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Izvleé¢ek

Pri izdelavi diplomske naloge smo stremeli k cilpg mestu Kostanjevica na Krki doprinesemo
dodano vrednost s podfa kartografije. Turistini karti Kostanjevice na Krki je tako sledila izeea
trirazseznega modela mesta z okolico.

V diplomski nalogi je predstavljen potek izdelavieazseZnega modela mesta Kostanjevica na Krki
ter prikaz poplavljanja reke Krke. V @&tnem delu diplomske naloge so predstavljene t¢oret
oshove ter izdelava kartografskega modela. Prdgmtavso tudi teorathe osnove o poplavah ter
hidrometriji, ki so pomembne za razumevanje ptalega dela diplomske naloge. V drugem delu smo
predstavili Kostanjevico na Krki ter poplavljanjeke Krke na njenem obréjoi. V omenjenem delu
smo prav tako opredelili potek pridobivanja in olagle podatkov ter samo izdelavo trirazseZznega
modela. Rezultat naloge so izdelane animacije ktora mesta z okolico, statim pogledom ter
preletom obmga zajetega v poplavah reke Krke septembra 2010.
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Abstract

In the creation of the thesis, we strived towardeat value in the area of cartography for town
Kostanjevica na Krki. Existing tourist map of Kagvica na Krki is followed by the creation of thre
dimensional model of town with surroundings.

This diploma thesis presents a production prockwee dimensional model of town Kostanjevica na
Krki and presentation of river Krka flooding. Inethnitial part of the thesis theoretical basis and
creation of three dimensional model are presetharetical basis of river flooding and hydrometry,
which are important for understanding the practpzat of this work, are also described. In the sdco
part we presented Kostanjevica na Krki and floodifigiver Krka in its area. In the mentioned part
we also defined the course of the acquisition adgssing of data and making of three dimensional
model. The results of this work are animations vatierflight over town with surroundings, statical
view and overflight over an area included in floaglbf river Krka in September 2010.
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1UvOoD

Clovek za svoje potrebe orientacije in navigacijeodlenekdaj izdeluje karte. Od jamskih poslikav,
kart na glinenih pla%h, do poslikav na papirusu ali upodobitvi reliefa mamutovih kosteh, je
¢lovek kot osnovo za prikaz zemeljskega povrSja alpbrazline podlage. Danes, dasu sodobne
tehnologije ter tistletja od samega 2Zatka kartografije, poteka izdelava modelov v nazaasm
okolju ra&¢unalniske tehnologije.

Kartografi so Ze od nekdaj imeli tezave s prikazobjektov in pojavov trirazseZnega prostora na
dvorazsezni podlagi. Za viSinsko predstavitev sorabljali razletne metode kot so perspektivhe
metode (v uporabi do 17. stoletja), pl&sé metodeditke, sence, barvni sloji) ter geomeée metode
(kote, plastnice).

Z nadgradnjo dvorazseznih prikazov v prvotne tsegne modele so ljudje izdelovali enostavne
modele upodobitve prostora, ki so bili izdelanharavnih materialov kot so pesek, les, ilovica #d.
razvojem r&unalniSke tehnologije pa so se tako razvili teh&kdonapredni in zahtevni modeli kot so
reliefne in taktilne karte ter prikazi v obliki lagramov.

TrirazseZne karte in modeli nam kot uporabniku asjiy boljSo predstavo ter omoggjo drug&no
zaznavanje informacij kot na dvodimenzionalnih ugti/ah.

Zapleten proces prostorskega zaznavanja ter prapagja objektov in pojavov v prostoru pri ljudeh,
temelji na fiziolodkih in psiholoskih parametrifilovek s ¢utili kot so vid, sluh in otip zaznava
podatke, ki v moZganih tvorijo model okolja z vsesdnosi med objekti in pojavi. Pri zaznavanju
okolja imajo informacije vizualnegauta najveéji pomen zailoveka (Petrowi, 2001).

Karte so lahko animirane, dodajajo se jim &@voin drugi &inki, do njih lahko dostopamo preko
interneta itd. Tako trirazseZnostni kartografskkazi lahko vkljwujejo tudi druge v&redstavnostne
elemente, predvsem interaktivnost in din&moist.

Diplomska naloga opisuje izdelovanje ter upodobitiérazseZznega modela Kostanjevice na Krki.
Poseben poudarek pri prikazu modela so poplaveg ldeptembra 2010 prizadele mesto in okolico.
Predstavili smo potek in samo izdelavo trirazseanawpdela, potrebne podatke in tudi ré&zd
postopke pri obdelavi le teh, ki so potrebni pdelavi modela. Zaradi izgleda mestnega jedra, ki je
kulturno spomenisko za&i$eno, smo se odtdi podrobneje izdelati mestno jedro na otoku. Toos
dosegli tako, da smo izdelali objekten bolj realno ter opremili pkelja s fotografijami. V sklopu
podrobneje izdelanih objektov smo predstavili tondistove na reki Krki, ki Ze od nekdaj predstavljajo
povezavo mesta z okolico. Fotoreatisti prikaz ter podrobna izdelava modela mestnega jed
lahko sluZila tudi v turistine in izobraZzevalne namene. Kostanjevica na K, kesto kulture in
umetnosti, tako pritegne veliko Stevilo turistoan® trirazseznostna predstavitev mesta in okadice t
dozivetje poplav septembra 2010 bo nadgradilapomrpopestrila samo ponudbo turistom.

Zaradi prikaza poplav reke Krke smo v diplomskiagalpredstavili Se poplave, vodne ujme ter
hidrometrijo. Predstavljene so tudi Zilaosti poplav na reki Krki ter zgodovina le teh.

Za izdelavo trirazseZznega modela Kostanjevice rld tar prikaz poplav smo se odib, ker je
napredek tehnologije za izdelavo ter prikaz triedméh modelov in objektov vse bolj prisoten v
vsakdanjem svetu. Poleg prikaza okolja v celotasednosti so izdelane animacije prévia ter bolj
zanimive za kotnega uporabnika.
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2 3D KARTOGRAFSKI MODEL

2.1 Predstavitev modela

Model je sploSen pojem za predstavitev pojavowhjektov na razumljiv nan. Upodobitev modela,

ki bi zajemal vse vidike stvarnosti, zaradi komgled sestave realnega sveta, ni utdisrd. Razlicne
stroke poudarjajo in povzemajo r&rée vidike stvarnosti, ki so za njih pomembne in wdelu
prikazujejo zgolj te. Model, ki prikazuje in opisuflol@en pojav, je v takSnem primeru lahko povsem
neprimeren za opisovanje drugega pojava (Gnil3e®4 R

3D kartografski model lahko definiramo kot trirazem abstrakten opis (generaliziran prikaz) enega
ali vet vidikov stvarnega sveta ali njihovega dela (Tdlirih 1999).

3D kartografski model (KM) je objektno orientirampraviloma povezan s podatkovno bazo v ozadju.
Model mora ustrezati natam matematini dolctitvi vsakega elementa v realnih koordinatah. Z
upoStevanjem zahtevanih parametrov kartografskglrije in popolne matemdtie konstrukcije
modela je modelirana vsebina mé&ta.

3D KM je 3D abstrakten in generaliziran opis (pzk&nega ali we pogledov na del sveta ali na
celoto (Petrowvi, 2001).

Glavne zahteve, ki jih mora KM izpolnjevati so:

* Reducirana vsebina — kéima podatkov, ki je potrebna za opis 3D modelakdabaradi
svojega obsega predstavlja tezavo za ohSiofehnologijo. Smiselno je potrebno déto
obseg potrebne vsebine za upodobitev. @dvevsebino reduciramo ter s tem zagotovimo
hitrejSe delovanje procesa izdelave modela.

* Vektorska struktura — manjSa kotia podatkov potrebnih za opis modela ter lazje emiime
analize zbirke podatkov. Omenjeno predstavlja postipred uporabo rastrske strukture pri
izdelavi KM.

* Model z v& stopnjami podrobnosti — vsebina 3D karte mora piikazana ustrezno
¢lovekovemu sistemu zaznavanja; zaradi prikaza sgativni projekciji karta ne bo imela
konstantnega merila, kar lahko vodi do nezaZelamiimkov, ki negativho vplivajo na
kakovost izdelane 3D karte (minimalne dimenzijdjtaz vsebina karte); problem reSimo z
uporabo »level-of-detail« tehnike (LOD); to pomemwia mora biti vsak element karte
predstavljen z ustreznimi grafiimi spremenljivkami, v odvisnosti od lokalnega it&rblizje
kot je element poloZaju opazovalca, podrobneje nhitigpredstavljen; da lahko uporabimo
LOD tehniko, moramo kartografski model najprej mlitd na kvadrante, katerim lahko
dolodéimo vsebino za we stopenj podrobnosti; posebno pozornost moramo nidme
kontinuiranemu prehodu vsebine KM na robovih kvatve; vee stopenj podrobnosti ko
uporabimo, bolj je prehod gladek, po drugi straai g Stevilom stopenj podrobnosti hitro
naraga tudi koltina podatkov, tako da je tu potreben kompromisrfbiini, 1999).

Zgradbo 3D kartografskega modela lahko na splogedspavimo v treh stopnjah:

« 3D teren (DMR): predelava GRID v TIN z Delaunayeweangulacijo, ki omoge®a
spremenljivo resolucijo ter prehode med njimi; DMR razdeli na majhna ob#a, kjer se
glede na izbrani prikaz vsako ob#j® ponazori s svojim LOD, pdemer se meje filtrirajo.
Dodatno lahko vnaprej shranimo podatke ter pradrane prikaze za posamezne LOD.
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» Ploskve v prostoru, ki prekrijejo dalene povrSine zemeljskega povrsja (rastja).
* 3D objekti: telesa ali 3D znaki, postavljeni v parsi skladno z n#li kartografske
generalizacije (Petro¥j 2001).

Uporabnost digitalnega kartografskega modela sel@ razSirila v primerjavi s klasiimi modeli —
kartami na papirju. Digitalni kartografski modethogaajo:

» upodobitev kot pogled (statii) ali kot prelet (dinandini) na osnovi zahteve uporabnika,

» geografske analize (prostorske, topoloSke in amatirena),

* povezave s podatkovnimi bazami, ki so lahkasfini poljubno oddaljene ter

* kartometréne naloge kot rezultat neposrednih &mnaov iz osnovnih podatkov — brez
potrebnih dodatnih pripondkov, metod in napak operaterja ali metode.

Digitalni modeli nam pri napredku tehnologije Selne dol@ajo omejitve ter slabosti pri izdelavi le
teh. Ovire, ki so prisotne pri izdelavi modelov,s$ed€e:

e ustrezno zmogljiv reunalnik s programsko opremo in vhodno-izhodnimitan® za izdelavo
ter uporabo digitalnega modela,

* pomanjkljivost strojne raunalniSke opreme, kot je zmogljivost diskov terrdst prenosa
izvajanja operacij. Problem predstavlja velika &old podatkov, kar je moZzno zaznati pri
medmreZznih aplikacijah.

* znanje ter uporabadanalnikov in ustrezne programske opreme izdelowvaicaiporabnikov
digitalnih modelov,

» transformacija med razhimi formati datotek lahko privede do izgube podatk

Karte kot kartografske modele v kl&si kartografski tehnologiji odajno delimo glede na merilo,
prikazano obmgje, vsebino in namen. Tak3na delitev digitalnih elod glede merila ter povrSinske
razseznosti ni mozna oziroma smiselna. Glede namndar uporabo modela, si uporabnik skladno z
Zeljami izbere vsebino in obliko prikaza. Zaradiemjene moznosti izbora je uporaba ter vsebina
modela lahko zelo raznovrstna (Pettod001).

2.2 Psihologija 3D zaznavanja pri ljudeh

Zapleten proces prostorskega zaznavanja ter prapadja objektov in pojavov v prostoru pri ljudeh,
temelji na fizioloskih in psiholodkih parametrifilovek s &utili kot so vid, sluh in otip zaznava
podatke, ki v moZganih tvorijo model okolja z vsesdnosi med objekti in pojavi. Pri zaznavanju
okolja imajo informacije vizualnegauta najvéji pomen zailoveka (Petrowi, 2001).

Prostor — okolje, v katerem Zivimo, ima tri razsestin mreznica pa le dve. Torej po @pih zakonih
ne bi mogli prostora dojemati z enildesom Vv treh razseznostih. Globinsko dojemanje prage
mogaie z dvema ¢esoma (Rojc, 1986).

Prostorski ginek dosezemo s t.i. globinskinginkom vida kot posledico fizioloSkih in psiholoSkih
dejavnikov.

Med fizioloSke dejavnike Stejemo:

¢ neenakost obehéesnih mreznic, ki povztd nekoliko razltno perspektivo slik na obeh
mreznicah,
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kot med vidnima Zarkoma iz obebes pri fokusiranju na doten objekt,

prilagodljivost obeh &esnih |€ pri fokusiranju in

paralakso kot posledico premikanja opazovalca,piizaje statino sceno in povzes, da se
bliznji predmeti premikajo mnogo hitreje kot botiaaljeni.

Fizioloski dejavniki so posledica zgradb#& pri posamezneniloveku, vendar na njih vpliva tudi sam

odnos med opazovalcem in opazovanim predmetomolB3ki dejavniki so odvisni od kognitivhe

zmogljivosti moZganov, ki jo dobimo na podlagi iZemj in znanj pri gledanju ter prepoznavanju
okolice. Z uporabo sodobnih upodobitvenih tehnikka pov€éamo mozZnost zaznave prostorskih
odnosov.

Med psiholoSke dejavnike Stejemo:

velikost slike na mreznici, ki je v obratnem sorazju z oddaljenostjo predmeta,

linearno perspektivo, kjer se z oddaljenostjo z@ajej navidezna razdalja med predmeti,
ploskovno perspektivo, ki je posledica zamegljenosl oddaljenih objektov,
superimpozicijo, kjer se na sliki sestavijo réaliobjekti, pricemer imajo bliZji bolj pravilne
(ostre) obrise,

spreminjanje razknosti strukture z razdaljo,

prostorsko prepoznavo (uporabnikovo zaznavanjazunmevanje karte),

3D upodobitve, ki izboljSujejo nivo zaznavanja wisi

dodajanje zvoka,

dinamine dogodke (gibanje oblakov, dez, veter, gibanjeiljoki privlacijo pozornost
uporabnika,

uporabo svetovnega spleta (WWW) in ustrezne olddqdsa podatkov (VRML), ki olajSujejo
moznosti Siroke uporabe ter

inteligentne upodobitve z moZnostjo uporabnikoveghva nanje, karte po Zelji in zahtevi
bodatega nartovanega stanja (Petréyi2001).
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3 IZDELAVA 3D KARTOGRAFSKEGA MODELA

TrirazseZnostne upodobitve imenujemo prikaze, larapniku — opazovalcu omoggjo ¢im boljSo
dejansko 3D predstavo. 3D predstava prikaza je likiveneri odvisna od samega opazovalca,
predvsem od njegovih psiholo3kih in fizioloSkih spbnosti globinske zaznave. Z uporabo sodobnih
upodobitvenih tehnik (multimedijske predstavitvdghko izboljSamo zaznavo ter sposobnost
pravilnega odldanja posameznega opazovalca (Pett@®001).

