?) Udio (%)
0-200 30.015,46 53,22
200-500 14.560,26 25,82
500-1.000 9.635,12 17,09
1.000-1.500 2.101,68 3,73
1.500-2.000 81,28 0,14
UKUPNO 56.393,80 100,00

Gleda li se reljef prema visinskim zonama (Tablica 1) vidljivo je kako najveci dio
Hrvatske zauzimaju ravni€arske nizine i obalni pojas (53,22%), u visinskoj zoni od 200-
500 m nadmorske visine nalaze se prostrana podrucja brezuljaka i podbrda. Osim njih
u ovoj se visinskoj zoni nalaze i pojedina krdka polja te nizi dijelovi gorske Hrvatske i
panonskih gora. Visinska zona od 500-1.000 m zauzima ukupno 17,09% teritorija, a
obuhvaca sredogorja i gore u gorskoj Hrvatskoj te u gorama izmedu Save i Drave. U
visinsku zonu od 1.000-1.500 m spadaju visoravni i viSa sredogorja Dinarida. Visinska
zova iznad 1.500 m obuhvac¢a samo 0,14% ukupnog teritorija, a €ine ju najvisi dijelovi
Dinare, Velebita, Risnjaka, Biokova i PljeSivice. Republika Hrvatska jedina je zemlja

na jugoistoku Europe koja nema nijednog vrha viSeg od 2.000 m.



Uzme li se u obzir definicija Hrvatskog planinarskog saveza (2021.) prema kojoj su
planine ili gore u geografskom smislu svi uzdignuti dijelovi zemljine kore visi od 500 m,
povrsina planinskog podrucja prema Tablici 1 iznosi 11.818,12 km? odnosno 20,96%

ukupnog teritorija Republike Hrvatske.

Planinsko podrucje Republike Hrvatske pripada planinskom lancu Dinarida koje se
proteze od slovenskih Alpi, preko hrvatskog teritorija i teritorija Bosne i Hercegovine te
dalje do Republike Albanije [38]. Nadalje, planinsko podrucje dijeli se na nekoliko
kategorija ovisno o nadmorskim visinama na: brdska podrucja, niska i srednje visoka

planinska podrucja te visoka planinska podrudja (Slika 1).

- > 1500 m - Visoka planinska podruéja ; w:f:“"\‘\x\

[] 500 - 1500 m - Niska i srednje visoka planinska podrugja RN SR %
[_] 200 - 500 m - Brdska podrutja 0 25 50 100 km ~
[ <200 m - Nizinska podruéja [

Slika 1 Karta najistaknutijih orografskih elementa reljefa Republike Hrvatske. Reljefna kategorizacija
prema Bognar (1996) i Bognar i dr. (2012).



2.1 Geoloske i geomorfoloske karakteristike planinskih podrucja
Geoloske i geomorfoloSke karakteristike planinskih podruc¢ja Hrvatske izuzetno su

raznolike i slozene. Djelovanje aktivnih unutarnjih (endogenih) i vanjskih (egzogenih)
C¢imbenika oblikovanja reljefa znaCajno ovisi o specificnim uvjetima na pojedinom

podrucju.

Planinska podrucja Republike Hrvatske imaju bogatu i raznoliku geoloSku povijest koja
je obiliezena nizom slozenih geoloskih procesa, a glavne geoloske karakteristike ovih
podrucja ukljuCuju tektonske aktivnosti, geoloski sastav te vulkanske i magmatske
aktivnosti. Tektonske aktivnosti hrvatskih planina rezultat su sudara AfriCke i
Euroazijske tektonske ploCe, a navedene aktivnosti dovele su do nabiranja i rasjedanja
stijena, stvarajuéi sloZzene geoloske strukture koje vidimo danas [8]. Geoloski sastav
najveceg dijela teritorija Republike Hrvatske graden je od sedimentnih stijena, od kojih
su najzastupljenije karbonatne stijene vapnenac i dolomit koje datiraju iz mezozoika.
Dinarsko podrucje sastoji se od pojasa Unutarnjih i Vanjskih Dinarida. Vanjski Dinaridi
uglavnom su izgradeni od karbonatnih stijena koje su se taloZile unutar mezozojske
Jadranske karbonatne platforme [41]. Pojas Unutarnjih Dinarida smjesten je izmedu
Vanjskih Dinarida i Panonskog bazena. Za razliku od Vanjskih Dinarida, uglavhom je
izgraden od stijena koje nisu podlozne okrsavanju [26]. Vrlo Cesto takve stijene sadrze
fosile €ime pruzaju uvid u drevne ekosustave koji su nekada postojali na ovom
podrucju [16]. lako u danasnjoj Hrvatskoj nema aktivnog vulkanizma, postoje brojni
dokazi u magmatskim aktivnostima u proslosti koje su posebno izrazene bile u isto¢nim
dijelovima zemlje, a magmatske stijene poput granita i dijabaza joS se uvijek mogu

naci u nekim podrucjima [16].

S druge strane, geomorfolo$ke znacajke planinskih podrucja u Hrvatskoj oblikovane
su razli¢itim geoloskim procesima koji uklju€uju eroziju, sedimentaciju i tektoniku.
Klju¢ne geomorfoloSke karakteristike ukljuCuju vrhove i grebene koje karakteriziraju
visoki i strmi vrhovi te ostri grebeni, zatim krski reljef, doline i kanjoni te visoki platoi
[6]. Djelovanje vanjskih ¢imbenika na oblikovanje reljefa Hrvatske prvenstveno je
odredeno klimatskim uvjetima i geoloSkom gradom. Cijela Hrvatska se nalazi u
fluvijalno erozijskoj oblasti umjerenog klimatskog pojasa [6], ali razlike u geoloskoj
gradi uzrokuju znacajne razlike u oblikovanju reljefa panonskog i dinarskog dijela
Hrvatske. U panonskom prostoru prevladavaju fluvijalni i fluviodenudacijski tipovi
reljefa, dok u dinarskom dominiraju krski i fluviokrski tipovi reljefa.



Tektonske aktivnosti, geoloSki sastav i geomorfoloSki procesi oblikovali su jedinstveni
krajolik koji je klju€an za razumijevanje regionalne geologije i ekologije. Planine kao
Sto su Velebit, Biokovo te podru€je Gorskog kotara nude bogatstvo prirodnih ljepota i
znanstvenih resursa koji su od vitalnog znacaja za istraZivanje i o€uvanje hrvatskog

prirodnog naslijeda.

2.2 Klimatske karakteristike planinskih podrucja

Republika Hrvatska smjestena je u umjerenom klimatskom pojasu, oko 45. paralele, a
tako povoljan smjesStaj omogucio je umjerenu klimu s dobro izraZena sva Cetiri godiSnja
doba. lako se nalazi u umjerenom klimatskom pojasu, vazno je nhapomenuti da je na
podrucju Hrvatske prisutno pet razli€itih klimatskih tipova i podtipova (Slika 2): Csa —
Sredozemna klima s vruc¢im ljetom, Csb — Sredozemna klima s toplim ljetom, Cfa —
Umijereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom, Cfb — Umjereno topla vlazna klima s

toplim ljetom i Df — snjezno-Sumska (borealna) klima [12].

- vlazna snjezno-Sumska
" Klima
- umjereno topla viazna
klima s toplim ljetom

D umjereno topla vlazna
klima s vru¢im ljetom

sredozemna klima s
vrucim ljetom

0 80 100km =

A Tipovi klime u Hrvatskoj =

Slika 2. Tipovi klime u Hrvatskoj (izvor: Statisticki ljetopis, 2018)



Lokalne klimatske razlike odreduju ponajprije reljefna raznolikost i blizina Jadranskoga
mora, a rasprostranjenost glavnih klimatskih tipova uglavnom je podudarna s tri glavne
reliefne cjeline. Pod utjecajem globalnog strujanja zraka te regionalnih reljefnih
znacajki i pod utjecajem Jadranskog mora u Hrvatskoj razlikujemo tri klimatske regije:

Mediteranska, Panonsko - peripanonska i Gorsko - kotlinska klimatska regija.

Planinska podrucja Republike Hrvatske imaju specificne klimatske karakteristike koje
se razlikuju od ostatka zemlje zbog njihove nadmorske visine, geografskog polozaja i
orografskih barijera. U planinskim dijelovima prevladava umjereno topla vlazna klima
s toplim ljetima (Cfb) te snjezno-Sumska klima (Df) u podrucjima iznad 1.000 metara
nadmorske visine. ProsjeCne temperature u sije¢nju kre¢u se do -4°C, a u srpnju
izmedu 15-20°C (Slika 3). Zime su hladnije i duze, s Cestim snjeznim padalinama, dok
su ljeta svjezija. U planinskim podrucjima, zimske temperature Cesto padaju ispod

nule, a snijeg moZze ostati na tlu duze vrijeme.

Srednja temperatura zraka
u sijeénjuu°C

O O S R -

0 100 km
e T Rl

Slika 3. Srednja temperatura zraka u sijecnju (izvor: Statisticki ljetopis, 2018.)

Ovu regiju karakterizira i velika koli¢ina padalina koja raste s nadmorskom visinom

(Slika 4). Orografski efekti uzrokuju povecanje koli€ine padalina kako zraéne mase



prelaze preko planina. Sto se tie distribucije padalina, kia je ée$¢a tijekom prolje¢a i
jeseni, dok su zime karakterizirane snijegom. Ljeti moZe doc¢i do pljuskova, ali su

opcenito manje Ceste u odnosu na proljetne i jesenske padaline.

3000 mm
2000 mm
1500 mm
1000 mm

800 mm

——granica kontinentalnosti
(povezuje podrucja s
izjednaenom koli¢inom
padalina u hladnom i toplom
dijelu godine)

Slika 4. Srednja godisnja koli¢ina padalina (izvor: Statisticki ljetopis, 2018.)



3 ODREDIVANJE VISINSKIH RAZLIKA

Odredivanije visinskih razlika u zrakoplovstvo vazno je zbog sigurnosti letenja, precizne
navigacije te izbjegavanja prepreka. Svaki let mora biti paZljivo planiran pri emu je
vazno u obzir uzeti nadmorsku visinu, konfiguraciju terena te regulativu koja propisuje
minimalnu sigurnu visinu iznad prepreka. Ta visina osigurava da zrakoplov sigurno
nadvisuje prirodne i umjetne prepreke kao $to su primjerice planine, zgrade i druge

objekte.

Prema Europskoj agenciji za sigurnost zratnog prometa (EASA), planinski teren za
nadvisivanje prepreka definira se kao podrucje gdje visinske razlike izmedu najviSe
toCke terena i najnize toCke u krugu od 10 nautickih milja iznose viSe od 3000 stopa
(priblizno 914 metara) [11].

Za potrebe zrakoplovstva koristi se viSe razli€itih definicija visine Cije je razumijevanje
kljuéno za precizno odredivanje polozaja i performansi zrakoplova. Medu najvaznijima
su apsolutna visina, odnosno visina koja mijeri udaljenost zrakoplova od zemljine
povrSine, zatim geometrijska visina koja je mjerena od povrSine Zemlje prema
geometrijskim zakonima, te geopotencijalna visina koja uzima u obzir promjene
gravitacijske sile s visinom. Osim navednih visina, u praksi se koriste i visina po tlaku
koja se temelji na vrijednostima tlaka zraka, zatim visina po temperaturi koja je
odredena prema odstupanjima temperature od standardne atmosfere, te visina po
gustodi koja je povezana s gusto¢om zraka u odnosu na uvjete standardne atmosfere.
Visinomjeri su bazdareni prema uvjetima Medunarodne standardne atmosfere (MSA),
gdje je tlak na razini mora definiran kao 1013,25 hPa. Ovi pojmovi visine omogucuju

precizne prora¢une i sigurnu navigaciju, ovisno o specifi¢nim zracnim uvjetima [25].
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Slika 5 Odredivanje visine leta prema tlaku zraka

Odredivanije visine zrakoplova temelji se na barometrijskim mjerenjima tlaka zraka pri

¢emu visinomjeri prilagodavaju visinu u odnosu na razinu mora ili lokalne terenske

uvjete. U zrakoplovstvu postoje tri kljuCne vrste visina:

1.

2.

Nadmorska visina (engl. Altitude) predstavlja visinu iznad razine mora koja je
standardna referenca za zrakoplovnu navigaciju.

Visina iznad terena (engl. Height): predstavlja visinu iznad lokalnog terena,
odnosno prepreka, Sto je klju¢no za izbjegavanje sudara.

Letna razina (engl. Flight Level): predstavlja visinu izraZzenu u stotinama stopa,
mjerenu prema standardnoj razini tlaka (1013 hPa), koja se Kkoristi za

medukontinentalne i visinske letove.

ICAO ANNEX 2 definira visine nadviSavanja prepreka ovisno o vrsti operacija,

uvjetima letenja i pravilu letenja [1]:

1.

Pravila vizualnog letenja (VFR): zrakoplovi moraju letjeti najmanje 1000 stopa
iznad prepreka u radijusu od 600m u naseljenim podrucjima i 500 stopa iznad
prepreka u radijusu od 150m u nenastanjenim podrucjima.

Pravila instrumentalnog letenja (IFR): minimalna sigurna visina za IFR letenje
je najmanje 2000 stopa iznad planinskog terena i 1000 stopa iznad ravnog

terena u radijusu od 8km za oba sluc€aja.
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Ove mjere su klju¢ne kako bi se osigurala sigurnost letova, posebno u loSim

vremenskim uvjetima ili noCu, kada je vizualna identifikacija prepreka otezana.

Visinski sustav je jednodimenzionalni koordinatni sustav koji se koristi za mjerenje
udaljenosti toCke od referentne plohe duz zadanog puta (koji ovisi 0 visinskom sustavu)
u smjeru prema gore od te referentne plohe, pri ¢emu ta udaljenost oznacCava visinu
toCke [17]. Sluzbeni naziv visinskog sustava Republike Hrvatske je Hrvatski visinski
referentni sustav za epohu 1971,5, poznat pod skracéenim nazivom HVRS71 [34].
HVRS71 predstavlja sustav temeljen na normalnom gravitacijskom polju Zemlje. U
implementaciji visinskog sustava Republike Hrvatske koriSteni su parametri koji
definiraju dimenzije Besselova elipsoida iz 1841. godine i konstante normalnog
gravitacijskog polja Geodetskog referentnog sustava iz 1980. godine (GRS80).
Visinska mreza, koja se sastoji od trajno stabiliziranih repera Il. nivoa visoke tocnosti,

uspostavljena je na temelju visinskog referentnog sustava Republike Hrvatske [23, 24].

Visinski prikaz terena odnosno konfiguracija terena odnosi se na prikaz topografskih
karakteristika odredenog podrucja u odnosu na nadmorsku visinu, a ostvaruje se s

pomocu apsolutnih ili nadmorskih visina to€aka terena koje su unaprijed odredene.

Za odredivanje visinskog prikaza terena koriste se posebne metode, instrumenti te
programski alati koji ¢e u nastavku rada biti prikazani. Svaka metoda ima svoje
prednosti i primjene ovisno o uvjetima na terenu, potrebnoj to¢nosti i dostupnim

instrumentima.

— — Superficie fisica B
della Terra 17T

N T sy
- o - 1= S Nivo ploha A

"‘_,/ Geoide BO

nj Vo hb
Plo
ha Morg Nivo ploha

A__ S ' marR

\, Ellissoide
geocentrico (es. WGS84)

Slika 6 Visinska razlika (izvor: Vidovi¢, 2017)

Slikom 5 prikazana su dva razli€ita prikaza odnosa izmedu fizicke povrSine Zemlje,

geoidne povrsine (nivo plohom mora) i referentnog elipsoida koji se koristi u geodeziji.
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Na lijevom prikazu prvim slojem prikazana je fiziCka povrSina Zemlje, odnosno
nepravilna povrsSina koja ukljuCuje terenske varijacije (brda, doline itd.). Drugi sloj je
geoid, odnosno teoretska povrSina koja odgovara srednjoj razini mora i koristi se kao
referenca za mjerenje nadmorske visine. Geoid nije savrSeno ravan jer prati
gravitacijske varijacije Zemlje. Ispod geoida nalazi se elipsoid koji prikazuje idealizirani
matematicki model Zemlje (npr. WGS84 elipsoid) koji se koristi u geodetskim
mjerenjima, navigaciji i GPS sustavima. To je glatka, pravilna povrSina koja predstavlja
pribliznu formu Zemlje. Slovo h prikazuje elipsoidnu visinu, odnosno visinu iznad
elipsoida (elipsoidna visina), a veliko slovo H nadmorsku visinu, odnosno visinu iznad
geoida. Desni prikaz takoder opisuje odnos izmedu nivo plohe mora (geoida) i

referentnog elipsoida. A' i B' predstavljaju toCke na povrSini elipsoida. A i B
predstavljaju toCke na fiziCkoj povrsini Zemlje, a slovo S to¢ku na geoidu, koja
predstavlja nivo plohu mora. Razli€ite visine prikazane slovima h, a, ha te h, b i hb

oznacavaju visine iznad geoida i elipsoida za razliCite toCke.

3.1 Metode odredivanja visinske razlike

Metode odredivanja visinskih razlika mogu se podijeliti na geodetske i negeodetske

mjerne metode.

Geodetska metoda koja se koristi za mjerenje visinskih razlika i odredivanje visina
toCaka naziva se nivelman [13]. Nivo ploha mora je poCetna ploha od koje se uzimaju
vertikalne udaljenosti. Ona se definira kao zami$ljena ploha koja predstavlja srednji
vodostaj mirnog mora ispod svih kontinenata. Kao najCeSce koriStene geodetske
mjerne metode navode se: geometrijski nivelman, trigonometrijski nivelman te globalni

navigacijski satelitski sustavi (GNSS).