Prostorska slika je definirana kot navidezni pojBejav opazujemo s poro vidne zaznave brez
prisotnosti realnega pogleda modela ali prostoeam& uporabnost prostorske slike je odvisna od
spreminjanja graénih spremenljivk in stopnje globine slike, kar d&mo z I&ljivostjo in barvno
globino. Stopnja zaznavanja prostorske slike pairgeza vseh dejavnikov, ki opisno d&donivo
uporabnosti in &inkovitosti 3D predstave pri posamezni tehniki. dpbitve delimo glede na &ia
prostorskega zaznavanja na 2D, psevdo 3D in 3Daiptve:

e Pri 2D upodobitvah tehnologija omaogo le enooki globinski ¢ginek. Globino zaznamo
izkljuéno na psiholo3ki osnovi, zaradéesar je stopnja 3D zaznavanja nizka (perspektivni
serteni pogledi, filmi oz. animacije preletov ter namadotografije).

e Psevdo 3D ali paralakmme upodobitve (kromostereoskopske slike, stereaiarslike,
anaglifne slike in multistereoskopske slike) spgdjouglobinski winek na osnovi fizioloskih
in psiholoSkih dejavnikov. Slednje upodobitve ptedlajo srednjo stopnjo 3D zaznave,
vendar pri véini teh upodobitev potrebujemo dodatne pripdk®kot so dala, stereoskop in
podobno. Uporaba priportkov za doseganje globine zmanjSuje samo pfiadxst
upodobitve.

e Pri popolnih 3D upodobitvah globinski¢éinek doseZzemo izklitnho na osnovi fiziolo3kih
uéinkov. Stopnja 3D zaznave je visoka, saj prostaznamo enako kot pri opazovanju
realnega prostora. Opazovanje brez pripgkowo je prednost, vendar so takSne upodobitve
moga:e le v laboratorijskih pogojih (hologrami, prostirprikazovalniki) (Petrowi, 2001).

Izdelavo 3D kartografskega modela in njegovo upddebahko opiSemo v nekaj korakih:

e izbira vsebine kartografskega modela,

e vir kartografskega modela,

e dolcxitev obmaja ter 3D ploskve,

« nanos ploskev oz. tematskih plasti na model,

* izdelava in dolsitev lokacije posameznih trirazseZnih objektov,
* dolcxitev atmosfere, neba, osvetlitve in &enja,

¢ izdelava animacije.

3.1 Izbira vsebine kartografskega modela

3D kartografski model vsebuje podatke, ki prikagujeplodno geografsko vsebino ter posebno
tematsko vsebino. V model so lahko vkime Se dodatne informacije kot so na primer infoij@a
posameznih objektih, o okolju ter tudéasovnih spremembah v modelu.

Splosno geografsko vsebino tvorita dve skupini eletov, in sicer naravni in zgrajeni (antropogeni).
Med naravne elemente Stejemo objekte in pojave emljiZiu, ki niso nastali pod neposrednim
vplivom ¢loveka. Slednji elementi so relief z vsemi vzpetmakotlinami in ravninami, pokritost tal
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(vegetacija, poplavljena in mairnata obmeja ...) ter hidrografija, ki je skupni izraz za vdgjekte in
pojave, ki vsebujejo vodo. Med njih Stejemo tékan stoj€o vodo ter objekte, ki so hamenjeni
shranjevanju ali prenosu vode za potrebe vodooskrbdanasnjentasu c¢lovek vpliva Ze tudi na
naravne objekte in pojave. Antropogeni elementspabjekti, ki so po nastanku vezanidhaveka.
Omenjeni objekti so izklgno rezultat njegovega dela v prostoru (naselja,meto zgradbe,
komunikacije, meje in knice) (Petrow, 2001).

Upodobitve, ki prikazujejo tematsko vsebino, socajmio namenjene le daleni skupini ljudi ali pa
prikazujejo le konkreten pojav, stanje, objektetaino. Tematska vsebina je torej lahko podrobneje
opisan del splosne geografske vsebine ali pa gmeod drugani vsebini, ki v splosno topografsko
vsebino ni obvezno vkiena. Med drugim lahko tematsko vsebino predstavlja:

» Fizicno-geografska tematika: sploSna dim-geografska tematika (viSinski pasovi, nagibi
itd.), atmosferski pojavi (meteoroloski, klimatskigeofizine lastnosti (seizmolo3ke,
vulkanske, gravimettne, podatki zemeljskega magnetizma), geoloSke dastr(sploSne
geoloSke, litoloSke, tektonske), geomorfoloSke, rdimske, bonitetne (pedoloske),
biogeografske (flora, favna).

* Socialno-ekonomska tematika: sploSna socialno-ekska, naseljenost, narodno bogastvo
(rude, gozdovi), kulturna izgradnja, palito-administrativni podatki, zgodovinska, prometna
tematika (Zelezniska, avtomobilska), tukisti, planinska, Sportna tematika.

* Tehnini podatki posegov v prostor: &té raznih raziskav, inZenirski i (gradnja
komunikacij, nérti podzemeljskih napeljav v naseljih), katastrg&datki, podatki geodetskih
izmer, navigacijski podatki za a0 in pomorsko plovbo itd. (Petr@yi2001).

Vsebina kartografskega modela je organiziranadoodrafska baza. Slednja je lahko organizirana kot
enotna, ki vkljduje vse topografske podatke oziroma kotelwe baze, ki vkljgujejo posamezne
topografske elemente. Pregled elementov, ki jihbuge topografska baza, lahko prikazemo v
objektnem katalogu. Kot pravi Sumrada (2005), dinjiekatalog omogéa poenoteno razwténje
prostorskih objektov v objektne tipe (razrede) atek koli podatkovni model na da@enem obmgju
obravnave. Objektne tipe razlikujemo glede na pgmghove atribute, operacije in relacije (odnose)
med njimi.

Struktura objektnega kataloga je hierarfai in vsebuje naslednje nivoje:

» Objekt (topografski objekt) je objektnemu tipu @ilaj&, geometitno omejen in z atributi
opisan predmet realnega sveta. Topografski obgektiahko glede na upoStevanje r&al
nivojev struktur raztinih oblik (tokovni, linijski ali obomani).

» Obijektni tip je kategorija istovrstnih topografslabjektov za kataloSki namen, ki je modelni
pojem (primer: stanovanjska stavba, avtocest&nmejsi izvir).

* Objektna skupina je naziv ali organizacija enakdmovnih elementov zaradi poenotenja
pojmov (primer: cestni promet, vodni objekti ) emgestavljena iz objektnih tipov.

» Objektno podrgje je v organizaciji pojmov najviSja stopnja in tfisiz objektnih skupin
(primer: promet, hidrografija) (Sumrada, 2005).

V topografski bazi je vsak objekt opisan s pripadiaj) objektnim tipom, geometrijo, opisi in
identifikatorji. Baza kot taka nima merila, saj $mjej podatki shranjeni v realnih enotah, vendar
govorimo o merilu glede na geometrijsko n&tarst, podrobnost in stopnjo generalizacije same
vsebine modela.
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Pri izdelavi in oblikovanju vsebine 3D modela jetrebno upoStevati predvideneciree uporabe in
sama priakovanja uporabnikov. Glede na to celotno vsebindeta I&imo na glavno, sekundarno in
dodatno vsebino. Pri tem predstavljajo glavno vuselisti objekti in pojavi, ki so bistveni za sameg
uporabnika. Navadno je to relief oz. ploskev v pros ter pomembni objekti in komunikacije. Kot
sekundarno vsebino Stejemo objekte in pojave, kgjoavtis celovitosti prikaza, préemer niso
bistveni za uporabnika. V to skupino wano pokritost tal, vodno omrezje, manj pomembnebsta
in objekte, administrativne meje in meje drugih @bijn Dodatno vsebino sestavljajo objekti in
pojavi, ki imajo dodatno pojasnilo ter so dodanizaitevo uporabnika.

Dejavniki kot so namen uporabe 3D modela, cilinapika uporabnikov, sposobnostuaalniske
opreme, razpoloZljivi podatki in drugi, vplivajo nzbiro vsebine kartografskega modela. Z vidika
strukture podatkov je bolj smotrna uporaba vektibrglodatkov. Ti v primerjavi z rastrskimi podatki
zasedejo manj pomnilniSkega prostora. Smiselnaeptudi uporaba sistema nivojev podrobnosti
(LOD).

3.2 Viri kartografskega modela

Kartografski viri so podatki v grafini, numeréni, digitalni ali pisni obliki, ki jih uporabljamagri
izdelavi kart oziroma modelov. Pri tem je izbiratkgrafskih virov pomembna, saj vpliva na kakovost
ter strosSke izdelave karte oziroma modela (Rados&9i74c, cit. po Petro¥j 2001). Podobna geala
in zahteve kot pri analizi virov za karte veljajalt v primeru vzpostavitve 3D kartografskega modela

Glede na vsebino in obliko podatkov kartografske delimo na:

» astronomsko — geodetske vire: seznami koordinadegskih tek,

« topografsko — kartografske vire: razle karte, aeroposnetki, fotografije in satelitsbspetki,
podatki GIS-ov ter

» geografsko — statistie vire: geografski opisi, Studije, statsii popisi, seznami zemljepisnih
imen, slovarji, enciklopedije in podobno.

Glede na n&n in uporabo pa kartografske vire delimo na:

* osnovne vire, podatke katere uporabimo kot nepasrednovo za generalizacijo pri izdelavi
karte, iz njih privzamemo ¥&o vsebine nove karte,

e dopolnilne vire, ti so namenjeni dopolnitvi vsebieopolnjujemo lahko elemente, ki jih na
oshovnih virih ni, so neustrezni ali pa je vselisaovnega vira zastarela in jo dopolnjujemo,

* pomozne vire, kamor pa priStevamo vse tiste zlpddatkov, ki jih ne uporabimo neposredno
za dopolnitev vsebine, nam pa Koristijo za to, ddiebspoznamo kartirano podie z
geografskega, zgodovinskega, demografskega in pitdetdikov (Petrowvk, 2001).

Za ustrezno izbiro kartografskega vira je potrelamaliza razpoloZljivih virov. Poznati moramo
vsebino, poloZajno natamost in pomensko pravilnost, celovitost vsebinestarost vira. Le tako se
lahko odl@imo za najustreznejSega. Pri izgradnji 3D modelaapiee praviloma zajemamo iz
primarnih virov. Ker je tak zajem podatkéasovno zamuden in povezan z vi§jimi stro3ki izdel®e
odlo¢imo za uporabo obstaj#n baz, evidenc in zapisov, ki jih vzdrZujejo rénk ustanove.
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3.3 Dolcitev obmoagja in 3D ploskve

S 3D karto je mogte predstaviti vsako razseznost geografskega peosu&je, kot je obmoje
predstavitve, manjSe je povgr® merilo in s tem potrebujemo bolj generaliziranerazredene
topografske informacije. Pri 3D kartah tako govarim kartah velikega in majhnega obtjaoin ne
merila (Domajnko, 2008).

Pri izdelavi digitalnega modela z uporabo podatkovmaz, je konvencionalni Ben prikazovanja
reliefa (plastnice, seéenje, ¢rtkanje, hipsometrija) neprimeren. Tak3ni prikazihtevajo veliko
pomnilniSkega prostora ter otezujejo izvedbo paibvéer analiz. Zaradi omenjenih razlogov se je
uveljavila predstavitev reliefa z digitalnim modeiderena (DMR). DMR je tanalniSko modelirana
ploskev, ki povezuje posameznelke z dol@deno absolutno viSino, vkljwje pa viSinske tike,
karakteristéne linije in tatke terena ter geomorfologijo (Petréy2001).

Izvrednotena ploskev se lahko predstavi rastrskopkostorska gridna mreza, kot trikotniSka mreza
(TIN) ali pa vektorsko s pongfo izolinij (slika 1) (Sumrada, 2005).

Pri izdelavi ploskve smo omejeni z vhodnimi podatielenim prikazom ploskve ter&umnalnisko
opremo. Za sploSen prikaz se &jno uporabi pravokotna mreza, ki zahteva najmanjrplniSkega
prostora. Posledio pride do izgube informacij o terenu, kar privetteslabSe kakovosti ploskve. V
primeru, kjer je pomemben prikaz déémih pojavov v naravi (vodovje, prometnice, lokalne
zn&ilnosti terena), je smiselno uporabiti mreZo trikkbv ali hibridno strukturo. Za modele, kjer je
prikazan teren Zelene stopnje podrobnosti, uporalbému primerno gostotodk. Z veianjem gostote
tock, se blizamo realnemu stanju v naravi. Pri godtmtk modela je potrebno narediti kompromis
med kolEino podatkov in podrobnostjo.

Slika 1: R&unalniSko modulirane ploskve
(1) pravokotna mreza (lasten); (2) nepravilna trik&ka mreZa (A place in History, 2013);
(3) hibridna struktura (lasten)

3.4 Nanos ploskev oziroma tematskih plasti na model

Kot osnovo za trirazseznostni prikaz je potrebniordti ustrezno prostorsko ploskev, ki podaja
podlago za celotno 3D upodobitev. Za nanos na ploglotrebujemo tudi ustrezen niz rastrskih in
vektorskih podatkovnih slojev, ki jih pojmujemo kdbdano vsebino. Prostorsko ploskev lahko
prikazujemo bodisi v skelethem {hem) n&inu, ki je procesno manj zahteven, ali pa v pokstavi

in teksturni upodobitvi.
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Ce na osnovno ploskev, na primer prikazano v skefetizgledu, nanesemo izbran in ustrezno
orientiran rastrski in podatkovni sloj (draperijaa privzame prostorske lastnosti (obliko, viSino,
ukrivljenost itd.) 3D ploskve.

Prav tako lahko kot nanos uporabimo vektorski 2Digtkovni sloj ali izbrano kombinacijo, kar
povzrai prileganje in nanos vektorskih gradnikov neposreda 3D ploskev spodaj.

Izbrane plavajée podatkovne plasti privzamejo 3D obliko od nosjbnestorske ploskve, vendar pa se
jim lahko doda primeren odmik, tako da nastopajgei®m nad ali celo pod prostorsko ploskvijo
(Sumrada, 2005).

3.5 Izdelava in dolditev lokacije trirazseZnih objektov

Stvarni objekti v prostoru so ¥i@moma trirazseZzna telesa. Med poznanimi pristopimealeliranje
trirazseZzne geometrije teles, se na p&draCAD in GIS za modeliranje objektov najpogosteje
uporabljajo naslednji pristopi:

e skeletni ali ZEno-okvirni pristop,
e tako imenovano akumulativho modeliranje in
e proizvodno modeliranje.