Geometrijski nivelman metoda je kojom se odreduju visinske razlike izmedu toCaka na
Zemljinoj povrsini. Ova metoda temelji se na osnovnim nacelima geometrije i koristi se
za precizno mjerenje visinskih razlika s pomoc¢u horizontalnih linija, koje su smatrane
ravninama. U geometrijskom nivelmanu, postavlja se nivo ploha izmedu toCaka, a
instrumenti se koriste za ocitavanje visinskih razlika izmedu toCaka na temelju
promjena u visini nivo plohe. Ova metoda omogucava visoku preciznost u mjerenju,
no moze biti podlozna pogreSkama ako nisu pravilno kalibrirani instrumenti ili ako su

uvjeti rada nepovoljni.
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Kod trigonometrijskog nivelmana visinske razlike izmedu toCaka odreduju se
koriStenjem matematickih formula iz ravninske trigonometrije [3]. Osnova matematickih
izraza u trigonometrijskom nivelmanu su mjerene veliine kao Sto su zenitna daljina,

kosa duljina te visine instrumenta i signala [2].

Globalni navigacijski satelitski sustavi (u nastavku GNSS) ¢ine mreza satelita u orbiti
oko Zemlje, zemaljske stanice za upravljanje satelitima te korisniCki uredaji koji primaju
signale sa satelita kako bi precizno odredili svoju poziciju na Zemlji. Upotrebom
slozenih algoritama i procesa trilateracije, GNSS omogucuju odredivanje to€ne lokacije
korisnika u svakom trenutku, bez obzira na vremenske uvjete ili mjesto na Zemlji. U
danasnjem tehnoloskom dobu, globalni navigacijski satelitski sustavi (GNSS) postali
su neizostavan alat u svakodnevnom zivotu i u mnogim industrijskim sektorima [20].
Ovi sustavi omogucuju korisnicima Sirom svijeta precizno odredivanje vremena,
polozZaja i brzine, ¢ineci ih kljuCnima za navigaciju, komunikaciju, kartografiju i druge
primjene. Najpoznatiji od njih je Global Positioning System (GPS), americki satelitski
navigacijski sustav koji pruza osnovu za globalnu navigacijsku preciznost. Osim GPS-
a, tu su i ruski Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS) i
europski Galileo sustav, koji dodatno poboljSavaju globalne navigacijske kapacitete i
nude alternativu ili dodatak GPS-u [19].

NajCesCe koriStene negeodetske mjerne metode su barometrijski i hidrostatski

nivelnman.

U barometrijskom nivelmanu visina toCke odreduje se mjerenjem razlika u tlaku zraka
izmedu te toCke i toCke Cija je visina veé poznata. Ova metoda se vise ne koristi u
geodetskim mjerenjima. S druge strane, hidrostatskim nivelmanom visine toCaka
utvrduju se primjenom fizickog zakona o spojenim posudama [2]. U zrakoplovstvu se
koristi za odredivanje visine zrakoplova u odnosu na srednju razinu mora (engl. Mean
Sea Level, MSL), a temelji se na mjerenju atmosferskog tlaka. Ovaj nacin odredivanja

visine oslanja se na Cinjenicu da se tlak zraka smanjuje s povecanjem visine.

Hidrostatski nivelman metoda je odredivanja visinskih razlika koriste¢i princip
hidrostatike, tj. mjerenje tlaka tekucine. Ova metoda koristi razlike u tlaku izmedu dviju

ili viSe toCaka za izraCunavanije visinskih razlika.
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3.2 Programski alati za odredivanje prostora planinskog podrucja

Odredivanje prostora planinskog podru€ja zahtijeva precizne analize terena,
topografije, geologije, vegetacije i klimatskih uvjeta. Kako bi se te analize provede
ucinkovito te s visokom precizno$¢u u danasnje vrijeme koriste se razliCiti programski
alati koji omogucuju geografsko modeliranje, analizu podataka i vizualizaciju rezultata.
U nastavku Ce biti prikazani i ukratko opisani neki od najpopularnijin i najceSce

koriStenih programskih alata.

3.2.1 Geografski Informacijski Sustavi (GIS)
Geoinformacijski sustav predstavlja informaticki i racunalni sustav koji sluzi za

prikupljanje, pohranu, pretragu, analizu i prikaz podataka koji se odnose na odredeno
geografsko podrudje [15]. Njegova primjena je Siroka, a najCeSca upotreba je u
djelatnostima kojima je glavni predmet istrazivanje ili upravljanje prostorom. Svrha
GIS-a je osigurati prostorni okvir kojim se podupiru odluke za inteligentno koristenje
prirodnih resursa te upravljanje ¢ovjekovim okolisem [43]. Glavni cilj GIS—a je pruzanje
pomoci pri donoSenju odluka koje se temelje na prostornim podacima. Prostorni
podatci su svi oni podatci koji opisuju polozaj u posrednom i neposrednom smislu, a
mogu se prikazati u grafickom ili u negrafickom obliku (Slika 6). Vazno je napomenuti
da osim prostornih postoje i neprostorni podatci kao $to su dijagrami, slike, filmovi,
financijski podatci i sl. Fotografije podrazumijevaju stvarne scene ili objekte s pomocu
kamere ili nekog drugog uredaja za hvatanje slike, a prikazuje ono $to stvarno postoji
ili je postojalo u trenutku snimanja. S druge strane, slika je pojam koji ukljuCuje sve
vizualne prikaze, uklju€ujuci crteze, grafike, ilustracije i digitalno generirane vizuale.
Slike ne moraju nuzno biti realisti€ne ve¢ mogu biti apstraktne, umjetnicki interpretirane

ili potpuno izmisljene.
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prostorni neprostorni

WEE i karte dijagrami
fotografije slike
videografija filmovi
adrese financijski podaci

£12,000 2345 S568TB9
E23 4568 12.45 23456
£450987 29.57 BTE34

Slika 7 Prostorni i neprostorni podaci (izvor: Tuti¢ i dr., 2002.)

GIS sustavi uglavnom su ograni¢eni na dvije dimenzije; duzinu i Sirinu. Osnovu sustava
Cini baza podataka u €ijim se slojevima pohranjuju podatci koji su povezani zajednickim
koordinatnim sustavom i mjerilom. S obzirom na podatke, nacin njihova zapisa moze
biti rasterski ili vektorski. Rasterski zapis koristi se za podatke koji su prikupljeni
fotografskim, termografskim ili radarskim snimanjem Zemljine povrSine iz zrakoplova
ili satelita, dok je vektorski zapis pogodniji za podatke prikupljene geodetskom

izmjerom [39].

Glavne prednosti geoinformacijskog sustava ukljuCuju Siroke moguénosti analize
podataka kroz usporedbu razliCitinh slojeva unutar baze podataka, njihovu statistiCku
obradu i vizualizaciju. U novije vrijeme, dodatne prednosti ukljuCuju moguénost
integracije prostorne i vremenske dimenzije te pristup podacima putem globalne

radunalne mreze.

Upotreba GIS-a kao programskog alata za odredivanje minimalne visine nadvisivanja
u zrakoplovstvu moZe biti od velike vaznosti jer omogucuje preciznu analizu terena i
pruza potrebne podatke za odredivanje visine na kojoj zrakoplov moZzZe sigurno letjeti

iznad prirodnih i umjetnih prepreka.

3.2.2 Digitalni Modeli Reljefa (DEM)
Reljef, koji obuhvaca razliCite oblike Zemljine povrSine, poput ravnina, uzviSenja i
udubljenja [29], jedan je od klju€nih geografskih elemenata. Osim $to odreduje osnovni
izgled terena, reljef ima znacajan utjecaj na klimu, vegetaciju, raspored stanovnistva i

mnoge druge geografske ¢imbenike [28].
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Zbog izuzetno slozZenih reljefnih oblika na Zemljinoj povrSini, znanstvenici ih
prou€avaju putem izrade i analize digitalnih modela reljefa (DMR ili DTM, digital terrain
model) [10, 5, 42]. Ovisno o svrsi, digitalni model reljefa mora biti izraden tako da
zadovoljava specificne kriterije odgovaraju¢e znanstvene discipline, kao $to su
geomorfologija, hidrologija, klimatologija, zrakoplovstvo, geologija ili kartografija, s
obzirom da svaka od tih disciplina zahtijeva razliCite razine preciznosti. S razvojem
racunalne tehnologije razvile su se i brojne metode za izradu i analizu digitalnih modela
reljefa [30, 31].

Postoje brojne definicije za digitalni model reljefa, medutim najjednostavnije receno,
digitalni model reljefa moze se predstaviti kao statisticki prikaz kontinuiranih povrsina
reljefa u vektorskom ili rasterskom obliku s nizom poznatih x, y i z koordinata unutar

proizvoljno odabranog koordinatnog sustava [21].

Prikupljanje podataka za potrebe izrade digitalnog modela reljefa jest da se izmjerom
prikupljaju karakteristi¢ne toCke reljefa koje ¢e posluziti kao temelj za izradu modela
koji aproksimira stvarnu povrsinu. Prikupljanje podataka ovisi o tipu reljefa, a moguce
ih je usporediti prema Cetiri kriterija: cijena, to¢nost, gustoa uzoraka i zahtjevnost
obrade prikuplijenih podataka. NajtoCnija metoda je terensko istraZzivanje ili
poluautomatska digitalizacija, medutim mana ove metode je Sto je istovremeno
najsporija, ali i najskuplja [18]. To¢nost s kojom digitalni model reljefa (DMR) prikazuje
stvarnu povrSinu ovisi o razvedenosti i kompleksnosti te povrSine, kao i 0 rezoluciji
modela [32].

Postoji ukupno pet metoda prikupljanja podataka za izradu digitalnog modela reljefa
[37]:

— terenska izmjera za prikupljanje polozajnih i visinskih podataka (tahimetrija,
GNSS),

— fotogrametrijsko prikupljanje podataka (terestricko, zra¢no, satelitsko)

— lasersko snimanje (skeniranje), odnosno prikupljanje i obrada LiDAR podataka

— radarsko prikupljanje podataka (zra€ne, satelitske) i

— metoda vektorizacije s postojecih topografskih karata (izohipse, kote).

Digitalni model reljefa takoder je moguce koristiti kao programski alat za odredivanje

minimalne visine nadvisivanja u zrakoplovstvu.
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3.2.3 Alati za analizu satelitskih snimaka

Od alata koji se koriste za analizu satelitskih snimaka najc¢eSce se koriste Google Earth

Engine i Sentinel Hub.

Google Earth Engine predstavlja moénu cloud platformu koja je razvijena od strane
kompanije Google. Alat je dizajniran za analizu i vizualizaciju satelitskih podataka te
drugih geosvemirskih informacija na globalnoj razini. Platforma omogucuje korisnicima
pristup zbirci velikog broja satelitskih slika, uklju€ujuéi povijesne i trenutne podatke, te
pruza napredne alate za obradu i analizu tih podataka. Google Earth Engine
omogucuje analizu i vizualizaciju visinskih podataka, kao Sto su digitalni modeli visine
(DEM), koji predstavljaju topografiju odredenog podruc¢ja. S pomoc¢u ovih podataka,
moguce je identificirati najviSe toCke terena i prepreka duz planirane rute leta. Proces
uklju€uje unos visinskih podataka u program nakon Cega se analiziraju s ciljem
odredivanja minimalne visine koju zrakoplov mora odrzavati kako bi sigurno preletio
sve prepreke na putu. Alat koristi sloZzene algoritme za analizu visinskih razlika,
identificiranje kriti€nih to€aka i izraCunavanje potrebnog nadvisivanja iznad tih toCaka.
Ovaj pristup omogucuje zrakoplovnim operaterima da planiraju rute koje minimiziraju
rizik od sudara s terenom ili drugim objektima, uzimajuci u obzir promjene u terenu duz

rute.

Sentinel Hub predstavlja naprednu cloud platformu koja omogucuje jednostavan i brz
pristup satelitskim podacima iz razliCitih izvora, ukljuCujuéi satelite iz programa
Copernicus, kao $to su Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3, te drugih misija kao Sto su
Landsat i MODIS. Platforma je dizajnirana za olakSavanje analize i vizualizacije
satelitskih slika u razli¢itim primjenama. KoriStenjem Sentinel Hub-a, korisnici mogu
brzo i efikasno preuzimati i obradivati velike koli€¢ine podataka zahvaljuju¢i naprednim
suCeljiem za programsko povezivanje (engl. Application Programming Interface) i
alatima za obradu podataka u oblaku (engl. Cloud). Platforma takoder podrzava
razliCite formate podataka i omogucuje prilagodbu analiza prema specifiCnim
potrebama korisnika.

3.2.4 Alati za topografsku analizu

Na trzistu postoje razne vrste alata za digitalnu obradu terena kao $to su Global
Mapper i MicroDEM.
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Global Mapper predstavlja alat za prostornu analizu i obradu topografskih podataka.
Pruza Sirok spektar alata za rad s DEM-ovima, ukljuCujuci analizu nagiba, sjene reljefa,

hidroloSku analizu i jo§ mnogo toga.

MicroDEM predstavlja besplatan alat za obradu i analizu digitalnin modela reljefa.
Omogucava analizu topografije, izradu 3D prikaza terena i identifikaciju

geomorfoloskih znacajki planinskih podrudja.
3.2.5 Specijalizirani softveri za planinsku analizu
Osim navedenih medota koriste se jos i specijalizirani softveri za planinsku analizu kao

Sto su LandSerf i TopoToolbox.

LandSerf specijaliziran je alat za geomorfoloSku analizu terena. Omoguc¢ava analizu
reljefa, klasifikaciju terena, izradu karata strmosti i eksponiranosti, Sto je korisno za

detaljno mapiranje planinskih podrucja.

TopoToolbox alat je za analizu topografskih podataka unutar MATLAB okruzenja.
Koristi se za analizu geomorfoloskih procesa, uklju€ujuéi eroziju, transport sedimenta

i modeliranje hidroloskih mreza u planinskim podrucjima.
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4 METODOLOGIJA ODREDIVANJA PLANINSKIH PODRUCJA

Za potrebe odredivanja planinskih podrucja u Republici Hrvatskoj primijenjena je
metodologija koja se temelji na analizi prostornih podataka te njihovoj vizualizaciji

koriStenjem digitalnih kartografskih izvora u programu QGIS.

Kao osnovna podloga koristena je topografska karta u mjerilu 1:2000 preuzeta sa
sluzbene internetske stranice Geoportala (Slika 7), Nacionalne infrastrukture
prostornih podataka (NIPP) [20]. Preuzeti WMS ucitan je u QGIS (Slika 8). Osim
podloge, sa stranice Geoportal preuzet je i sloj (engl. shapefile) granice Republike
Hrvatske. S obzirom da navedeni sloj ne sadrzi granice jadranskog mora, napravljen

je dodatni vektorski sloj koji je prikazan plavom bojom.

Naziv subjekta NIPP-a: 0001 - Drzavna geodetska uprava
INSPIRE i NIPP tema | 2 Sustavi geografskih mreza
prostornih podataka: | 3 Geografska imena

| 7 Prometne mreze

| 8 Hidrografija

111 Visine

11 2 Pokrov zemljista

112 Zgrade

111 4 Koridtenje zemljista

1116 Komunalne i javne usluge

Geografski obuhvat izvora:

Republika Hrvatska

Ogranitenje pristupa i Nema

koristenja izvora:

Datum ukljucivanja izvora 18-05-2013

u NIPP:

Upareni izvor: 0010 Topografska karta u mjerilu 1:25000
0152 Topografska karta u mjerilu 1:100000 (TK100)
0153 Topografska karta u mjerilu 1:200000 (TK200)
0180 Podjele na listove

Metapodaci: https://geoportal.nipp.hrigeonetwork/srv/hrv/catalog.search#/metadata/ch
71f05c-7e0b-4d99-8b48-46f7bb50421

Napomena:

Slika 8. Sluzbena internetska stranica Geoportala, WMS sloj
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Slika 9. U¢itavanje WMS-a u program QGIS

S obzirom da sloj planinarskih vrhova Republike Hrvatske nije javno dostupan, poslana
je zamolba Hrvatskoj gorskoj sluzbi spasavanja (HGSS) koja je za potrebe izrade

zavr$nog rada iza$la u susret i dostavila vektorski sloj svih planinskih vrhova. Dobiveni
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podatci sadrzavaju 6.632 vrha (Slika 9). U atributnoj tablici filtrirani su svi vrhovi €ija je
visina < 900 m. Za izradu karte koriSteni su svi oni vrhovi Cija je nadmorska visina veca
od 900 metara, to€nije njih 1.187 (Karta 1).

Q “Untitled Project — QGIS
Project fdit View Layer Setngs Plugins Vector Baster Database Web Mesh Progessing Help
BREY O0LALPRNPP ALRBLEORS BmE* I =3 -0
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Slika 10. Prikaz shapefile-a svih planinskih vrhova Republike Hrvatske

w

Karta 1. Karta vrhova Cija je nadmorska visina visa od 900 m
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Kako je uvjetovano da visinska razlika izmedu terena u radijusu od 10 nauti¢kih milja
izmedu vrhova mora biti 900 metara, koriSteni su samo vrhovi Cija je visina vec¢a od
900 metara. Kada su vrhovi izdvojeni oko njih su ucrtani radijusi veliCine 10 nautickih

milja s ciliem odredivanja planinskog podrucja (Slika 10).

= —~

Slika 11. Radijus 10 NM od vrha veéeg od 900m

Nakon $&to je prethodni korak zavrSen, sa sluZzbene stranice Copernicus preuzet je
DEM sloj Europske Unije (engl. Digital Elevation Model over Europe) te je izrezan s
obzirom na granice Republike Hrvatske, prebacen u referentni koordinatni sustav
Republike Hrvatske (EPSG:3765 - HTRS96 / Croatia TM) (Karta 2).
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Karta 2. DEM sloj izrezan s obzirom na granice Republike Hrvatske

Kada je ubacen raster sa terenom bilo je potrebno vidjeti kolika je visinska razlika
unutar radijusa izmedu vrha i najniZze toCke terena. Za navedenu analizu preuzet je
plug in Zonal Statistics u programu QGIS. Koriste¢i navedeni algoritam izracunat je
minimum i maksimum terena u zadanom krugu. Uvijet je bio za svaki posebni radijus
od visine vrha oduzeti visinu minimalne toCke terena, koja je izraCunata pomocu alata

Zonal Statistics te potom odrediti gdje je visinska razlika 900m ili viSe.