Skeletni model (slika 2) izvedbeno tvorita dve osndabeli, ki sta tabela ogtiSoziroma vozli§ in
tabela segmentov. Vsak pojav v tabeli aglffodaja njegov identifikator in niz koordinat. Vsak
vrstica v tabeli segmentov poleg identifikatorjdatenega roba zajema tudi njegovo topologijo, ki je
podana kot usmerjena razvrstitev od agli¥flo ogliga. Skeletna ponazoritev prostorskih objektov
izrecno ne podaja ztdnosti robnih ploskev, ki so lahko podane zgol} kebni poligon razvi&nih
segmentov (Sumrada, 2005).

Skeletni pristop temelji na enostavni geondeiirin topoloski podatkovni sestavi. Kljub temu ghko
tak3na aina ponazoritev prostorskih objektov dvoumna teo zgiorabna z omejitvami.

Tabela segmentov
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Slika 2: Skeletni ali Zini prikaz telesa
(lasten)

Akumulativno modeliranje (slika 3) se lahko pojmuja neposredna nadgradnja skeletnega pristopa.
Temelji na opredelitvi trdnega telesa s pdjocstikajatin se robnih ploskev prostorskega objekta. S
tem pristopom reSimo problem robnih povrSin ngimada ima objekt sklenjen zunanji izgled in
zaprto notranjost (Sumrada, 2005).
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» tretji nivo razpoznavnosti vsebuje poljubno podmimnodele stavb, ki vsebujejo tudi manjSe
detajle kot sestavne podobjekte (dimniki, zunatjgraga, balkoni, funkcionalna zemljia
itd.) (Sumrada, 2005).

Slika 5: Trije nivoji razpoznavnosti objektov
(1) prvi nivo (lasten); (2) drugi nivo (lasten);) (Betji nivo (AutoCAD and 3D Design, of key
buildings, and 3D models, kiosk, Exhibition Sta2§13)

3.6 Dolaitev atmosfere, neba, osvetlitve in séenja

Nebo je pri 3D kartah posebno objektno p@prpki pri 2D kartah ni upodobljeno. Na tradiciomil
2D kartah je ozadje praviloma bele barve zaradigumd (papir), kar omoga zelo dobre kontraste
med ozadjem in kartografskimi znaki. Tako je nelkoati del prikaza in ozadje. V naravi se nebo
oziroma svetloba, ki jo zaznavamo kot nebo, sprmgtede na uro dneva, lettas, vreme ter
zemeljsko povrsje. Pri izdelavi 3D kart je smiselnorati barvo neba, ki omoga ¢im boljSi kontrast
glede na ostalo prikazano vsebino, to pa je répat modra barva, barva jasnega neba (Pe&trovi
2001).

Pri izdelavi 3D modela lahko v primerjavi s 3D lami prikazemo tudi w&rno nebo, obtao sivo ter
noéno nebo z nebesnimi telesi, saj nam kontrasti mensgnijo prioritete. Prikaz oblakov na nebu
bistveno vpliva na kakovost 3D kart. I1zbira inémaprikaza je zelo pomembna, saj moramo glede na
raznovrstnost oblik upoStevati realne mozZnosti ardst in oblike oblakov. Uporaba oblakov je
priporciljiva v primeru, ko karta vsebuje veliko povrSinelra, sicer prevelika povrSina modre barve
preve pritegne uporabnikovo pozornost.

Sence so bolj izrazite v jasnem vremenu in so laik@ne pri ustvarjanju vtisa 3D v 2D prikazu.
Najpomembnejsi lastnosti senc sta barva in gostota.

Pri seenju seveda ne smemo pretiravati, saj lahko izgahjaanost kartografske predstavitve, tako
da je verjetno ustreznejSe bolj rahlo &arje, Se posebej na kartah bogatih z detajli, &db jurbano
okolje. MainejSe setenje pa je primerno za poudarjanje razgibanegefaelkjer gostega detajla ni. V
sploSnem tako za osvetlitev kot genje velja, da je bolje doSenazornost in razknost predstavitve,
kot pa ve&jo stopnjo realizma svetlobnikimkov. Izjema so tematske predstavitve, kjer jdnaali
celo poudarjena osvetlitev oziroma &eme osnovni namen, na primer v vizualni analizi
osvetlitve/osetenosti (GnilSek, 2004).
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* ZmanjSanje zapletenosti osnovne ploskve in Stguisnetkov; z opu&njem posnetkov v
poteku animacije se tudi pridobi na hitrosti aniijggovendar pa lahko takSne poenostavitve
hkrati privedejo do zmanjSane kakovosti (gladkageka, I@ljivost itd.) (Sumrada, 2005).

Pri na&rtovanju animacij moramo upoStevati opisanecitnasti ter na z&etku zato n&tovati kratke
in enostavne aplikacije. Ko doseZzemo zadovoljiv owsih izgled in potek animacije, lahko
preizkusamo dodatnesinke ter dodajamo ustrezne rastrske in vektorskiagkovne sloje (Sumrada,
2005).
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4 UPORABA TRIRAZSEZNIH MODELOV

Podraje uporabe trirazseznih modelov je danes zelo Sir&kisotni so v svetu filmske in glasbene
industrije, kjer se pri izdelavi filmov uporabljajgosebni ginki. Primer je ustvarjanje okolja, ki ne
obstaja. Pri vse bolj zahtevninétaalniskih igrah uporabniki spodbujajo razvijalceiftvarjanjutim
bolj realisttnega videza okolja. OglaSevalci se posluzujejo alpedigitalnih medijev, saj tako njihov
izdelek izstopa iz mnozice. 3D model omégamglasevalcem od izdelave enostavnega izdelka do
popolne animacije. Tehnologija prijazna uporabnikmog@a enostavne spremembe geometrije,
tekstur, materialov modela in Se velikacv®ri delu tudi ni omejitev, saj v realnem 3D madklhko
uporabi$ svojo domisljijo. V strojniStvu se 3D mbdeporabljajo za né&tovanje, prikazovanje ter
preizkuSanje izdelkov v testnem okolju. Geologgiadbeni konstruktorji uporabljajo 3D modele za
simulacije potresov. Arheologi jih uporabljajo zadélavo nahajalis ter arhiviranje kulturne
dedi€ine. Arhitekti Ze dolg@asa ustvarjajo trirazseZzne modele na dveh diménZjekaz objekta v
treh dimenzijah je primeren za prikaze novogradenprikaz izdelka uporabniku. Omagm pogled

v hotranjost objekta uporabniku poenostavi predstafladne sluzbe uporabljajo 3D modele pri
gradnji novih infrastruktur, kjer se umestijo trasprostor ter so mozne izdelave raznih analizwpi

na prostor. Uporabljajo se tudi pri urjenju vojdskinot kot simulacije spopadov. 3D modeli nudijo v
izobraZevanju veliko prednost, saj v raalh strokah (medicina) nudijo doprinos starim maind

Pri nekaterih projektih v urbanigtiem, prostorskem in krajinskem planiranju ter gravljanju z
nepreméninami potrebujemo namesto kl&sh dvodimenzionalnih Se tridimenzionalno zajete
podatke. Zlasti to velja za mestno okolje, kjevs&ino naravnega okolja, vklfmo z reliefom, méno
preoblikovali in zapolnili antropogeni objekti, phesem stavbe (Radovan in Jae2i001).

Razlog za uporabo teh podatkov je lahko izdelavestmega informacijskega sistema ali pa
upodabljanje urbanega okolja z ramiimi cilji. Uporaba 3D modelov je tipha pri n&rtovanju novih
delov naselij, ko je potrebno ohraniti 2ilmo veduto ali simulirati vstavitev novogradnje pesd
za’etkom gradbenih del. Pomembni so lahko tudi koirfeamacijska podpora pri izdelavi ragtin
planskih aktov, obraunu povrsin in volumnov, vrednotenju etazne lagtnimgrtovanju revitalizacije,
spomeniskem varstvu, inventarizaciji in vrednotejti uporabi 3D podatkov v vsakem od naStetih
primerov posebno vlogo igra gréfia predstavitev objektov v projekciji (Radovan amézg, 2001).
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5 POPLAVE

5.1 Zn&ilnosti poplav

Poplave so eden izmed naravnih pojavov, ki so zyidnugeolosSkimi procesi oblikovali in Se
preoblikujejo zemeljsko povrsje. Poplavna oltjaoso sestavni del vodotokov, kot del vodnega
prostora predstavljajo pomemben vodni ekosistemoimembno vplivajo na vodni rezim, predvsem
pri zmanjSevanju konic poplavnih valov in bogatemadtalnice. Pri analizi oziroma izvajanju
razlicnih ukrepov varstva pred poplavami je zato trebaStgvati celovitost vodnega reZima in celotno
povodije obravnavati kot enoto (Brilly, Miko3, Sra99).

Poplave so dokaj pogost in izredno din&mni pojav. Zbiranje in odtok po¥anih kolin padavin
povzr@&ata intenzivne procese erozije ne samo v strugotoda, temve tudi v celotnem povodju.
Proces se pfie s spiranjem povrSinske preperine, nadaljujeraetiskimi plazovi in kota v re&ni
strugi, kjer voda prestopi bregove in poplavi okoli Kalnost vodotoka se izredno poaezaradi
intenzivnega premeédanja lebd&ih snovi. Poleg rinjenih plavin, ki jih voda prenmia§po dnu struge,
voda odplavlja in nosi razine plavajée snovi in predmete, ki jih skupaj imenujemo playavje
(npr. debla v&ih dreves) se na zoZenih odsekih vodotoka (mosteagozdi in zajezi vodo. Z
nadaljnjim povéanjem pretoka se zajezitev porusi in povkzrdodatni poruSitveni poplavni val v
strugi vodotoka. Voda se zaradi pdagega pretoka razliva po okolici in ogroZa rambi dejavnosti v
tem prostoru. Ko se pretok zmanj3a in se voda umakstrugo, zapda na poplavljenih povrSinah
drobnozrnate naplavine (mulj), plavagopredmete, ribe, onesnazenje in drugo navliakdyBikos,
Sraj, 1999).

Do poplavljanja lahko pride zaradi padavin in éstenega tajanja snega na zmrznjeni podlagi, dviga
gladine podtalnice ipd. Za naravne razmere, kakrBoenamo v Sloveniji, je poleg zmernih
ve¢dnevnih padavin ali obilnih kratkotrajnih padavira nastanek poplav izredno pomembna tudi
koli¢ina vlage v zemljini oziroma predhodna viaznostéjgéot je predhodna vlaznost zemljine, tem
vecja kolicina padle vode povrSinsko odéeter s tem poviSa nivo vodotoka.

5.2 Prikaz in ocena vplivov poplav

Pojav poplav in oceno vplivov razhih ukrepov varstva pred poplavami lahko opredelgypmmda;jo:

e nivograma ali hidrograma,

« verjetnostjo pojava,

e preta:no krivuljo in

e 3kode v odvisnosti od gladine vode.

Nivogram predstavlja diagram spremembe gladine ved@asom, medtem ko je v hidrogramu
prikazana sprememba pretoka vodasom.

Verjetnost pojava poplav je dé@lena s soodvisnostjo med pretokom vode in povrabhm cziroma
verjetnostjo. MoZnost pojava ali verjetnost pojajea pomembna lastnost poplave. Narava in
gospodarska dejavnost sta vsakokratnim pojavonagmjéni in ju praviloma ne prizadenecjse
Skoda.Cim vegji je dogodek (uresitev pojava), tem manj$a je njegova moznost ozirgargetnost.
Verjetnost dogodka dodomo na podlagi statisthe analize merjenih podatkov, kar je tudi zahtevno
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strokovno opravilo, saj se lahko i2ztenane vrednosti v odvisnosti od izbranega vzoradatkov in
teorettne porazdelitve razlikujejo tudi za nekaj desetaitev.

Zaradi enostavnosti in laZzjega razumevanja v prakeiznosti dogodka, ki je dalena s pomgo
verjetnostnega iztana, ne prikazujemo v odstotkih verjetnosti, tetrwejeno recipréno vrednostjo.
Ce dogodek vezemo na leto, je pri verjetnosti P=(R)99 povratna doba tega dogodka enaka:

' S
1-P(x) 1-099 0,01

T(x) = =100 let
Tako ne govorimo o dogodku z enim odstotkom vegstin temvé o dogodku s stoletno povratno
dobo (Brilly, Mikos, Sraj, 1999).

Povratna doba nam pove koliko dogodkov se bo v supzgodilo v doléenemcasovnem obdobju.
Tako pride do dogodka s petletno povratno dobotkieses petdesetih letih. Pomembno pri podatku o
povratni dobi je zavedanje dejstva, da je to leodogena meja varnosti. Poplave si sledijo v
nakljucnih obdobijih, kar pomeni, da lahko pride do poj&®a nekaj sto, deset let ali paz nekaj dni.

Zvezo med gladino vode v vodotoku in pretokom kafetaina krivulja, ki nam tudi omod@a
preoblikovanje nivograma v hidrogram.

5.3 Izhodi&a za doldanje ogroZenosti pri poplavah

Poplavna ogroZenost izhaja iz:

» visoke gladine vode, ki povzta:

0 Zrtve zaradi utopitve;

o Skodo zaradi preplavljanja dobrin;

o0 Skodo zaradi vdora vlage v konstrukcijo objektdafrine;

0 dodatno obremenitev konstrukcij s hidrostaitn tlakom;

o neprehodnost prizadetega ohfjaopri visjih gladinah;

» toka vode, ki povzréa:

o0 odplavljanje Zrtev in dobrin;

0 dodatno obremenitev konstrukcij s hidrodin&nimmi silami;

0 neprehodnost poplavljenega ohtjag
* onesnaZzenje, ki se Siri iz:

o preplavljenih virov onesnazenja;

o kanalizacije;

e erozije dnain brezin struge, ki poveo

o spodkopavanje, porusitev objektov in celo odnaSabjektov;

0 odnaSanje tal in spremembo morfologije struge;

0 odnaSanje dobrin;

0 odnaSanje obrezne vegetacije;

» naplavljanje plavin, ki povzkajo:

o mulj, ki izdatno poveéa Skodo na poplavljenih dobrinah;
bolj grobe plavine, ki pow@jo dinaméne tlake in rusilno mbvode;
oneshazene plavine, ki onesnazujejo okolje;

Z nerodovitnimi plavinami zmanjSevanje rodovitnaatj

0
0
0
0 spreminjanje morfologije;
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e trajanje pojava:
0 vecdnevno poplavljanje udiije posevke;
o0 vdor vlage v konstrukcijo instalacije jedjie
0 stroski za za3to in reSevanje so odvisni od trajanja pojaval(BrMikos, Sraj, 1999).