Nakon $to je postupak proveden, svi vrhovi za koje je zadovoljen uvjet posebno su
izdvojeni te su radi vizualnog prikaza spojeni u jednu cjelinu kako bi se izbjeglo
preklapanje podrucja (Karta 3). Zavrdni vektorski sloj ucitan je na TK podlogu te je

prikazan u poglavlju rezultati.
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Karta 3. Vrhovi koji ispunjavaju uvjet spojeni u jednu cjelinu te izrezani u granice RH
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Karta 4. Planinsko podrucje Republike Hrvatske

Nakon provedene digitalne obrade planinskog podru¢ja Republike Hrvatske
napravljena je karta (Karta 4) iz koje je vidljivo da se najveci dio planinskih podrucja
nalazi u zapadnom i juznom dijelu drZzave, odnosno da obuhvaca obalno podrucje i
otoke Jadranskog mora, uklju€ujuéi Dinaride, Gorski kotar i Liku, te unutrasnjost juzne

Dalmacije. Od ukupno 6.632 vrhova u prvoj je fazi u obzir uzeto njih 1.187, odnosno
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17,90%. UzevSi u obzir definiciju Europske agencije za sigurnost zracnog prometa
(EASA), prema kojoj se planinski teren za nadvisivanje prepreka definira kao podrucje
gdje visinske razlike izmedu najviSe toCke terena i najniZze to€ke u krugu od 10
nautickih milja iznose viSe od 3000 stopa daljnjom analizom izdvojena su 935 vrha

(14,10%). Vrhovi koji su uzeti u obzir posebno su izdvojeni te su prikazani Tablicom 2.

lako je u uvodnom poglavlju definirano planinsko podrucje te je navedena njegova
povrsina od 11.818,12 km? odnosno 20,96% ukupnog teritorija Republike Hrvatske
jasno je da je s ciliem osiguranja sigurnosti zraChog prometa i planiranja letova bilo
potrebno slijediti regulativu Europske agencije za sigurnost zranog prometa. Nakon
8to su izdvojeni vrhovi koji €ine planinsko podrucje odredena je njihova povrSina koja
iznosi 21.263,92 km? §to ¢ini 37,57% ukupne povrSine kopnenog dijela Republike

Hrvatske.

Koristenjem sloja Digitalnog modela visina (DEM) i algoritma Zonal Statistics, utvrdeno
je da svi planinski vrhovi imaju utjecaj, medutim u planinskom podrucju posebni su
uvjeti za nadvisivanje terena stoga su za potrebe izrade zavrSnog rada u obzir uzeti
samo planinski vrhovi koji zadovoljavaju visinsku razliku od najmanje 900 metara
unutar radijusa od 10 NM imaju utjecaj na zra€ni promet prema definiciji minimuma za
nadvisivanje terena prema EASA-i. Ova analiza osigurava to¢no identificiranje
podrucja koja predstavljaju znaCajne prepreke za zrakoplovne operacije i treba ih uzeti
u obzir kod planiranja letova. Izdvojeni vrhovi koji ispunjavaju navedene uvjete spojeni
su u jedinstveno planinsko podrucje, kako bi se osigurala precizna vizualizacija i