Za dolaitev izhodi&a poplavne ogroZenosti je potrebno didloserjetnost pretoka vodotoka. To nam
predstavlja temeljno vrednost in izhat#Sza doldéanje poplavne nevarnosti. Déltvi pretoka sledi
hidravlicna analiza, s katero iz@namo preténo krivuljo in dol&imo obseg poplavnega obtfja,
globino ter hitrost vode. Poleg omenjenih vrednostiramo upoStevati dejstva, da se poplave od
poplav razlikujejo. Razlika med vsakoletnim ali ked ekstremnim pojavom poplav se kaze tudi v
intenzivnosti erozijskih in spremljajin pojavov. Dodaten vpliv na pojav imajo plazovajezitve,
pretok in odlaganje plavin, poruSitve objektov a&ito, ekoloSke neste ipd.

5.4 Lastnosti poplav v Sloveniji

Poplave v Sloveniji so wéhoma povezane z minimi padavinami, ki jih nad naSe kraje prinasajo
vlazne frontalne ztme gmote. V odvisnosti od vlaznosti zendfSpovzr@ijo padavine véi ali
manjsi odtok vode. Odvea voda, ki se zbira v vodotok, privede do pgarega pretoka ter povzio
dvig gladine vode v strugi.

Ob¢asno pa prihaja do izrednih razmer, predvsem zaradi

e izredno velikih in dolgotrajnih padavin;

« velike predhodne vilaZznosti tal;

e padavin, ki so padle na snezno odejo, patilFonjeno tajanje in katastrofalen povrSinski
odtok.

V Sloveniji so v€ja poplavna obmga redka zaradi mikrotopografskih lastnosti polazajpovirjih
voda. Med vé&ja poplavna obmija spadajo kraska polja (Cerknisko in PlaninskojgpoBloSka
planota), kjer je odtok voda omejen z zmogljivogifiziralnikov ali ravnice ob vodotokih, predvsem
na obrobju Panonske ravnine (Ljubljansko polje,ilgaka dolina, Krsko — Brezisko polje, Dravsko —
Ptujsko polje, Mursko — Ljutomersko polje ...) (Bri Miko$, Sraj, 1999).

5.5 OgroZenost in ukrepi varstva pred poplavami

Pri zelo intenzivnih ujmah so posledice delovarfaogenih sil poplavna ter erozijska ogroZenost
prostora. Poplave Stejemo med postopne naravneegpdfa razliko od potresov ali plazov, ki jih ne
moremo predvideti, poplave ¢geloma lahko. V primeru poplav je praviloma Se dp¢abka za reSitev
Zivljenja, veja neposredna ogrozenost pa je ob izbruhu hudawrniki lahko nastopijo v obliki
blatnih ali murastih tokov.

Ranljivost je odvisna odlovekove prisotnosti in dejavnosti na nevarnem ofmaoer se scasom
spreminja. Ko z analizo v prostoru zdruzimo nevatrio ranljivost, dobimo ogroZzenost. Pri tem se
osredotdimo na zmanjSevanje le te z r&niimi ukrepi. Ranljivost v analizi ogroZenosti v@ivna
stopnjo zadte, zato ukrepe za z&f® pred poplavami ratujemo in izvajamo na razie n&ine.
Izvajanje omenjenih @nov je v skladu z naravnimi razmerami, kulturn@ecialnimi dejavniki in
razvojem druzbe.
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Za uspeSno varstvo pred poplavami je zadolZzenovpesd vodarstvo, ki s hidroloSkimi in
hidravlicnimi modeli opredeli nevarnost ter opravi tudi a@lranljivosti ob pom& podatkov o rabi
prostora. Pri izvajanju posameznih ukrepov je pobleadarstva zelo pomembno prostorsko
nairtovanje, ki ga Stejemo za glavni negradbeni ukodvladovanja poplavne ogroZzenosti in
preventivnega delovanja na diva omejevanja vnosa dodatnega Skodnega potencigi@plavni
prostor. Vloga prostorskega dntovanja je nepogreSljiva predvsem pri ukrepih raamjSevanje
ranljivosti in nevarnosti z ustreznim ravnanjemrggtoru (Brilly, 2012).

Posebno pozornost pri déknju ogroZenosti je treba posvetiti iskagjavekovih vplivov na okolje,
ki pospesujejo dinamiko naravnih procesov in s pewgiujejo naravne nevarnosti (Brilly, 2012).

Poplave kot naravni pojav ne moremo préjrelahko pa blazimo njihove posledice. Iz tegalpaa
imajo pri gospodarjenju na ogroZenih oljito lastniki zemlji€ ali uporabniki voda naslednje
dolZnosti. Na poplavnih obniph je potrebno:

e gospodariti tako, da se ne poslabSajo éntaazmere;

e potrebno je vzdrZevati vse objekte, ki varujejodovisoko vodo;

e strugo, ki poplavlja, je potrebngistiti zrasti in nanosov, da se dodatno ne zma@jsuj
pretanost.

Na urbanih poplavnih obniph:

» glede na oceno ogrozenosti in Skode je potrebnarasati obmeje na ustrezno verjetnost
poplavljanja;

e v primeru nevarnosti nastopa poplav je treba de¢loveskladu z n&tom obrambe pred
poplavami;

e zagotoviti je potrebno varnost ljudi in prometa.

Na poplavnih obmgih, kjer so ogroZeni infrastrukturni objekti:

» vsak nov infrastrukturni objekt mora biti ¢greovan tako, da ne poslabSa poplavnih razmer ali
da jih ne ustvari;

» premostitveni objekti morajo zagotoviti normalemtok vode in plavin, upoStevana mora biti
tudi nevarnost zamasitve zaradi plavja.

Med prepréevanje vzrokov za nastanek poplav spadajo vodogradikrepi, ki zajemajo graditev
hidrotehnénih objektov. Poleg nasipov obstaja Se vrsta drugidogradbenih posegov za varstvo pred
poplavami kot so oddusni kanali, zadrZevalniki, d&iranje vodotokov, urejanje povirij ipd. Z
izgradnjo naStetih objektov vplivamo na verjetnpefava, preténo krivuljo ali krivuljo gladina —
Skoda.

Alternativni ukrepi so ukrepi, ki ne zahtevajo gtad hidrotehninih objektov: akumulacij, regulacij
strug, nasipov, suhih zadrZevalnikov ipd.

Ukrepi s katerimi poskuSamo pri poplavaim bolj omiliti Skodo in zmanjSati posledice pojava
(Brilly, Miko$, Sraj, 1999), so:

* upravno — administrativni predpisi, s katerimi pa&&mo dos# urejanje obmga, na katerem
bo Skoda pri poplavah minimalna;

e zavarovanje objektov pri zavarovalnicah;

» ekonomska solidarna poth8&irSe druzbene skupnosti;
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* preseljevanje ali sprememba namembnosti ogroZdmitodj;

» zagitni ukrepi pri projektiranju novih in rekonstrulicstarih objektov;

« obveg&anje ogroZenih prebivalcev in izgradnja opozorilsigtemov;

« delovanje organizirane sluzbe za redno in izred®itp pred poplavami.
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6 HIDROMETRIJA

Da bi lahko opredelili hidroloSke pojave in tudilo@li napoved vplivov razlinih posegov v rezim
voda, jih moramo spoznati, za kar so pa nujne meeriDel hidroloSke znanosti, ki se ukvarja z
meritvami lastnosti vode, se imenuje hidromettjaloge hidrometrije so:

* izvajanje meritev lastnosti rezima voda;

* razvoj metod in izdelava pribora za izvajanje nesrpposameznih elementov reZzima voda;
* analiza in obdelava podatkov ter d&daje napak pri meritvah;

 optimalna razporeditev merskih postaj in meritgwaestoru incasu itd (Brilly, Sraj, 2000).

6.1 Meritve gladin vode

Meritve gladine vode izvajamo v posameznitkah v daljSincasovnih presledkih.

Tocke, v katerih opazujemo spremembe gladine vodeajmiti zn&ilne, tako da omog@jo analizo
reZzima voda in morajo omogiti dolocanje pretoka voda na vodotokih s pafogoretane krivulje.

Za postavitev profila je treba izbrati preme odsglgravilno oblikovano in prizmato strugo. Profil
naj boc¢im bolj stabilen, brez opaznih sprememb v oblilecpega prereza. Celoten odsek opazovanj
mora biti stabilen, brez znakov naplavljanja aliglabljanja struge. Hidrawhi pogoji morajo
omogaati ¢im bolj normalen tok, tako da na gladino struge wpdivajo objekti (zapornice) ali
zajezitev na bliznjem satju ali zoZitvi struge.

Pri postavitvi profila moramo upoStevati Se posepogoje, kot so: dostopnost do profila tudi v
neugodnih meteoroloSkih razmerah (poplave), bliZoazovalca in moznosti elekinega ali
telefonskega prikljéka.

Late se izdelujejo iz razinega trpeZznega materiala v dolzini od enega do thethov. Centimetrska
(ali dvocentimetrska) razdelba mora biti ozm@a, tako da gladino vode lahkocddmo na en
centimeter téno tudi iz v&je razdalje.

Pritrdimo jih nacvrsto, dobro temeljno podlago. Po navadi so torstelostov (meritve so lahko
problematéne zaradi oblikovanja gladine vode pri odtekanjaesakoli stebrov), obrezna Skarpa,
mocno utrjen steber ali ZelezniSka dnéca (obstaja nevarnost posSkodbe vodomera s pléw@jo
predmeti) ipd.

Opazovanja na lati se praviloma izvajajo vsak dassedmih zjutraj, po potrebi (pri poplavah) pa tudi
bolj pogosto. Sicer se lata tudi obvezno postapljgeg registrirnih aparatur — limnografov kot
kontrolni instrument (Brilly, Sraj, 2000).

6.2 Meritve pretoka

Pretok je ena najpomembnejSih hidrolo3kihdareliki jo definiramo kot volumen vode, ki v engtisa
pritece skozi doléen preéni prerez vodotoka.

V splosnem delimo meritve pretoka na dve skupiepasredne in posredne meritve pretoka.

* neposredne meritve pretoka
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Pretok doléimo z meritvijo prostornine v doéenemcasu (npr. zajemne ali merske posode, meritev
koncentracije sledila). So lahko zelo ndta® vendar precej omejene na meritve manjSih pogtok

e posredne meritve pretoka

Pretok predstavlja skalarni produkt vektorjev poweSpré&nega prereza in (srednje 0z. powne)
hitrosti snovi. Metoda je torej sestavljena iz dypbd)meritev: meritve povrSine prereza in meritve
hitrosti.

Zadnjih 15 let so doziveli hiter razvoj merilnild katerimi lahko s&asno izmerimo globino in hitrost -
ultrazvaini merilniki. Uporabljajo princip Dopplerjevega jaoj, torej merijo spremembo med oddano
in sprejeto frekvenco (od 500 do 1500 kHz pri nmékih pretoka rek). Za dotitev hitrosti vode se
meri frekvenca odbojev od raztopljenih delcev viyad dol@itev globine pa od dna struge. Ker meri
merilnik na ta n&n, da se giblje preko struge, mora v vsakem tianpbznati svoj poloZaj. Le-tega
dologi glede na polozaj na gatku gibanja, lastno hitrost (in smer) gibanjadas, ki je pretekel med
posameznima vertikalnima meritvama. Zaradi dbojev (vsaj dveh - od delcev in dna) pravima tak
vertikalni meritvi garnitura (angl. ensemble). Svdjitrost end s »hitrostjo« premikanja dna,
izmerjenemu vektorju zamenja le smisel (orientagfdRSO, 2013).
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7 KOSTANJEVICA NA KRKI

7.1 Predstavitev Kostanjevice na Krki

Tam, kjer se nizinski Krakovski pragozd gasi vzpenja v hribovite, zelene Gorjance, leZi
Kostanjevica na Krki, edino in najmanjSe mesteceotaku, imenovano tudi Dolenjske Benetke

(Okeina Kostanjevica na Krki, 2013). Ime Dolenjske Bireje mestece dobilo zaradi pogostih
poplav. Na Benetke spominja tudi vrsta kulturnileregnikov in umetniskih zbirk, ki so na voljo za

ogled obiskovalcem in turistom. Kostanjevica na iKdno najmanjsih in eno najstarejSih mest na
Slovenskem, se je razvilo na umetnem otoku v meareke Krke, v bliZzini nekdanje spanheimske
obmejne trdnjave Landestrost ter ob vznozju Gogan@GremoVEN.com — Kostanjevica na Krki,

2013).

Slika 6: Kostanjevica na Krki
(SOCIAL PROGRAMME, 2013)

Jedro Kostanjevice se nahaja na umetnem otoku jukokKrke, kajti oba kraka tme vijuge sta
povezana s prekopom (slika 6). Otok je dostopemkgoteeh mostov. Mestna struktura z dvema
ulicama se je ohranila vse do danes, ko je kragktuita razglaSen za kulturni spomenik.

Kostanjevica na Krki se omenja kot mesto Ze davietgal252, njen razcvet pa je omdgeojvoda
Bernard Spanheim, ki je leta 1234 ustanovil ciggmeki samostan, z namenom da bi utrdil svoje
posesti ha Dolenjskem (@iba Kostanjevica na Krki, 2013). Ob spodniji Krkg stiku panonskega in
dinarsko-kraSkega sveta, se je na otoku razvijafpgdarsko, trgovinsko in upravno sreédisObstoj
tega mesta niso ufili ne turski vpadi, ne Uskoki z Gorjancev, ne @og in poZari, ne kuga in lakota
ter ustanovitev Novega mesta, ki je sredi Stiritegja stoletja preusmerilo prometne potiirser se je

za mestece na otokucedo obdobje stoletne stagnacije (OroZzen Ada2003).

V obdobju narodnega prebujanja v 19. stoletju de jgel razcvet obrti, trgovine, gostinstva. Mesto
je pridobilo dve hranilnici in posojilnico, narodnétalnico, Solo, kulturno-prosvetno drustvo,
me&ansko godbo, gardo ... &lo se je Zivahno drustveno in druzabno Zivljedgena Krka je v te
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kraje privabila tudi inZenirja Josefa Ressla, ktyepreizkuSal delovanje prvih osnutkov znamenitega
ladijskega vijaka (OroZen Adai2003). Leta 1961 je Stela vsega skupaj 548 pagdsv, leta 1981
pa 745 prebivalcev (Kostanjevica na Krki — Mestalevenija, kam na izlet, 2013). Danes Stejé&immd
Kostanjevica na Krki 2450 prebivalcev (Etea Kostanjevica na Krki, 2013).

HiSe na otoku, ki predstavljajo najstarejSe jedneatia, so razporejene ob dveh vzporednih ulicah, k
se stikata na severozahodu in jugovzhodu. Eno ognjamih ulic domé&ni imenujejo Veliki plac
(Ulica talcev), drugo pa Mali plac (Oraznova ulic®stali deli naselja so zrasli ob cestah proti
KrSkemu, Novemu mestu, OStrcu in Gradu oz. KloS@antralno naselje danes vKijje osnovno
Solo (od leta 1789), banko, sploSno ambulanto,rfekargovino in ostale ustanove (Kostanjevica na
Krki — Mesta — Slovenija, kam na izlet, 2013).

Kostanjevica na Krki je bila z Odlokom &he Krsko razglaSena za kulturni in zgodovinskirapaik
z namenom ohranitve zgodovinskih, kulturnih in waifa vrednot ter zagotovitve trajnostnega
razvoja.

Med arhitekturne in umetnostne spomenike tako sodij

«  Zupnijska cerkev sv. Jakoba, barokizirana romansiwkev s stopiasto pogloblienima,
poslikanima romanskima portaloma;

« Podruznéna cerkev sv. MiklavZza, poznogotska cerkev s freskdoZeta Gorjupa Vv
prezbiteriju;

« Poslopje ZupniZd in Lamutovega likovnega salona, OraZznov trg Sstdaeviski grad z
vidnimi elementi kasnega srednjega veka in baroka;

« Stanovanjska hiSa na Ulici talcev 9 z bogato oblikm éelno fasado in arkadnim dvoEgm,
zgrajena leta 1878;

« Stanovanjski objekt na Ulici talcev 2, kvalitethaceloti ohranjena arhitektura iz druge
polovice 19. stoletja;

- Stanovanjski objekt na Oraznovi 24, hiSa furlanske®jstra Vincenca Bertolija, oblikovana
v slogu podezelske vile iz poznohistoreéga obdobja;

« Stanovanjska hiSa Oraznova 2, rojstna hiSa dral@mzna, zgrajena leta 1831,

« Kapelica na Ulici talcev, pozidana konec 19. sjalet

« Lesena mostova na severni in juzni strani otoka.

Zaradi prazgodovinskih, agtiih, srednjeveskih arhitekturnih in drobnih najgbedstavilja arheoloSki
spomenik celotno obndge in dno reke Krke (Qtina Kostanjevica na Krki, 2013).

Ce torej za mesto kot celoto velja, da je prvovr&triturni spomenik, pa nekaj podobnega velja tudi
za nekatere detajle oz. dele mesta. Na samem gokajpomembnejSi umetnostni spomenik Zupna
cerkev svetega Jakoba, verjetno pozidana Ze v detigini 13. stoletja kot del utrdbenih objektov ob
severnem mostu. V osnovi je cerkev romanskgrav sta iz te gradbene faze ohranjena pravzégrav
glavni in stranski portal, ki spadata med najkediejSe spomenike te vrste v Sloveniji. V timpanonu
glavnega portala je slabo ohranjena slikarija inlioleta 1300, v timpanonu skromnejSega juZznega
portala pa freska Imago pretadis iz konca 15. g#ol®&a juzni zunanji steni cerkve je freska sv.
Kridtofa z angeli in donatorjem iz okoli 1350. Cevlje bila kasneje barokizirana in tudi trije giitao
barani in so prineseni iz samostanske cerkve. V osgotski stolp je tudi kasneje dobil rokokojsko
streho (Kostanjevica na Krki — Mesta — Sloveni@ynkna izlet, 2013).
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Pri juznem mostu je cerkev svetega Miklavza, kidstavlja dragoceno arhitekturno in urbagisti
dopolnilo naselja. Notranjia prezbiterija je z biblijskimi motivi ustrezntrgkturi gotskega prostora
poslikal dom&in JoZe Gorjup. Med posvetnimi stavbami na otokijavemeniti ministerialni dvorec
iz konca 15. stoletja (v katerem je od leta 1958tV likovni salon), stara mitnica je iz 17. st@e
Bertollijeva hiSa pa je iz Zatka 20. stoletja in je znana po svoji ornamentikifasadi (Kostanjevica
na Krki — Mesta — Slovenija, kam na izlet, 2013).

NajpomembnejSo ohranjeno profano stavbo v mestuspaelja nekdanji dvorec Spanheimov
imenovani Lamutov salon. Zatki salona segajo v 16. stoletje, danasnji videzepdobil v obnovi po
pozaru leta 1663. V njem je kapela sv. Ane, ki jask leta 1752 pos¢en rokokojski oltar z
Metzingerjevo oltarno sliko in kipoma sv. Katarimesv. Barbare. Leta 1958 so v vzhodnem traktu
uredili Lamutov likovni salon, imenovan po slikarjn grafiku Viadimirju Lamutu (1915-1962).
Namenjen je okasnim razstavam, ki jih organizira Galerija BoZidakac.

Na otoku so zanimive Se naslednje hiSe: HiSa @mdvOrazna (1869-1921), zdravnika, kirurga in
porodntarja, enega od pobudnikov Medicinske fakultete wbljani; pred hiSo je Oraznov doprsni

kip, delo kiparja Staneta Jarma in arhitekta Boriéabeta. Nekdanji mestni rotovZz nasproti

MiklavZzeve cerkve; stavbo zaznamuje arhitektufleaitev 19. stoletja. Bertollijeva hisa (na OraZnov

ulici 8t. 24), ki ima zanimivo secesijsko ornamkati

Izven otoka se poleg nove osnhovne Sole nahaja &fadska Sola iz leta 1906, v kateri deluje
Gorjupova galerija poimenovana po lokalnem slikalpZetu Gorjupu (1907-1932). V omenijeni
galeriji je stalna razstava dotiila in tujih umetniskih del (GremoVEN.com — Kostarif@a na Krki,
2013).

Najpomembnejsi kulturni spomenik izven otoka je3bigistercijanski samostan, ki mu dafim
pravijo Grad ali KloSter. NajstarejSi del samostakucuje Marijino cerkev in ob njeno juzno steno
prislonjen krizni hodnik. Cerkev je odén primer prehodnega stilnega obdobja iz sredinetbitja

na slovenskem. Triladijska zasnova s¢peladjo je v koru ravno zakifena. V kripti pod korom so
grobovi Zene in sina Bernarda Spanheima, verjetntugi Viljema Svibenjskega. Steno nad glavnim
vhodom je leta 1737 poslikal Franc Jelov3ek. V gradmem danes deluje cela vrsta ustanov, med
katerimi je tudi Tehriini muzej Slovenije s stalno zbirko o vinarstvu inogradniStvu na slovenskem
(Kostanjevica na Krki — Mesta — Slovenija, kam net, 2013). Od leta 1974 v gradu deluje Galerija
BoZidar Jakac, ki obsega bogate stalne slikarskk&ezbv prostorih nekdanje samostanske cerkve in
lapidarija so obasne razstave, okolico nekdanjega samostana isdauth mesto pa bogatijo skulpture
iz hrastovega lesa, ki Ze od leta 1961 nastajajonadnarodnih simpozijih Forma viva. V okvir
Galerije sodita tudi dislocirani enoti Lamutov liko salon in Gorjupova galerija (GremoVEN.com —
Kostanjevica na Krki, 2013).

7.2 Poplave na obm&u Kostanjevice na Krki

Mestno jedro Kostanjevice na Krki je bilo zaradagtSke lege ustvarjeno ng&mem okljuku. Kasneje
je bil s prekopom ustvarjen otok. Zaradi lege, &i nek@ varovala mesto pred sovrazniki, je
Kostanjevica na Krki ogroZzena s poplavami.
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7.2.1 Poplavna obmd&a ob reki Krki

Krka je v svojem povirju reka, ki priteka iz Dinkega sveta, kot so geografi opredelili v
naravnogeografski regionalizaciji Slovenijecneje iz pokrajine Suha krajina z Dobrepoljem v
Novome3ko pokrajino in od tod na Krsko ravan, kigoprisStevajo k uravnhanemu obrobju Panonskega
sveta. Pri BreZicah se Krka steka v Savo (OroZea#kg 2003).

Krka prestopi svojo strugo Ze takoj ob vstopu v tdogevisko kotlino. Pod Malencami se ta poplavna
voda, odtekajéa iz tega obasnega » jezerag, razdeli na dve strugi; delonekadpo Krki, ki si je
prav od tu navzdol zaradi vrezovanja Save svojogstr m@&no poglobila, deloma pade severno od
tod na vzhod profrnivcu oziroma Ajdovcu in po njem mimo Ponikvarj&iko.

Ker je dolina Krke od Malenc navzdol nekoliko glablje tudi Sirina poplavnega sveta manjSa. Prva
vecja razsiritev je pri Kostanjevici, kjer pripada paynemu svetu vsa pozidana mestna povrsina z
glavno cesto, pa tudi obsezni travniski svet nadahter vzhodni strani naselja. Neznatno se razsir
poplavno obmge ob izlivu SenuSe v Krko, ker je SenuSa¢nm poglobila svojo dolino (OroZen
Adamic, 2003).

Ob najvejih poplavah je v Kostanjeviski kotlini pod vodo &%,2 ha. Ob olajnih najpogostejsih
poplavah je poplavljenega za 1012,2 ha manj sketaje pa Se vedno veliko, 4781 ha. Seveda so
lahko od povodnji do povodniji velike razlike, ki spazne na lokalni razSirjenosti poplavne vode.
Velik vpliv na to imajo visoke vode pritokov in sig@ na Savi (OroZzen Adati2003).

7.2.2 Pogostost poplav

V Kostanjeviski kotlini prihaja do poplav izrednogosto, saj nastopajo redno vsako leto. MoZne so
tudi vekratne poplave v obdobju enega leta. Poplave ssew \etnih¢asih, vendar so v nekaterih
mesecih veliko pogostejSe kot v drugih. Razporedfeplav po posameznih mesecih za merilno
postajo Podbgle med leti 1926-2012 je prikazana na grafikon Qrafikona 1 je razvidno, da so
poplave najvekrat novembra (45) in decembra (40). Nato Se sledltober (38) in marec (37). V
ostalih mesecih redkeje, najbolj poredko julija)(12 avgusta (12). Taka razporeditev padavin se
sklada s pluvio-nivalnim gmim rezimom reke Krke. Za pluvio-nivalni rezim ja&ilna zelo visoka
voda jeseni, kar je posledica velike kolie padavin v oktobru in novembru ter sekundarsiki
marca, ki nastopi zaradi pomladnega taljenja snega.
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Stevilo poplav

10

Razporeditev Stevila poplav med leti

1926 - 2012

mesec

Grafikon 1: Razporeditev Stevila poplav med let2@9- 2012

(lasten)

Ob pogostosti poplav je razumljivo pomembno tudmjo trajanje. Ker imamo ob Krki ¢moma
opravka s tako imenovanimi niZzinskimi poplavami, fghovo trajanje daljSe od v Sloveniji
najpogostejSih hudourniskih poplav, ki trajajo réva le nekaj ur. HidroloSki podatki postaje
Podbdje kaZejo, da so najbolj pogoste tiste poplavé;giajo po dva dni, nekaj manj je takih, ki so le
en dan, Se manj pa takih, ki trajajo tri, Stiri@dit dni. Za poplave ob Krki je pomembno tudi ta,sd
po dinamiki poplav vode razmeroma mirne (OroZzenrida2003).

Reka Krka z&ne poplavljati, oziroma se razlije v manjSem obsegwbmdgjih pogostejsih poplav, ko
doseZe opozorilno vrednost 208sna merilni postaji Podbje. Merilna postaja Podbje se nahaja
3,7 km nizvodno od severnega mosta v Kostanjewad{rki (slika 7 in 8).

Sl 2

PR =) S0

\\ s v
Malo Mrasevo ~

merilno mesto /50,
Podbotje y

P
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Slika 7: Lokacija merilnega mesta Podjeo

(lasten, povzeto po GURS)
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Slika 8: Vodomerna postaja Podim
(lasten)

V obdobju med leti 1926 — 2012 reka Krka ni preaagpozorilne vrednosti 200%s le v letu 1945,
2003 in 2011.

7.2.3 Poplave septembra 2010

Med 17. in 26. septembrom 2010 so celotno Slovezgjele poplave in zemeljski plazovi. Povod za
to naravno vremensko ujmo so bile izredno velikieckame padavin v kratkertiasu (slika 9).

V noéi na 17. september se je dez razSiril nad vso 8lpeTudi ¢ez dan je bilo obkmno s
padavinami, najuwedeZja je padlo v zahodni in osrednji Slovenijin®ti na 18. september se je dez Se
okrepil, v zahodni polovici Slovenije so bile tudajevne nevihteCez dan je bilo obkno in deZevno,
ceprav se je intenziteta padavin nekoliko zmanjSatadvsem v severovzhodni Sloveniji je dez za
krajSi ¢as ponehal. Popoldne in 2e& se je deZ na zahodu spet okrepil, na Primorsiaehile zvéer
nevihte. V ngi na 19. september je povsod deZevalo, padavirglemajbolj obilne v jugozahodni
Sloveniji. Od nedeljskega jutra dalje je dez slabeld severozahoda ponehal, najpozneje sredi dneva
v jugovzhodni Sloveniji (ARSO, 2010).

Padavine (mm)

[ <120

[ J120-140
[ 1140-160
[ 160-180
I 150-200
[ 200-220
I 220- 240
I 2¢0-250
I 250 - 200
I :00-340
I :+0-380
I 350-420
[ 420- 460
I 460-520

Slika 9: Vsota 4-dnevnih padavin od 8. ure 16.amptra do 8. ure 20. septembra 2010
(ARSO, 2010)
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Potek narafnja reke Krke na merilni postaji Podi® je prikazan na grafikonu 2 in grafikonu 3.
Reka je z&ela naradati 18. septembra v jutranjih urah. Opozorilno wrest 200 r's je dosegla v
popoldanskih urah. Nato se je pretok reke zviSdweaP0. septembra, ko je bil ob 2:30 uri zabelezen
rekorden pretok 468 ifs. V temcasu je znaSal vodostaj 457 cm (grafikon 3). Natw jeaslednjih
dneh do 25. septembra pretokiasi padel na 202 s ter se nato 26. septembra zopet palvin 27.
septembra dosegel drugi vrh pri 247snReka Krka je nehala poplavijati Sele 29. septagko je bil

po 11 dnevih zabeleZen pretok man;jsi od 26 igrafikon 2).

Pretok Krke

pretok [m3/s]

Grafikon 2: Pretok reke Krke na merilni postaji Bogje med 17.9 — 29.9.2010

(lasten)
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Grafikon 3: Vodostaj reke Krke na merilni postapddaje med 17.9 — 29.9.2010
(lasten)
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Reka Krka je tako v obdobju 11 dni, ko je doseglakeimalni zabeleZen vodostaj (grafikon 2),
poplavila celoten otok ter velik del okolice. Z#life bilo kar 115 objektov. Na dalenem delu otoka
je bila voda visoka 1,5 m. Zalilo je tudi okoliSkeaje kot so Malence, Koprivnik, Sajevce. Voda@a |
terjala tudi smrtno Zrtev.

V preglednici 1 je prikaz naj¢gh pretokov reke Krke na merilni postaji Podim Krka je imela
septembra 2010 naj¥jepretok glede na razpoloZljivi niz opazovanj et 1926 in je mino presegla
do takrat najvgi pretok 445 ma3/s iz leta 1933. Pretok 468 m3/dileizmerjen z Dopplerjevim
merilnikom pretoka, in sicer v jutranjih urah 20eptembra 2010. Po verjetnostni statisti
porazdelitvi je to pretok blizu tigtetni povratni dobi. Poplavi iz let 1933 in 193@ dtlizu 200-letni
povratni dobi, poplava iz 1948 pa ima stoletno pow dobo. Visoke vode in poplave v spodnjem
toku Krke so bile pogoste v prvi polovici 20. stide ko so se visoke vode v istem letu celokvat
ponovile (Kobold, 2011). Prikaz najjé letnih konic pretokov ter povratne dobe na vodoni
postaji Podbge so predstavljene na grafikonu 4.