minimiziralo preklapanje podrucja.
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Tablica 2. Prikaz svih planinskih vrhova visih od 900 m
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NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA [ VISINA | NAZIVVRHA [ VISINA | NAZIVVRHA [ VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA
Glog 900 Veliki vrh 434 Vlaka 972 Kukovac 1020 Ivanscica 1061 Crma glava 1106 Strazbenica 1159 Ostrca 121 Kuk 1282 Davidov vrh 1364 Opaljenik 1473 Bili Vrh 1656
Kupicki vrh 900 Veliko bilo 034 Zvoncey vrh 972 Suhi vrh 1020 Skori¢ brdo | 1061 Jelenéic 1106 Velim 11585 Ravni vrh 1221 |Piétalskakosa| 1232  |Malo RadeSevq 1334 Jancag 1483 Ozeblin 1656
Lisina 900 Crni vrh 9343 Presvrata 9735 | Mali Sitovnik 1021 Celavac 1062 M, Petehovac 1106 Makovnik 1161 Smolnik 1221 Jelinjak 1283 Jeliki Smrekovd 1364 Bukovi vrh 1484 [ Veliki Troglav| 1658
Obljaj 900 Veli Godigin 935 Njivickivth | 5732 | Brjino pleCe| 1023 | Jelenskivrh | 1082 Orljak 1106 Visibaba 1161 |Veliki Lupoglay 1222 Zapadak 1283 Visnjevica 1365 Cukovac 1484 | Krajacevkuk | 1639
Veliki Stozer 900 [ Veliki Plisivac| 535 Belige 974 Orlovac 1023 Sv, Rok 1062 Petehovac 1108 |JandraSevvrh| 1182 Medanic-glavic{ 1223 Budim 1284 Kozjak 1367 Lisac 1484 Crljeni Kuk 1661
Veliki vih 9003 Veliki vrh 035 Boaurni Vih a74 Oscenica 1023 | Veliki Sitovnik| 1082 Greda 1109 Qstri vih 1162 |VrSeljak Maniq 1223 Mala Kurja 1285 0strik 1367 Izvaljak 1485 | Seravskivrh [ 161
Kicljev vrh 401 Bok 936 Debela kosa 974 Ravna kosa 1023 Visoko brdo 1062 Rasoji 1109 Plantica 1162 Lukin Strik 1225 Plas 1286 Golovrh 1368 Loznica 1486 Sinjar 1666
Debelo brdo 902 Obljaj 936 Kuk 4748 Borovnik 1024 Lumbarda 10683 Tuhobic 109 Plavi vrh 1162,2 | Mali Sibenik 1226 Ricicko Bilo 1286 | Veliki Brusnic| 1371 Smréevac 1486 | Veliki Rajinac 1667
Jelic glava 902 Bijac a7 Cardak 474 g Goli breg 1024 Golic 1064 Bojin Kuk 1110 Metlica 1163 Pecine 1226 Veliki Sadikoval 1286 Veliki Golic 1371 Suvi vrh 1456 Goli Vrh 1669
Lovnik 202 |Rujinacka kos: 37 Bijeli Kuci 975 Stimcev vrh 1024 Panoga 1064 Crni vrh 1110 Pupak 11683 Tuk 1226 Borovaca 1287 Pertin 1373 Vrsine 1486 [lancarska glav{ 1669
Lovnik 902 |jucenaglavie 35 | MaliO$trac | 975 [isovska glavie| 1024 Panos 1064 Jagvina 110 Badanj 1164 |Jasenovakosy 1227 Veliki Kik 1287 | Mali Cmopac| 1375 Guslica 1480 [Torlakova glavg 1674
Mali vih 902 Pligevica 935 DragaSevo brdd 978 Melica 1025 Kalicak 1065 Risovac 110.7 Cigelj 1184 Jelovi vh 1227 JrhRopinog krd 1287 Velika Javomnic{ 1375 Siljak 1491 Gromovaca 1676
Urljaj 902 Razvrije 038 Golovro 976 Cepala 1026 Paljez 1065 Zavolje 1112 Jerkovac 1184 | Kita Gacegina| 1227 Metla 1288 Obrué 1376 Bijeli vih 1492 |Veliki Pivéevag 16768
Tisovac 9023 Sulenovac 038 Jeémiste o78 Masinjtak 1026 Prolog 1065 Buia 1113 Qtri vrh 11644 | Mali Kurozéh | 1227 Bijela Kosa 1289 |Bukovagoralll 1320 Seling 1493 | Veliki Zavizan| 1679
Kita 903 Crni vrh 939 Prpino brdo 976 M, Komic 10262 | Velika glavica] 1066 Prosina 1113 Bukov vrh 11648 | Merliov vrh 1228 Cubrijan 1289 Konjevaca 1381 pootski Tadijev] 1484 | Vratarskikuk| 1676
Stula 903 Janjéak 939 Visibaba 476 Duman 1027 Kréana 10666 | Tomic vrh 1114 Cjepala 1165 | Bozica vréina| 1228 0stri vrh 1290 Veliki Bat 1381 |Tadina glavical 1494 | Mali Rajinac | 1659
Djedovac 9034  |asenacka kos 434 Plijes 977 Gomila 1027 Skrljavnik 1067 Zetica 1114 Zdrilski kuk 1165 Vikovica 1230 Jolin umac 1261 Strilez 1382 Korovilje 1500 Liburnija 1705
Igar 04 Kamenjak 03y Razvrsje 77 Krusvica 1027 Stetin gric 1067  |Kekezovumac| 11141 | Kljuéinvrh 1166 | Jukina kosa 1231 Klepetusa 1201 Viaski grad 1323 | VelikiObljak | 1501 | ZoranicevVrh| 1708
Vradji vrtec 404 Gric 940 Kota 978 ara Lumbarda 1027 Umac 1067 | Monte Volaria| 1115 Tisovac 167 Kurozeb 1232 | Veliki kurozeb| 1291 Pasji Kuk 1334 Laktin vrh 1504 folin i Marijin ky 1707
Vraji vrtec 904 Grmada 40 Kuéni vrh 978 Mali Lisac 1027 Kupusiste 1068 Covik 7 Crmi vih 1165 | Stipanov gric| 1232 Zavodi 1203 Bijeli vih 1385 Snjeinik 1508 Malovan 1709
Javorovica 905 |Kuk Vranjkovi 240 Tatinski vrh a4 Medvidak 1027 Grabar 1069 Obli vrh 117 Krzin vrh 1168 Jelovi vrh 12329 | Mali Bitoraj 1204 Mali Postak 1335 Javornik 1507 Jelika Duvjakug 1710
Zavikar 905 Pavlinov vrh 40 Jasenovica 079 |Catrnjski umag 1028 Mali Platak 1069 Struznica 1117 Kurozeb 1168 lijin vrh 1234 Ravno brdo 1204 | Bukova kosa | 1336 Svilaja 1504 Segestin 1714
Jasenov vrh 906 Stinovac 0402 Neliki Makovni| 579 Lesnickivrh | 1025 Sladakovac 1069 Umac 1117 [Mali Sadikovad 1186 Mlicni vrh 1234 Veliki Urljaj 1205 Markov kuk 1386 Ceprlj 1512 Brundo 1716
pdzomanov Um| 906 Javorak 9404 Metala 931 Ugljes 1028 Bozin vrh 10636 Budin vrh 1119 Mladenac 1168 Slime 1235 Bijeli vrh 1289 Veliki Bitoraj 1335 |Polacka glavic 1514 Babin Vrh 1738
Kurelj 908 Glavica 041 Pilar 981 Veliki vrh 1025 | Bukovo plece| 1070 Kobiljak 1118 0stri Kozjak 1168 Klotar 1238 Bijeli vrh 1265 Cipele 1388 Obli kuk 1515 Babin Vrh 1744
Mali Kozarac 906 Katarice 043 Tavan 981 [Paviovackiwrh| 1028 Alanac 1071 Plana 1119 Jelov vrh 1169 Treska 1238 [rh juine skupi] 1299 Obljajac 1390 Krecelj 1518 Sveto Brdo 1751
Kora¢ G066  |Veliki Mededalf 944 VisoCica 931 Kita 10294 Crmi vrh 1071 Matekovac 1120 Satulija 1189 Mali Trstenik 1237 Lisina 1301 |Veliko RteSevel 1390 Cakolica 1521 Vaganski vrh 1757
Broud 9068  umonjskarazvg 9447 | Vihstudenca| 981 Nos Kapela | 10295 | Medinvrh 1071 | Srednjivrh | 1120 Crmi vrh 11691 Badalj 1238 ) Samarskinstij 1302 [Bukovagoralll 1397 |juljevacko brd) 1521 Sv, Jure 1762
Brdo a7 Biorevica 9448 | Debelo brdo 082 [ Mali Odtrivrh| 1030 Rakica vrh 1071 | Tulove grede | 1120 Lisina 1170 |Bajina gradina| 1238 BoZin kuk 1303 Ivetuga 1392 Durekovacki kul 1525 Dinara 1831
Mali Rujnik a7 Kameniti vrh 45 Suvera 982 Milsko bilo 1030 Ancikin vrh 1072 |Velika Slavica| 1120 [zidanski Berind 1170 Bliznaci 1230 | Samarskivrh| 1203 | MariéicaVrh | 1393 Lipa glavica 1526
Srednji vrh 907 Kosmac 945 |Batinska glava 993 Velika glavica| 1030 Sarajevo 1072 Kanculova glay| 11201 Bili kuk 1171 Cmi vrh 1239 Bacic kuk 1304 Rasovo brdo 1394 Golic 1528
Zvirjak 907 Lopéev vrh 045 Brezovo polje 534 Jasenak 10305  Veliki Petehova| 1072 Crni vrh 121 Golo brdo 1171 Veli Krizic 1239 Crni umac 1304  |Donji Medvejcil 1335 | Veliki Risnjak| 1528
Mali Godisin 908 Ruja 045 Straza 084 Crni vrh 1031 Mali gologlav| 1074 Vranji kuk 121 Cardak 173 Jelovi vrh 1240 Velji vrh 1304 Brdasce 1399 Culica 1529
Pigtenica 908 Sladivojka ] Kopula 985 Crni vrh 1031 Rugasti vih 1074 Zaspije 1121 Debela kosa 173 Ripiste 1240 Mali Smrekova 1305 Kosa 1399 Bukvin vrh 1530
Progledalo 9083 Krmesac w7 Kuk 985 Devéic vrsak | 1031 Siljasti vih 1074 Krizi¢ 1122 Jelarje 173 vréina 1240 |leno Juzmi Veh [ 1305 0rozovac 1399 |Jancija glavical 1532
Anica glavica| 909 Pjevéey vih 047 Zolj 088 Jelovac 1031 Kurozeb 1075 Pljesivica 1124 Mali Viaskograq 1174  bladovacko brd| 1241 Glavas 1308 Vilin kuk 1401 Jagodnik 1534
Gornja glavical 909 Rujicin kuk w7 Podobli vih 986 [Mali Lupoglav] 1031 |Medvedaploéd 1073 Pogoreli vrh 1124 Ticevo 174 Sija 1241 Uniéca 1308 Vojak 1401 Kula 1534
Ivanov vrh 909 Siljci 947 prloviceva glavi 987 Malinjak 1031 Osapna 1075 Visoki vrh 1124 Virh jelovi 11762 | Knezev vrh 1242 |Jasenove kose| 1309 Crnopac 1404 Kimet 1536
Lipovac 909 Budiginac 948 Korito 587 Sokolov brig 1031 Mali vrh 1076 Stapina 1125 0salj vih 176 5 Maj vih 1243 Tesnje 1309 Veliki Stolac 1406 | Antica glavica] 1539
Wjivarska glavid 909 Durdev vrh 048 Vilenski vrh 533 Vrh Gorice 1031 Suhi kuk 1076 Zuljev vrh 1125 Sedlo 76,7 Sljeme 1243 Crni vrh 1310 Bijela Skalja 1407 Lisac 1541
Velika Orljaca 909 Ivusovo 448 frh Matovinovid 983 Vrletusa 1032 6 Ci javor 10776 MalaVranovac] 1126 |ali Tisovackivl 1177 Mali Knjic 1244 Brlog 1311 Cutinovac 1408 |Zub od Buljme] 1541
Zutica vrh 909 Crni vrh 0483 Kupici 489 Sljeme 1033 Rujica 10781 Obli vrh 1126 Komaca 1774 Trstenik 1244 Culina 1312 Viskovac 1408 M, Visotica 1545
Celina 9096 Kignik 048 Kotorata 91 Supin 10332 Sipak 1079 Bila 127 InolaSki Beringd 1178 Brkija 1245 Okruglica 1312 | otrownivrh | 1411 |PoCiteliski vrh| 1546
Cmi vih 910 Lignica 0495  |Mala Sipovada| 991 Dasni 1034 | Veliki Panos 1079 Butinovata 1127 laGera/Trdino] 1178 | MaliPrinovac| 1245 | Parfevakosa| 1312 Sugica 1411 Seveljevbrig| 1549
Jagodnik 910 Dubli vrh 950 Martinjak 991 Piscetak 1035 Filipav kuk 1080 Kipic 1127 leliki Topalova 1173 Sv, Mihovil 1245 |Janjicarskiveh| 1314 | V, CelakuSa 1412 Cardak 1550
Velika Vidovicg 910 Jetmenisce 950 Golis 062 |Viadovinumag 1035 Markovac 1081 Golad 1128 Cetinarica 1178 Jabukovac 1246 | Veliki Sibenik| 1314 Borovac 1413 Veliki Golic 1550
Veliki vrh 910 [ Tulo Maritica| 530 Hus 992 Kolavrat 1035.6 Siroki kuk 1081 |Veliki Javornik| 1128 Lom 1179 Zeleni vrh 1248 Vriak 1314 Debeli brig 1414 Sanac 1552
Vudji wih 910 Plasi vih 9304 | MalaPrisika 993 Gradina 1036 Treskavac 1081 yeliko Pogledal| 1129 Klek 1181 Crna Kosa 1247 Vrak 1314 Kita 1414 Borovacko brd{ 1553
Budatak 4104 |Drazenski vrsid 9513 |Veliki Kozarac] 983 Vrsic 1036 | Mali Kobiljak | 10816 Veljun 1120 |Mali Topalovad 1181 Priut 1248 | Opaljeni vrsci| 1315 Calopek 1415 Korenik 1556
Vitrenjaca 5106 Sedlo 52 Zetjak 983 Bogdin 1037 | Borovaglava| 1082 Vrh 1130 O$cenica 1182 | Medvjedi kuk [ 1230 Gradina 1316 | Debelobrdo | 1416 Sijaset 1556
Korito a1 Velika greda 452 Hanjzica 994 Raiki vih 1037 Kunjevod 1082 Zupanj vrh 1130 Lisina 1183 Bobija 1251  |Baconovo bilo| 1317 Gutesin Vrh 1416 Crni vrh 1558




NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA [ VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA | NAZIVVRHA | VISINA
Kuk za podinon 911 Vrici 952 Krog 996 Veliki Tisovac 037 Ljutez 082 Mirkaca 1130,7 Vidalj 1184 Karaula 1251 |Budakovo brd 1317 Jadiceva plan 1416 Kitavac 1559
Mali Ostrac 911 Jazvina 953 Velika Prisika 996 Kokuljevica 039 Gumanacka 083 Crni vrh 132 Bozuraca 1185 Mala Bucala 1251 Gornik 1318 Katica greda 1417 Pljisivica 1560
Debela kosa 913 Papuk 953 Lisac 997 Pecinski vrh 039 Javorov vrh 083 Pogoreli vrh 132 Copin vrh 1186 Cigelj 1252 Sv, Jure 1319 Buljma 1418 Crni vrh 1562
Ivacka glava 913 Samogred 953 Sjenica 997 Seganovac 039 Kita 083 Ravne staje 132 Oklinak 1186 Stari breg 1252 Ljubicko brdo 1320 Bukov vrh 1420 Sedmina 1563
Vrlosjedina 913 Konjski vrh 9536 [Buvovrh (Sovar 9974 Tisovac 039 Badalisce 084 Ravno bilo 132 | Zagradski vrh 1187 Strazbenica 1252 Sleme 1327 Vosac 1421 Mali Kuk 1565
Celina 914 Jovinov kuk 954 Kupjacki vrh 9977 Kamena glavicg 10392 Borovi vth 084 Opacic vrh 11326 Gicijev vth 1189 Visoko bilo 1262 Velika Kurja 1328 Stipkovac 1423 Kapljuv 1570
Veliki rok 914 Klasnica 954 Gorubac 999 Veliki Vucjak 040 Celimbasa 084 Kriz 133 [Stara Levurdic 1189 Mali Borovac 1253 Oklinak 1329 Zeleni vrh 1423 Veliki Golic 1570
Kozji vrh 916 Kobeljak 954 Jablanusa 1000 Gologlav 041 Karmiski vrhov 085 [Gomanska gor: 134 Vrsic 1189 Bliznaci 1254 Ljubirma 1330 Golié 1424 Kozjak 1572
Runjeva glavic 916 Ostri Barjak 954 Vrbnicki vrh 1000  |Jstarska glavicg 041 Matejina glavic 085 Cardak 136 Dni¢ 1150  |Opaljeni vrsak 1254 kleno sjever (H 1331 Planina 1425 Mikurilja 1572
Utihovo 916 Vrh Plase 954 Petnjakusa 1001 Stup 041 Turmin 085 Jelvina 136 Kameniti vrh 1913 Plocati kuk 1254 |Veliko Paklen 131 Postak 1425 Kita 1573
Vojak 916 Cavinka 955 Prasica 1001 Velika Vrbica 041 Veliki Kik 085 Vrsak 136 |Visoka Stijena 1193 Vrsi 12565 Visibaba 133 Tavan 1425 | Corin Lacman 1574
Dusevlaka 916,7 Sije brig 955 Ravna gora 1001 Veliki Rujnik 042 Celisnik 086 Kameniti vrh 137 Mali Kozjak 1194 Panos 1258 Grles 1332 Mirnjak 1426 |Mala Pljesivica 1576
Neglinov vrh 917 Sveta Ana 955, 1 Torenicki vrh 1001 Razvala 043 Crni vrh 087 Mali Orljak 137 Botajna 1196 Mali Planik 1259 Qstruljak 1332 Visevica 1428 Mali Goli¢ 1577
Vjeternica 9173 Bilac 955,86 Kupinovac 1001,9 | Skradski vrh 043 Kuk 0a7 Orlove stine 139 Kriz 1196 Opaljenik 1260 Sutvid 1332 |Runjava glavica 1428 Zec 1576
Plitvine 917 4 Kuk 956 Busovaca 1002 Debelo brdo 044 Kuk Rasojati 033 Ruja 139 Mali Golic 1196 Lipov vrh 1262 Divov brig 1333 Cunj 1430 Corlina 1583
Gradina 918 Suljba 956 Golic 1002 Dvokica brdo 044 Basaca 089 Javorov vrh 11404 | Cremusnjak 1197 Ljubljan 1262 llovnjak 1333 Babin kuk 1431 Golovrhe 1584
Meded 916 Psojacka glavi 957 Grabovica 1002 Mali Panos 045 Bazlov vrh 039 Debeljac 41 Crna gora 197 Bukovac 262,2 Crni vrh 1335 Bukova gora | 1431 |Jancija glavica 1585
Paletina 919 Slatki vrh 957 Kom 1002 Rosin vrh 045 Kalic 089 Konecki vrh 141 Crni vrh 1197 Ostrec 1263 Lisac 1335 pverni Mali Risn, 1434 Vucjak 1586
Sapasnik 919 Spicasti vrh 957 Redas 1002 Skodovnik 048 Lipovaca 089 Vela Plis 141 Grabar 1197 Sljeme 1263 Sinjal 1335 Ladena 1435 Robinac 1587
Zagon 920 V, Sérbac 957 Vranjkin Vréak| 1003 Debeli vrh 049 Stojbina 089 Glogovik 142 |Veliki gologla 1197 Mali Bukovac| 1263 Suhi vrh 1335 Malo bilo 1435 Ledenica 1589
Cardatisce 922 Gradina 955 Kapljuv 1003.3 Kacar 049 Jjonikova glavi 039 Veliki Lisac 42 Veliki vrh 197 Rapavicki vrh 1264 [rh Bijelih stijer 1335 Zvitovac 1436 Runjavac 1589