Datum poplavnega vala — tgg(i[sqap/cglavnega
20.8.2010 468
24.9. 1933 445
23.5.1939 445
9.11. 1948 438
1B.6. 1933 420
2.1.1953 416

Preglednica 1: Poplave nad 20-letho povratno debeodomerni postaji Podbje
(Kobold, 2011)
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Grafikon 4: Najvéje letne konice pretokov (Qvk) in povratne dobevadomerni postaji Podlsfe
(Kobold, 2011)

V nadaljevanju so prikazane poplave reke Krke vt&aggvici na Krki pred letom 1948, pri katerih je
bila zabeleZena povratna doba nad 20 let (slikdol02).
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Slika 10: Promet na »Malem placu« ob poplavi petdrh 1948
(Orozen Adand, 2003)

Slika 11: Ob poplavah so mostove zavarovali takosa dvignili podnice. Poplava pred letom 1948.
(Orozen Adami, 2003)
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Slika 12: Poplava pred letom 1939
(Orozen Adami, 2003)

Pretok blizu tiseletni povratni dobi reke Krke v mestnem jedru tkolai mesta Kostanjevica na Krki
je prikazan na slikah v nadaljevanju (slika 13 éd. 1

Slika 13: Poplave septembra 2010 pri farni cerkvi
(Okgina Kostanjevica na Krki, 2010)
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Slika 14: Poplave septembra 2010 na Oraznovi ulici
(Okxina Kostanjevica na Krki, 2010)

Slika 15: Pogled na poplave septembra 2010
(Okxina Kostanjevica na Krki, 2010)

Slika 16: Poplave septembra 2010
(Government communication office, 2013)
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8 IZDELAVA TRIRAZSEZNEGA MODELA KOSTANJEVICE NA KRK |

8.1 Opredelitev namena in oblike

Opredelitev namena in ciljev 3D kartografskega ntdeliva na izbiro vsebine ter potek izdelave in
realizacije modela. Model mora biti za uporabnikeimiv, zato je potrebno definirati ciljno skupino
uporabnikov.

V diplomski nalogi smo izdelali model Kostanjevina Krki, ki je kot tak hamenjen predstavitvi v
izobraZevalne ter predvsem turistd-informativne namene.

8.2 Dolcfitev obmatja in geografske vsebine

Kostanjevica na Krki, eno najmanjsih in hkrati erastarejSih mest na Slovenskem, se je razvilo na
umetnem otoku v meandru reke Krke ob vznoZju Gegan Severno od mesta se razprostira
Krakovski gozd, ki je najugi kompleks niZzinskega poplavnega hrastovega gez8kveniji. Na jugu

se dvigajo Gorjanci, na katerih se nahajajo mamg&elja, ki tvorijo oBino.

Obmaje, ki je zajeto v diplomski nalogi, je namenjenokpzu vejega dela ofine v turisténe
namene (slika 17). Sama razseznost afjan@ pogojena z raznovrstnostjo reliefa, ki seraehine
dvigne v gréevnat svet proti jugu. Zaradi prikaza poplav je obje zajeto od Dobrave na zahodu ter
do kraja Sajevce na vzhodu. Na severu smo se omajianjSim delom Krakovskega gozda zaradi
istovrstne vegetacije. Na jugu pa smo predstasitnolikost pokritosti tal z vegetacijo (vinogradi,
sadovnjaki, njive).

Velikost obmdja, ki ga zajema kartografski model, je omejeno aslednjimi koordinatami v
Drzavnem koordinatnem sistemu D48:

* Poy-osi: 531164 m — 534300 m
e Po x-0si: 76532 m — 79346 m

Obmaje je veliko 3136 m x 2814 m in se nahaja na &li$TN5 (Temeljnega topografskegacna
merila 1 : 5000).

Na modelu so prikazani relief, hidrografija, konmkatije, pokritost tal ter grajeni objekti.
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Slika 17: Prikaz obm#ja izdelave, kjer je z r@e ¢rto prikazano obmitje modela Kostanjevice na
Krki
(lasten)

8.3 Pridobitev podatkov za izdelavo modela

Na podlagi naréila digitalnih podatkov smo pridobili slednje poklatha Geodetski upravi Republike
Slovenije:

* DMVS5,
» DTKS5,
« DOF025,

« Aerofotografije.

Podatke o kmetijski rabi smo pridobili s strani Minstva za kmetijstvo in okolje:

» raba (http://rkg.gov.si/GERK/Za OBPridobljeno 16. 10. 2012.)).

Za izdelavo fotorealistnih podob modela smo posneli terenske fotografije.

8.3.1 DMV5

Izdelan je bil v letu 2011 vzporedno s aikiim aerosnemanjem in izdelavo ortofota. @hmsti
Digitalnega modela viSin 5 x 5 m so:

« Natartnost modela je 1 m na odprtih ob¥ib in 3 m na zara®nem terenu.
« Model pokriva celotno obnége Slovenije in je bil izdelan v enem letu.
» lzdaja se v gridu z tdjivostjo 5 m.

Podatki digitalnin modelov viSin se izdajajo v fata YXZ. Osnovna enota izdajanja je list TTN 5.
Velikost lista TTN 5 je 3.000 m x 2.250 m. Podadki primerni za izvajanje prostorskih analiz, za
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uporabo pri vizualizaciji oziroma upodabljanju fars, uporabni so za izdelavo topografskih in
tematskih kart ter v druge namene (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjegrodatke DMV5 (format .txt):
VTH2214, VTH2215, VTH2216, VTH2224, VTH2225, VTH222

8.3.2 DTK5

Zajem topografskih podatkov DTK 5 (zbirka topogkitispodatkov homogene natarosti, ki ustreza
ravni merila 1 : 5.000) se izvaja iz stereoparosnatkov ciklénega aerosnemanja. Vsi objekti, ki se
zajamejo na novo, SO zajeti trirazsezno. Lahko perabijo tudi drugi viri, ki so opredeljeni v
kataloZnih obrazcih. Tematski atributi so intereeti iz stereoparov CAS, privzeti iz drugih zbirk
evidenc oz. se interpretirajo iz drugih virov.

Vsebinsko je vektorska zbirka podatkov DTKS5 razsledy v Stiri objektna podéga:

e zgradbe,

* promet,

e pokritost tal,

e hidrografija (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjediste DTK5 (format .shp):
H2214, H2224, H2225.

8.3.3 DOF 025

Ortofoto je aerofotografija, ki je z upoStevanjerodptkov o reliefu in absolutne orientacije
aerofotografij pretvorjena v ortogonalno projekcijedelek je v mettinem smislu enak linijskemu
nacrtu ali karti.

Ortofoti:

- so aerofotografije transformirane iz centralnetegonalno projekcijo,

« so mersko primerljivi z linijskimi kartami (temelni topografskimi narti v merilu
1:5.000),

» razdelitev na liste je enaka novemu razrezu DOEdgiitev na liste v D96).

Drzavni ortofoto nérti s slikovnim elementom 0,25 m (DOF025) so izdéelaa osnovi barvnih
aeroposnetkov z dolZzino talnega intervala (DTI #ikest slikovnega elementa na tleh) 0,25 m.
Rektifikacija ortofotov z DTI 0,25 m je izvedena asnovi digitalnega modela reliefa z gostoto 5x5 m
(GURS, 2013).

DOF025 pridobljen s strani Geodetske uprave Rekeitslovenije je izdelan v ptei Mercatorjevi
projekciji, drzavnem koordinatnem sistemu D96/TM.

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili ortefat naslednje liste (format .tiff):
H0414, HO415, H0416, H0424, H0425, HO426.
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8.3.4 Aerofotografije

Aerofotografije so produkt fotografiranja, ki sevéza iz zraka (letalo, helikopter...), poleg
aerofotografij so rezultati aerofotografiranja tieementi zunanje orientacije za vsako posamezno
aerofotografijo. Namen aerofotografiranja je zajewpografskih podatkov, evidentiranje stanja v
prostoru, uporablja pa se tudi kot vhodni podai@hzdelavo digitalnega modela reliefa in ortofotov.

Za aerofotografiranje se uporabljajo profesionalrerofotogrameténe kamere, kjer se posnetki
zajemajo na fotografski film, ali digitalni aeroéatparati in linijski senzorji, kjer se podatki zajgo
direktno na digitalni medij.

Uporabnost aerofotografije:

» kot prostorski (3D) zajem podatkov,
» kot izdelavo ortofotov in
» kot reambulacija kart (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjedrerofotografije (.img):
AF12_04_0771, AF12_04_0772, AF12_04_0773, AF12_0440AF12_04_0775, AF12_04_0845,
AF12_04_0846, AF12_04_0847, AF12_04_0848, AF12_8490

8.3.5 Raba

Pri izdelavi pokritosti tal smo za osnovo uporabibj rabe, ki smo ga pridobili s strani Ministratza
kmetijstvo in okolje (http://rkg.gov.si/GERK/Za_ORP?ridobljeno 16. 10. 2012.)).

Podatki, ki smo jih uporabili (.shp):

OB_197_20101225

8.3.6 Terenske fotografije

Za izdelavo fotorealisthih objektov na obmigu otoka smo posneli fotografije prelij objektov na
Oraznovi ulici, ulici Talcev, Kambevem trgu ter delu Ljubljanske ceste. Te fotogeafimo nato
ustrezno obdelali v programu Adobe Photoshop 6CS.

8.4 Izbira programske opreme

Pri izdelavi samega modela smo uporabili #ami programe. Za samo izdelavo trirazseZznega modela
smo se odlgili za programsko okolje Visual Nature Studio. Oneso okolje poleg sodobnih orodij
za upravljanje in vizualizacijo s prostorskimi pddamogaa kompatibilnost formatov datotek.

Poleg glavnega programskega okolja za oblikovamjzdelavo trirazseZnega modela Visual Nature
Studio 3.02 (3D Nature, LLC), smo uporabili Se pesgsko opremo za pripravo in obdelavo
podatkov, kot so: ArcMap Version 9.3 (ESRI), ArcMdprsion 10.0 (ESRI), Adobe Photoshop CS6,
Trimble SketchUp Pro v8.0, Adobe After Effects CS4.



37
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

8.5 Obdelava podatkov

8.5.1 DMV

Pridobljeni podatki DMV5 so zapisani kot pravilnaeha kvadratov v digitalni obliki ter opisujejo
relief zemeljskega povrsja v ASCII zapisu X, yPzi tem so sosednje poloZajne koordinate (x in y)
med seboj oddaljene 5 m. Za izdelavo modela rebefa za izbrano obnie potrebovali 6 listov.
Izbrane liste so na Geodetskem institutu SlovergeuZili v 3Dshape ter transformirali v novi
koordinatni sistem D96/TM. Transformacija podatk@v bila potrebna zaradi popravkov samega
modela viSin s pomigo 3D zajema podatkov. Omenjeni je bil izveden odlagi aerofotografij iz leta
2012. Za popravo modela reliefa smo se dtiloa podlagi vejih posegov na izbranem obgjo, kot

so izgradnja obvoznice ter izgradnja novih objektBeprava modela je bila potrebna tudi zaradi
obstoj&ih napak na modelu. V 3D zajemu smo tako izbrisalp@ne take kot so bile ttke na
povrsini mostowez reko Krko. Na obniju nove obvoznice smo zajeli teren s pépdomnih linij.
Tako smo pr&scene podatke v formatu 3Dshape in lomne linije (.stgyuzili v TIN (Triangulated
irregular network) (slika 18). TIN pa v raster j&iprimeren format za uvoz modela reliefa v program
Visual Nature Studio 3. Izdelan model reliefa takedstavlja osnovo izdelave kartografskega modela.
S spremembo formatov modela terena iz TIN v restge natatnost izdelave tega poslab3ala.

1§ &

Slika 18: Izdelan TIN pred in po popravi podatkov
(lasten)

8.5.2 DTK5

Vektorski podatki se v DTK5 nahajajo vd&eodatkovnih slojih. Pri nalogi smo uporabili sasioj
stavb (BP — stavbe poligonski sloj), iz katerega smpali osnovne podatke za izdelavo objektov
(preglednica 2). Pri tem smo uporabili obris objekkot osnovo. Atribute kot so viSina temelja, kapi
in slemena pa smo nato uporabili pri izdelavi saobfektov. Karakteristne t@ke visin, tip strehe,
del, kjer se nahaja objekt ter viSinske razlike rkagjo in tlemi ter slemenom in tlemi smo si uridil
podatkovnem modelu. Tak3na ureditev podatkov nawmmjeg@ala pregledno delo med samim 3D
zajemom ter tudi pri naknadni obdelavi podatkovrpodeliranju objektov.
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| FID | Shape* | SID | CENY | CENX | Z KAP | Z SLEM | Z TEM | STANJE | oP1S | DVIR | MET ZAJ [ kap | naselie | visina kap | vis sleme
| 106 Palygon IM | 22372726 | 53310715 | 7791665 15473 1603 151 1 0 20040223 2 2 1 373 617
| 108 |Palygon IM | 22372731 | 53314745 | 7793119 15847 1633 151 1 0| 20040223 2 2 1 74T 543
| 122 |Palygon IM | 22372378 | 53370564 | 7675115 180,71 1847 | 177,79 1 0| 20040223 2 2 i 282 399
| 228 |Palygon IM | 22372791 | 53313121 | 7708089 15862 16344| 151,22 1 0| 20040223 2 2 1 74 482
| 220|Palygon IM | 22372702 | 53308257 | 7AO1206| 15353 1574|1807 1 0 20040223 2 2 1 283 387
| 230 Polygon ZM | 22372703 | 8312133 | 770924 1545 15034 151 1 0 20040223 2 2 1 3B 474

Preglednica 2: Prikaz organizacije atributne takaJema stavb na podlagi DTK5
(lasten)

Na izbranem obmigju so izdelani listi DTK5 samo za liste H2214, H22& H2225. Na preostalem
delu, kjer ni bilo obstojgh podatkov za objekte, smo le te na novo zaj@Dszajemom. Tega smo
izvajali na aerofotografijah iz leta 2012. To raktr podlago smo uporabili za zajem rabe. Zaradi
uporabe rastra z ostalimi sloji je bilo potrebnansformirati ortofote iz koordinatnega sistema
D96/TM v koordinatni sistem D48, v katerem je iztemodel.

8.5.4 Aerofotografije

S pomajo aerofotografij smo v prostorih Geodetskega fofi Slovenije opravili 3D zajem terena ter
objektov na izbranem obrjo (slika 19). Pri zajemu objektov smo delo raddela tri faze. Najprej
smo zajeli objekte na delu, kjer ni bilo obstiijepodatkov iz sloja DTK5. TakSnih objektov je bilo
okoli 200. Pri izvedbi samega zajema smo obriseltby postavili na viSine kapi. Nato smo Se
dolcgili karakteristiEni tocki temelja in slemena, ki sta se zapisali v posaraegtribute. V drugi fazi
smo na obm&u otoka oziroma mestnega jedra Kostanjevice na, idétajlino zajeli vse objekte, tako
da smo tudi na teh objektih d¢lth nove obrise glede na viSine kapi ter zajelivi&ni temelja in
slemena. V tretji fazi smo v okviru celotnega oltjfagpregledali skladnost stanja v naravi in v bazi
podatkov. Tako smo novo nastale objekte zajelotgekte, ki so bili v ten€asu poruseni, izbrisali.
Zaradi moznih napak v obstdjebazi podatkov, smo za objekte preverili tudi nglio pravilnost ter v
primerih napak le te odpravili. Pri dodajanju atitity posameznih objektov smo dodelili vsakemu
objektu tudi Stevilo kapi oziroma tip strehe (enohk@a, dvokapnica, ravna streha itd.)

AF12_D4_0??1.AF12_D4_D??2 AF12_04 0772 aFizlo4 0774
@

AF1Z_04_0545 .AF12_D4_DE=46 AF12_04 0247 AF1Z_04 03493

Slika 19: Prikaz razporejenosti aerofotografij,rkgez vijolicno barvo oznéeno obmgje izdelave
(lasten)
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8.5.5 Raba

V okviru izdelave sloja pokritosti tal smo s straviinistrstva za kmetijstvo in okolje pridobili sloj
rabe, ki je bil izdelan na podlagi ortofotov izde2009. Ker je od leta 2009 priSlo do sprememb v
naravi, smo se odidi za izdelavo sloja rabe na podlagi aZzurnih pkdat Tako smo sloj rabe
posodobili na podlagi pridobljeni ortofotov iz 1€2812. V programu ArcGis 10 smo zajeli in popravili
obstoj&o kmetijsko rabo (slika 20). Pri izdelavi smo ugwliatudi zdruZzevanje kmetijskih rab na
izbranem obmgu. Tako smo izdelali naslednje sloje pokritoski ta

* gozdovi,

e drevesa in gridevije,
e njive,

e travniki,

e sadovnjaki,

e vinogradi,

*  mavirja,

» ceste ter urbane povrSine.

Legenda

ceste in urbane povriine
]
hidrografija
|
motvirje
|

gozd

]
sadovnjak
]
winograd
|

njive

|

travrik.

O

Slika 20: Kmetijske rabe ter urbane povrsine naladem obmeju
(lasten)

8.5.6 lzdelava cest in vodotokov

Pri sloju rabe smo na podlagi ortofotov zajeli ee&t smo jih kategorizirali kot:

e glavna cesta,
* stranska cesta,
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« makadam,
e dovoz.

Kot dovoze smo upoStevali tudi razna parkmider povrSine okoli objektov, ki niso zelene. Te
povrSine so v samem modelu predstavijene z @ngyhdarvo in teksturo kot ostali elementi cest. Za
zajem vodnih povrSin, ki so pri izdelavi modelaazpbmembni, smo na podlagi ortofotov zajeli vse
vodne povrSine na obrjol modela. Tako smo poleg samega toka reke Krkelkskev zajeli potoke
Studeno, Obrh in potok Sajovec (slika 21). Kot wdinije smo zajeli melioracijske kanale, v katerih
se nahaja stalna ali &disna voda. Ker se je pri izdelavi modela v prografs izkazalo, da je
potreba generalizacija pri vodotokih, smo kanajeteakot linije izpustili pri prikazu. Poslettio smo
morali tudi zaradi viSjih nadmorskih viSin tereriger potekajo potoki, le te zajeti kot linijsko. V
programu VNS smo za reko Krko naredili vodotok festero. Pri tem smo na obstéijeloskvi s
pomajo t.i. povrSinskih terafektorjev (Area Terrafferdp izvedli poglobitev, kamor se napolni voda
v obliki jezera. Pri izdelavi potokov smo uporatiii terafektorje (Terraffectors), kjer smo izdela
strugo potoka glede na zajeto os.

Legenda

ceste in urbane povrsine
|

hidragrafija poligoni

=

hidrografija linije

Slika 21: Prikaz hidrografije ter cestnega omreZjgbanimi povrSinami
(lasten)

8.5.7 lzdelava objektov

Za izdelavo objektov smo kot osnovo uporabili abrsgavb, ki smo jih izdelali ter popravili v 3D
zajemu stavb. Tako smo najprej morali datoteko isbqeiti iz ArcGisa kot .dxf format, ki ga podpira
program Trimble SketchUp Pro. Z uvozom .dxf formgtdilo potrebno obstojem obrisom dolditi
ploskve. Obijekti, ki niso bili zajeti kot ravne gkve, so predstavljali teZzavo, saj je bilo potrekeno
ploskev predstaviti z wetrikotniki. To predstavlja tezavo pri uporabi of@dPush/Pull, ki nam
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omoga@a dvig oz. spust objekta na viSino temelja. Tak®lgekt dobil stene. Potrebno je bilo Se
izrisati sleme ter povezati stranice strehe naestebjekta. Pri izdelavi objektov na otoku smo
poizkuSali stremeti Kim bolj realnemu izgledu objektov in streh. Takoosablikovali tudi fcade na
objektih. Za vse objekte smo deilbenotno barvo fasad ter streh.

Na obmdaju otoka pa smo izbranim objektom déilo teksture s pomgo fotografij. Terenske
fotografije posameznih péelij objektov smo posneli z namenom prikaza staregatnega jedréim
bolj realno. Pri zajemu fotografij na terenu smotdeposneli¢im bolj pravokotno na fasado. Pri
objektih, ki so bili veji ter jih je bilo potrebno zajeti v ¥efotografijah, smo le te zdruZili v programu
Adobe Photoshop CS6. Vse fotografije smo urediifadjem za obrezovanje (crop) in transformacijo
(free transfom), kjer smo fotografije popravili adr perspektive ter distorzije. Fotografije {ebj
smo tudi zmanj3ali na primerno resolucijo (100 foin dolZine v naravi), saj nepotrebna velikost
upctasnjuje delo v programih, kjer so bile nadete fotografije (slika 22). Primerno obdelane
fotografije so bile pripravljene za uvoz v programiimble SketchUp Pro. Zaradi izvoza modela
objektov v program VNS je bilo potrebno nanestiviean teksture na obe strani ploskev objektov.
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Slika 22: Primeri detajlno izdelanih objektov sdgtafijami pr@elij v programu Trimble SketchUp
Pro
(lasten)

8.5.8 lzdelava mostov

Kostanjevica na Krki kot mesto, ki Zivi z reko Krkee lahko pohvali s Stevilnimi mostovi. Za namen
izdelave modela, kjer je poudarek na realnem izglstho izdelali 5 mostov. Kot kulturna spomenika
sta prepoznavna stara lesena mostova, ki povealjgtas celino na severnem in juznem delu (slika
23). Podobne lastnosti ima tudi Tercialski most, pkedstavlja peS pot na otok. Kot moderni
premostitveni objekt je prikazan 180 metrov dolgstima novo zgrajeni obvoznici (slika 24). Izdelal
pa smo Se mostez potok Studeno, ki povezuje mesto z zalednimji kea osnovno 3olo. Mostove
smo izdelali v programskem okolju Trimble SketchRh, kjer smo jih izrisali v pribliznih merah kot
v naravi ter poizkusali predstaviti z barvami ikgtirami kot so v naravi.
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Slika 23: Severni mosiez reko Krko
(lasten)

Slika 24: Mosttez obvoznico
(lasten)

8.6 Organizacija, obdelava in vizualizacija v progamu VNS

VNS je organiziran po zavihkih, ki so imenovanidgena vsebino (relief, vode, pokritost, kamera,
nebo, 3D objekti, osvetlitev, itd.) (slika 25). Rogeznemu sloju lahko poljubno dodajamo njihove
elemente kot pod-nivoje.

Prednost VNS je poleg izdelave dobrih vizualnih dgdutev tudi moZnost izdelave izven
upodobitvenega obndf@. Pri tem lahko upodobitev vidimo in natao oblikujemo na nivoju K,
linij in poligonov brez nepotrebnega ¥emja v GIS okolje. Sami tematski sloji so ustvairjan
dostopni preko baze podatkov, ki se nahaja znopaglobitvenega okolja.
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VNS je primeren za vizualizacijo velikih ob&ipin uporablja vektorske podatke, opremljene z
dodatnimi atributi, in rastrske podatke (rastrskmatske karte, ortofoto in satelitske posnetkd.idr.
Kot tak je prilagojen za upodobitev fotorealisin pogledov. Uporabniku nudi Stevilne moZzZnosti
glede izdelave ekosistemov, voda, neba, cest ioyrBm vsebuje tudi Ze narejene predloge, ki jih
uporabnik lahko poljubno spreminja. Pri ekosistetaiko uporabimo strukturo v slojev kot so
podrast, nadrast ter tekstura samih tal. Prograrmagoia vetslojni prikaz vegetacije. Definiramo
lahko tipe dreves, Stevilo dreves, vrsto podrastinfeno gostoto. Vode lahko upodobimo (izdelamo)
kot povrSinske (jezera, mlake) ali linijske obgKpotok, kanal). Pri posameznem vodotoku &ato
barvo in priredimo Sirino ter globino struge. K lis&nemu izgledu dodatno pripomorejo odsevi na
vodi ter valovanje. Program tudi omdgouvoz izdelanih objektov v drugih okoljih. Takdhko
izdelan objekt s teksturo uvozimo v samo okoljeloPaj trirazseZznih modelov stavb po uvozu ni
georeferenciran, zato moramo stavbe premikati dofitsa, da se polozaj stavbe ujema z njenim
poloZajem na podlagi, ki je najglaat digitalni ortofoto.

Kartografski (3D) modeli vsebujejo veliko kdilno podatkov, zato je razumljivo, da njihova obdala
in renderiranje scen vzame velikasa. Do kotnih rezultatov pridemo precej hitrejgée imamo na
voljo zmogljivo strojno in programsko opremo.
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Slika 25: Prikaz delovnega okna v programskem pa{®&iS3
(lasten)
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8.7 lzdelava animiranega prikaza v programu VNS

Pri izdelavi animacije izdelanega modela smo sedddlizdelati ved animacij. Tako smo najprej
ustvarili animacijo preletéez modelirano obnige, kjer je bil poudarek na starem mestnem jedru. P
tej animaciji je bila viSina reke Krke postavljema nadmorsko visino 148,5 m, kar predstavlja
nekakSen povpten vodostaj. Za potrebe prikaza poplav smo za wiSiadostaja reke Krke v
Kostanjevici na Krki upostevali kot izhodi& podatke vodomerne postaje Pageo Kota »0«—
nadmorska viSina kote »nulte«ck® vodomera (v metrih nad gladino Jadranskega mgjaza
vodomerno postajo Podfje 146,323 m (ARSO, 2009). Omenjeni podatek smalopili v
hidroloSkem letopisu Slovenije 2009. Za vodomerost@jo Kostanjevica na Krki, kjer so se izvajale
meritve med leti 1945 — 1975, je znaSala kota »@&rh. Pri dolditvi viSine vodostaja pri poplavah
septembra 2010, kjer je na merilni postaji Pajib@nasala viSina vodostaja 457 cm, smo to viSino
vodostaja prenesli na nadmorsko viSino nekdanj@weine postaje Kostanjevica. Tako je prikazana
viSina vodostaja vode med poplavami na nadmorskinvil51,57 m. Za animacijo poplav smo
nastavili statten pogled, kjer je animiran dvig vode na izbraneastm. Zadnja animacija predstavlja
prelet¢ez obmeje, kjer je nastavljena viSina vodostaja poplaveepra 2010 (slika 26).

Slika 26: Prikaz izseka iz animacije
(lasten)
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9 ZAKLJU CEK

Ljudje imamo razikine sposobnosti glede globinske zaznave prostoré@n&¢udi si kljub razlénim
nasinom prikaza globine na 2D kartah to le s tezavedptavlja. Ze od nekdaj se nam je zdela
zanimiva ideja dvorazseZzni prikaz nadgraditi téo sbmdaje prikazati v trirazseZznem modelu. Tu je
globinska zaznava najboljSa skozi ¢loveka.

Za prikaz trirazseZznosti smo si zadali cilj izdelarazsezni model mesta Kostanjevica na Krki. V
za&tetnih poglavjih smo opredelili kartografski moder potek njegove izdelave. Nasteli smo tudi
razlicna podrdja uporabe trirazseznih modelov, ki vse bolj pragirv razléne panoge ter zelo
uspesno opravljajo svoje naloge.

V naslednjih poglavjih smo se osredéiiona znailnosti poplav v Sloveniji. Slovenija, deZela
Stevilnih rek in potokov, je tako zelo pogosto mamw poplav. Zaradi neugodnih vremenskih razmer
ter predhodne kdline vlage v zemljini ali taljenja snega nastanejplpve in vodne ujme. TakSen
razplet dogodkov je bil tudi septembra 2010. Tals@tveji del Slovenije prizadele katastrofalne
poplave. Na obmgu Kostanjevice na Krki je reka dosegla skoraj distmo povratno dobo vode.
Tisacletna povratna doba vode predstavlja verjetnosgedtak dogodek zgodi enkrat v obdobjudiso
let. Ljudje v Kostanjevici na Krki so Ze od nekaegvajeni Ziveti z reko ter njenimi poplavami. Skozi
¢as se j&lovek bolj ali manj prilagodil tem razmeram, oziramauil Ziveti v soZitju z reko. Primer
mesta Kostanjevica na Krki je kompleksen gleden&ragSitve problema poplav. Lega mesta, oziroma
mestnega jedra, ki leZi na otoku, je bila v preistlzasnovana kot strateSki poloZaj pred obrambo.
Danes, ko vloga lege ni ¥gomembna, reka Krka 3e vednéeesvoj tek. Skoda, ki se pojavi pri
vsakokratnih poplavah, ne more biti v celoti préprea. Edina reSitev, ki ostane prebivalcem na
ogrozenih poplavnih obndph, so adaptacije obstajin objektov na vijo koto tal. Kot zanimivost
lahko omenimo, da je arhitekt JoZe dPid leta 1945 pripravil nat za regulacijo Kostanjevice na
Krki. Sirjenje samega mesta je én@val vzhodno in zahodno od otoka, kjer pride dgvetjin
razlivanj vode. V svojem ratu je omenil tudi prihodnost v razvoju mesta ndnadju turizma.