Planinica 922 Vméev vrh 958 Vrsina 1003,8 Omari¢ 049 Brajkov vrh 050 Gradina 143 Zuti kuk 1197 Goli¢ 1265 Cmi vrh 1336 Pale 1438 0sljak 1589,3
Vela Pesa 922 Mala Plis 959 Lepi vrh 1004 Gicijev vrh 050 Brajkov vrh 091 Stiméev vrh 143 Ostri vrh 1199 |Prikinuto brde[ 1265 Debeli krug 1336 Andica vrh 1439 Kremen 1591
Veli Ti¢ 922 Vrsak 959 Lipov vrh 1004 Jelinov vrsak 050 lovratske stije 091 elika Runjavic{ 11432 Saljev kuk 1199 |Rajcetinakosal 1265 | Konjska glava| 1336 Bobicki Kuk 1439 Stirovac 1596
Veliki Hrzic 923 Zapadak 960 Strasilovac 1004 Junka 050 Zecja glavica 091 Mahen 144 Jelika Vranovad 1200 Tovarnica 1265 |k od Karline pl 1336 Velika Macka 1440 Debelo brdo 1597
Tavani 9239 Medvedak 961 Smecak 1004,8 Ljutovac 050 Ravan glavica| 1091,2 |Mali Seginscel 144 Orlovac 1201 Mali Kik 1266 Troura 1336 Debelo Brdo 1441 Celavac 1601
Antin vrh 924 Militar 961 Krizina 1005 [Veliki Ostri vrh 050 Gradec 092 | Vodicka griza 144 Preslo 1201 Mali Urljaj 1266 Visibaba 1336 Jelenc 1441 Balinovac 1602
Velika glavica 924 Sv, llija 961 M, Kik 1005 Gradina 1050,3 Kosmac 092 Solobanica 145 Celavac 1202 [Veliki Bukovad 12665 | Pakleno (H7) 1337 Kadulja 1441 Trovrh 1602
Lipovaca 925 Osoje 9614 Hranilovicev vrl 1006 Kalivret 051 Brloznik 093 eliki Seginsce 145 Budim 1203 Golo trlo 1267 Jasenovica 1338 Kucina kosa 1441 Crni vrh 1604
Meduvak glavic 925 Petlicev vrh 962 Sapan 1006 Vrh jelovi 10515 Ivanov vth 1093,7 Mali Sija 11454 Krivi Javor 1204 Maj vrh 1268 Osoje 1338 Stropac 1444 Ogradenik 1604
Ugljevarica 925 Strazica 962 Visibaba 1006 Dakovac 052 Mijatov vrsak 094 Solobanica 146 Kurozeb 1204 Nikina plasa 1268 Strbina 1338 Bijeli vrh 1445 Goljak 1605
elenska pecin 927 Vméev vrh 962 Vela Strana 1007 Gologuz 052 Plosnjak 094 Cubrin vrh 1146,2 | Malo brdasce 1206 Crni vrh 1269 Podrasac 1339 Troseljev Vrh 1445 Rudi Lisac 1608
Okruglica 927 Kuk od Rujice 963 Bilig 1008 Javornik 052 Babina glava | 10948 Veliki vrh 147 Bat 1206 Debeli kuk 1269 Veliki Kabal 1339 |uzni Mali Risnjg 1448 Snjeznik 1608
Jurin vrh 928 Perlinski vrh 963 Komic 1008 Rudnik 052 Gobov vrh 036 Vrsak 147 Panos 1206 Polica 1269 Turjaca 1340 Visibaba 1448 Alantic 1611
Klekovac 928 |Trijesnikov Vrh 963 Prolog 1008 Rudnik 052 Jelovac 097 Crni vrh 148 Trstenik 1206 Grabar 1270 Krug 1342 Goli vrh 1445 |Matijevic brijeg 1611
Opaljenik 928 Lipova glavica 964 Straziste 1008 Glavica 053 Mala Kapela 097 Cavnovka 148 Ljuti Ogradak 1208 Javorska 1270 Velika Bucala 1342 Lisac 1449 Tabla 1613
Zalac 928 Plana 964 Miskovica 1009.9 Nedrug 053 Munizabin vrh 0398 Dana 143 psovacki ograd 1209 Privija 1271 Zdenac 1344 Siljevata 1449 Rapavac 1617
Praprot 929 Brikvicko brd: 964,6 Kosa 1010 Plisivac 053 Ober 098 Marikinac 143 |Primorski Klek] 1210 Sklopina 1272 Jasikovac 1345 Siljevata 1449 Stirovac 1619
Praprot 929 Katica glavica 965 [Malo Pogledald 1010 Sena 053 Strgamica 098 Umac 148 Razvrije 1210 Veliki Planik 1272 |Veliki Prinova 1345 Lisac 1450 Visotica 1619
Plan 930 Oétrc 965 Spicasti Vrh 1010 Limar 054 Plasine 099 Dedov vrh 149 Pdravacka Kos 1210 Jadicevac 1274 Gomirkovica 1346 Buljma 1451 Veliki Kozjak 1620
Gredelj 931 Veliki vrh 965 Monte Paca 1011,7 Kobila 055 Komesat 1099,9 Spicasti vrh 150 Siroka glavica 1211 Kiza 1274 Porobljenik 1346 Siljevata 1451 Velika kosa 1622
Ogradenica 931 Velinac 965 uZevackaglavi| 1012 Goli¢ 1055,3 Kavrga 100 Strgarije 151 Lugarski vrh 1212 |uk od Crmusis 1275 Debeli vrh 1347 Javorov vrh 1452 Zetjak 1622
Gostusa 93,1 Siroki kuk 966 Crna ljut 1013 Medvejak 056 Crkveni vrh 101 Zabljak 151 Stulac 1212 Janjcerica 1278 Ravna Vlaska 1350 Brankov vrh 1455 Satorina 1624
Mali Sérbac 931,5 | Ostra glavica 967 |[Gornje razvrsje 1013 Veliki Vuijak 056 Kalun 101 Janjina kosa 152 Vrseljci 1212 Jasenov vrh 1278 Velike vrsine 1350 Maglaj mali 1455 | Badanjski Vrh 1625
Stremusni vrh 932 Okrugla 967,1 Osinjak 1013 Zasiceni kuk 056 Korenski vrh 101 Kasljevac 152 |Klobucarevwrlf 1213 Ljuljacka 1278 Vrh Cajtige 1351 Vitrenik 1457 Viserujna 1632
Celinka 933 Konjska glava|  967.3  [Zigina Palerija] 1013 Donji Stulac 057 Prgov vrh 1101,3 | Mali Drgomalj 53 Orlov kamen 214 Visibaba 1278 [rimusljavo bil 1352 Meduvrhi 1460 Badanj 1637
Mala Pesa 933 Cmi vrh 967,5 Zapusnik 1014 Kletice 056 Trnovac 102 |Veliki Drgomal 154 Plancica 1217 Jarebinjak 1279 Miljkovic vrh 1352 |Gornji Medvejci 1461 Rozanski vrh 1638
Plis 933 Neprobié 968 Zbevnica 1014 Sedlo 058 Agin kuk 103 | Mladonjin vrh 155 Seseljevac 1217 Kuk od vrata 1279 Fratar 1353 Lastve 1464 Crikvena 1641
Plisivica 933 Zvirjak 968 Stojac 10153 Stegosa 058 Sljeme 103 Biace 156 Mali Rtesevo 1218 Seliski vrh 1279 Male vrine 1354 Mali Kozjak 1466 Sv, llija 1642
Torine 933 Rasac 969 Javorova Kosa| 1016 Mala Panoga 059 Bijela greda 04 Kapela 5T Beljak 219 |Veliki Smolnik 279 Mala Macka 1356 Vrsina 1466 Vugjak 1645
Vetveni vrh 933 Maj 969,5 Golubovac 1017 Paripovac 059 Crmuz 104 Ostri vrh 157 Lepusje 1219 Mali Bat 1280 Bacic vrh 1358 Veliki Sibenik 1467  |Gola Pljesivical 1646
Crni vrh 934 Vrh Prdljevice 970 Kravarski vrh 1015 |Kuci Marunical 060 Kadicki vrh 104 Velika Kapela| 11576 [Veliko brdascel 1219 Mirkovica 1280 Medvjedak 1359 Ceclje 1470 Hajducki kuk 1649
Kota 934 934 Visoka Glava 971 Visovaca 1018 Mocvil 060 Crni vrh 11042 | Cunina glava 158 Ivova glava 1220 Suhi vrh 1280 Przenovac 1363 Kovarusa 1470 Golubi¢ 1650
Samar 934 Krusevo 9716 Bijela kosa 1018,2 | Dedinski vrh 13 vlarkovic Rudin) 05 Vrsine 58 Gomila 221 Badanj 1281 Radesevo 1363 Motika 1472 Pljesivica 1653
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6 ZAKLJUCAK

Analizom planinskih vrhova Republike Hrvatske u kontekstu pravila letenja za
nadvisivanje terena, postignuti su kljuéni rezultati koji omogucuju preciznije

odredivanje podrucja s posebnim uvjetima za zrakoplovstvo.

Koristenjem vektorskih slojeva, Digitalnog modela visina (DEM) i algoritma Zonal
Statistics programa QGIS uspjesno su identificirani svi vrhovi s nadmorskom visinom
iznad 900 metara oko kojih su ucrtani radijusi od 10 nautic¢kih milja (NM) kako bi se
analizirala visinska razlika unutar tih podrucja. Rezultati su pokazali da od ukupno
6.632 vrhova, njih 1.197 (18,05%) ispunjavaju kriterij visinske razlike od najmanje 900

metara izmedu vrha i najniZe to¢ke u radijusu od 10 NM.

Ova analiza omogucila je izradu jedinstvene karte koja vizualno prikazuje sva
planinska podru¢ja Hrvatske relevantna za zrakoplovne operacije. Karta precizno
prikazuje podrucja koja predstavljaju potencijalne prepreke za siguran zraéni promet,
posebice u dijelovima Dinarida, Gorskog kotara, Like, Dalmatinske zagore te obalnih i
otoCnih dijelova Jadranskog mora. Ovakav prostorni prikaz osigurava znacajan
doprinos u planiranju zraCnog prometa, jer omogucava identifikaciju kritiCnih toaka i

pomaze u optimizaciji sigurnosnih mjera.

Ovaj pristup i rezultati mogu posluziti kao temelj za buduce analize u zrakoplovstvu te
unaprijediti razumijevanje terena u Republici Hrvatskoj u svrhu povecanja sigurnosti

zraCnog prometa.

Koristenje digitalnih alata i geoinformacijskih sustava (GIS) pokazalo se ne samo kao
ucinkovito, nego i kao nuzno u preciznom definiranju i vizualizaciji sloZenih terenskih
podataka. Time su postavljeni temelji za daljnje istrazivanje i implementaciju u
zrakoplovne standarde, ¢ime se poboljSava operativna uCinkovitost i sigurnost zracnog

prometa u planinskim podrucjima Hrvatske.
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DEM - Digitalni model visina (engl. Digital Elevation Model over Europe)

DGU - Drzavna geodetska uprava
DMR - Digitalni model reljefa
DTM - Digital terrain model

EASA - Europskoj agenciji za sigurnost zraénog prometa (engl. European Aviation

Safety Agency)

GIS - Geografski Informacijski Sustav

GLONASS - Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
GNSS - globalni navigacijski satelitski sustavi

GPS - Global Positioning System

GRS80 - Geodetskog referentnog sustava iz 1980. godine
HTRS96-TM — projekcijski referentni sustav Republike Hrvatske
HVRS71 - Hrvatski visinski referentni sustav za epohu 1971,5
m.n.v. - metara nadmorske visine

MSL - Mean Sea Level

NIPP - Nacionalna infrastruktura prostornih podataka

NM — nauti¢ka milja

RH — Republika Hrvatska

shp - Shapefile

UTM projekcija - Univerzalna transverzalna Merkatorova projekcija
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