Tako kot je Ze leta 1945 JoZze &k razmiSljal o razvoju turizma v Kostanjevici iaki, se je ta
razvila v turisttno mesto, kjer zaradi raznolike ponudbe vsak pogaikenajde nekaj zase. Kot
ob¢anom Kostanjevice na Krki, nam je bil cilj in izzidelati trirazseZni model Kostanjevice na Krki
ter predstavitev poplav na reki Krki. Model bo kedioprinos k informiranju tako samega prebivalstva
obgine kot slehernemu gostu na obisku. Badgorabniki modela bodo lahko podoziveli, vsaj mal
prikaza, kako visoko se je reka dvignila septen2fyt0.

Pri diplomski nalogi smo Zeleli uporabiti znanjé skno ga pridobili tekom Studija ter kasneje preko
razlicnin del. S tem znanjem smo tako od 3D zajema temenstavb, zajemom kmetijske rabe,
hidrografije ter urbanih povrsin, zajeli osnovnedptke za izdelavo modela. Kot oshovo bi lahko
izbrali tudi bolj enostavno pot ter uporabili druge@e podatkov. Spoznali pa smo tudi delo v
programih SketchUp Pro in Visual Nature Basic,knam razsirili znanje izdelave 3D modelov.

Za zaklju&ek bi Zeleli povedati, da nam je izdelava modelkdgnadila obstojgée znanje ter doprinesla

k osebni rasti. Uporaba trirazseZnih modelov jeadvoju in dostopnosti sodobne tehnologije postala
zelo razSirjena. Omogda nam je prikaz poplav reke Krke ter mesta Kogana na Krki in nam
hkrati potrdila pravilnost odfitve pri izbiri teme za diplomsko nalogo.



a7

Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

VIRI

ARSO. 2009. Hidroloski letopis Slovenije 2009.
http://www.arso.si/vode/poro%c4%8dila%20in%20puddtike/HL09%20I1I.A.Povr%c5%alinske%?2
Ovode_Surface%20Waters.pdridobljeno 6. 5. 2013.)

ARSO. 2010. HidroloSko poédo o povodnji v dneh od 17. do 21. septembra 2QjQbljana.
http://www.arso.si/vode/poro%c4%8dila%20in%20pustilke/Poplave%2017.%20-
%2021.%20september%202010.@fidobljeno 5. 5. 2013.)

Brilly, M. 2012. OgroZenost zaradi poplav v RepkblSloveniji. V: Brilly M (ur.). Zbornik
prispevkov / I. kongres o vodah Slovenije, Ljubaslovenija, 22. marec 2012. Ljubljana, Univerza
v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijiv. 144.

Brilly, M., Miko3, M., Sraj, M. 1999. Vodne ujme varstvo pred poplavami, erozijo in plazovi.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za graaiStvo in geodezijo: str. 9, 12, 18, 92.

Brilly, M., Sraj, M. 2000. Osnove hidrologije. Ljljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo: str. 193, 196, 204.

Domajnko, M. 2008. Oblikovanje znakovnega in fotadisttnega trirazseznega kartografskega
prikaza. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza wlhjani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo,
Oddelek za geodezijo (samozalozba M. Domajnko)26kr

Gnilsek, J. 2004. 3D kartografski model urbanegaljak Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezpoldelek za geodezijo (samozalozba J. GnilSek): str.
14, 58.

Kobold, M. 2011. Primerljivost poplave septembral@® zabeleZenimi zgodovinskimi poplavnimi
dogodki. UIMA, &t. 25: 48-56.
http://www.s0s112.si/slo/page.php?src=/ujma/arti2@ 1. html(Pridobljeno 10. 5. 2013.)

Okgina Kostanjevica na Krki. 2010. Kostanjeviske neyi©ktober 2010. Kostanjevica na Krki, St.
46-47.

http://www.kostanjevica.si/kostanjeviske novice/krgeviskeNovice-oktober2010.pdf

(Pridobljeno 5. 5. 2013.)

OroZen Adant, M. 2003. Poplavna obni ob Krki. V: Smrekar A (ur.). Vekov tek: Kostamjea na
Krki 1252-2002 : zbornik ob 750. obletnici prvetiiiske omembe mesta. Krajevna skupnost
Kostanjevica na Krki, Organizacijski odbor za prazmnje 750. obletnice prve listinske omembe
mesta: str. 13, 272-276.

Petrovi, D. 2001. Naela oblikovanja izraznih sredstev v tridimenzionalkartografskih prikazih.
Doktorska disertacija. Ljubljana, Fakulteta za gretiStvo in geodezijo (samozalozba D. Petfovi
str. 4-92.

Podobnikar, T. 2008. Nadgradnja modela reliefa &ige z visoko kakovostnimi podatki. High
quality data for enhancement of the terrain mofi&lovenia, Geodetski vestnik 52: 834-853.
http://www.geodetski-vestnik.com/52/4/gv52-4 838 &kif (Pridobljeno 18. 5. 2013.)




48
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodjez Geodetska smer.

Radovan, D. JaneZiM. 2001. Avtomatska kontrola lagie konsistence 3D baze mestnega
jedra, Geodetski vestnik 45, 12: 54-61.
http://www.geodetski-vestnik.com/45/gv45-12.§&ridobljeno 10. 5. 2013.)

Rojc, B. 1986. Prispevek k raziskovanju percepegebine karte. Doktorska disertacija, Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo, djpaniStvo in geodezijo (samozaloZba B. Rojc): str.
86.

Sumrada, R. 2005. Strukture podatkov in prostorakalize, Ljubljana, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo: str. 63-252

Terribilini, A. 1999. Maps in transition: developmeof interactive vector -based topographic
3D-maps. Institut fur Kartographie der ETH Zurich.
http://www.mountaincartography.org/publications/gegica_cmc_sessions/1_Ottawa Session_Relief
/03_Ottawa_Terribilini.pd{Pridobljeno 18. 5. 2013.)




49
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

INTERNETNI VIRI

Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO). 2013
http://www.arso.gov.si/vode/vpra%C5%Alanja%20inYafmvori/vpr_hidrologija.html
(Pridobljeno 11. 5. 2013.)
http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.ghpRdotok=Krka&p postaja=7160
(Pridobljeno 11. 5. 2013.)
http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.ghp@dotok=Krka&p postaja=7150
(Pridobljeno 11. 5. 2013.)

Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS). 2013.

http://www.e-

prostor.gov.si/zbirke prostorskih_podatkov/toposkafin _kartografski_podatki/topografski_podatki
in_karte/topografski_podatki_merila_1_5000_dtk(P¥idobljeno 17. 5. 2013.)

http://www.e-

prostor.gov.si/zbirke prostorskih_podatkov/toposkafin_kartografski_podatki/ortofoto/
(Pridobljeno 17. 5. 2013.)

http://www.e-

prostor.gov.si/zbirke prostorskih_podatkov/toposkafin_kartografski_podatki/aerofotografije/
(Pridobljeno 17. 5. 2013.)

GremoVEN.com — Kostanjevica na Krki. 2013.
http://www.gremoven.com/Kraji/Kostanjevica-na-Krkiénu-id-13 (Pridobljeno 17. 5. 2013.)

Kostanjevica na Krki — Mesta — Slovenija, kam rlati2013.
http://www.kam.si/mesta/kostanjevica_na_krki.ht(Rridobljeno 17. 5. 2013.)

Ministrstvo za kmetijstvo in okolje (MKO). 2012.
http://rkg.gov.si/GERK/Za_OB(Pridobljeno 16. 10. 2012.)

OIcina Kostanjevica na Krki. 2013.
http://www.kostanjevica.si/content.php?p=predstwibbcingPridobljeno 17. 5. 2013.)
http://www.kostanjevica.si/content.php?p=znametiit@idobljeno 17. 5. 2013.)

SLIKE

A place in History. 2013.
http://hds.essex.ac.uk/g2gp/gis/sect25 (@sjobljeno 18. 5. 2013.)

AutoCAD and 3D Design, of key buildings, and 3D ralsd kiosk, Exhibition Stalls. 2013
http://dubai.saintclassifieduae.com/autocad-and&slgn-of-key-buildings-and-3d-models-kiosk-
exhibition-stalls-ad-4156@Pridobljeno 21. 5. 2013.)

Government communication office. 2013.
http://www.ukom.gov.si/en/media_room/newslettervelma news/news/article/391/2403/01e5eed03
ac90afd97eb2ea4479dadch/?tx_ttnews[newsletter[&#lobljeno 21. 5. 2013.)




50
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodjez Geodetska smer.

SOCIAL PROGRAMME. 2013.
http://www.irg-wp.bf.uni-lj.si/Social%20Programmétn(Pridobljeno 21. 5. 2013.)




Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

SEZNAM PRILOG

Priloga A:  PRIKAZ IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE PRELETA OBMQCJA PRI
NORMALNEM VODOSTAJU

Priloga B:  STATICEN POGLED IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE OBMQCJA PRI
NARASCANJU VODOSTAJA

Priloga C:  PRIKAZ IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE PRELETA OBMQCJA PRI
POVISANEM VODOSTAJU

Priloga D: ZGOSCENKA Z ANIMACIJAMI






Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &ujst/ica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

Priloga A: PRIKAZ IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE PRELE OBMOCJA PRI
NORMALNEM VODOSTAJU

Priloga B: STAT(?EN POGLED IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE OBMQ JA PRI
NARASCANJU VODOSTAJA




Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &ujst/ica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodez Geodetska smer.

Priloga C: PRIKAZ IZBRANEGA KADRA ANIMACIJE PRELEA OBMOCJA PRI
POVISANEM VODOSTAJU

Priloga D: ZGOSENKA Z ANIMACIJAMI



Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZznega modela &uysvica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodjez Geodetska smer.

STRAN ZA POPRAVKE

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



1]
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZznega modela &uysvica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodlez Geodetska smer.

IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisana Marjana Malnar izjavljam, da sem avtodgaomskega dela z naslovom »lzdelava
trirazseZnega modela mesta Kostanjevica na Kniiikaz poplavljanja reke Krke.

Izjavljam, da je elektronska ragita v vsem enaka tiskani ragti.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske rae v repozitoriju UL FGG.

Ljubljana, 12. 06. 2013

(podpis)



Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZznega modela &uysvica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodjez Geodetska smer.

BIBLIOGRAFSKO — DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLE CEK

UDK: 528.7:627.51(497.4Kostanjevica na Krki)(043)

Avtor: Marjana Malnar

Mentor: doc. dr. DuSan Petrovi

Somentor: asist. Matevz Domajnko, univ. dipl. inZgeod.

Naslov: Izdelava trirazseZnega modela mesta Kostgavica na Krki in prikaz

poplavljanja reke Krke
Obseg in oprema: 50 str., 2 pregl., 26 sl., 4 grafl en. 3 pril.
Klju éne besede: trirazsezni model, poplave, Kostanjewdma Krki, reka Krka.

Izvle¢ek

Pri izdelavi diplomske naloge smo stremeli k cilpg mestu Kostanjevica na Krki doprinesemo
dodano vrednost s podia kartografije. Turistini karti Kostanjevice na Krki je tako sledila izdeh
trirazseZznega modela mesta z okolico.

V diplomski nalogi je predstavljen potek izdelavigazseZznega modela mesta Kostanjevica na Krki
ter prikaz poplavijanja reke Krke. V @&tnem delu diplomske naloge so predstavljene teaeet
oshove ter izdelava kartografskega modela. Prestavso tudi teorathe osnove o poplavah ter
hidrometriji, ki so pomembne za razumevanje ptalega dela diplomske naloge. V drugem delu smo
predstavili Kostanjevico na Krki ter poplavljanjeke Krke na njenem obréjo. V omenjenem delu
smo prav tako opredelili potek pridobivanja in olage podatkov ter samo izdelavo trirazseZznega
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Abstract

In the creation of the thesis, we strived towardeat value in the area of cartography for town
Kostanjevica na Krki. Existing tourist map of Kagjevica na Krki is followed by the creation of thre
dimensional model of town with surroundings.

This diploma thesis presents a production procedsee dimensional model of town Kostanjevica na
Krki and presentation of river Krka flooding. Inethnitial part of the thesis theoretical basis and
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1UvOoD

Clovek za svoje potrebe orientacije in navigacijeodlenekdaj izdeluje karte. Od jamskih poslikav,
kart na glinenih pla%h, do poslikav na papirusu ali upodobitvi reliefa mamutovih kosteh, je
¢lovek kot osnovo za prikaz zemeljskega povrSja alpbrazline podlage. Danes, dasu sodobne
tehnologije ter tistletja od samega 2Zatka kartografije, poteka izdelava modelov v nazaasm
okolju ra&¢unalniske tehnologije.

Kartografi so Ze od nekdaj imeli tezave s prikazobjektov in pojavov trirazseZnega prostora na
dvorazsezni podlagi. Za viSinsko predstavitev sorabljali razletne metode kot so perspektivhe
metode (v uporabi do 17. stoletja), pl&sé metodeditke, sence, barvni sloji) ter geomeée metode
(kote, plastnice).

Z nadgradnjo dvorazseznih prikazov v prvotne tsegne modele so ljudje izdelovali enostavne
modele upodobitve prostora, ki so bili izdelanharavnih materialov kot so pesek, les, ilovica #d.
razvojem r&unalniSke tehnologije pa so se tako razvili teh&kdonapredni in zahtevni modeli kot so
reliefne in taktilne karte ter prikazi v obliki lagramov.

TrirazseZne karte in modeli nam kot uporabniku asjiy boljSo predstavo ter omoggjo drug&no
zaznavanje informacij kot na dvodimenzionalnih ugti/ah.

Zapleten proces prostorskega zaznavanja ter prapagja objektov in pojavov v prostoru pri ljudeh,
temelji na fiziolodkih in psiholoskih parametrifilovek s ¢utili kot so vid, sluh in otip zaznava
podatke, ki v moZganih tvorijo model okolja z vsesdnosi med objekti in pojavi. Pri zaznavanju
okolja imajo informacije vizualnegauta najveéji pomen zailoveka (Petrowi, 2001).

Karte so lahko animirane, dodajajo se jim &@voin drugi &inki, do njih lahko dostopamo preko
interneta itd. Tako trirazseZnostni kartografskkazi lahko vkljwujejo tudi druge v&redstavnostne
elemente, predvsem interaktivnost in din&moist.

Diplomska naloga opisuje izdelovanje ter upodobitiérazseZznega modela Kostanjevice na Krki.
Poseben poudarek pri prikazu modela so poplaveg ldeptembra 2010 prizadele mesto in okolico.
Predstavili smo potek in samo izdelavo trirazseanawpdela, potrebne podatke in tudi ré&zd
postopke pri obdelavi le teh, ki so potrebni pdelavi modela. Zaradi izgleda mestnega jedra, ki je
kulturno spomenisko za&i$eno, smo se odtdi podrobneje izdelati mestno jedro na otoku. Toos
dosegli tako, da smo izdelali objekten bolj realno ter opremili pkelja s fotografijami. V sklopu
podrobneje izdelanih objektov smo predstavili tondistove na reki Krki, ki Ze od nekdaj predstavljajo
povezavo mesta z okolico. Fotoreatisti prikaz ter podrobna izdelava modela mestnega jed
lahko sluZila tudi v turistine in izobraZzevalne namene. Kostanjevica na K, kesto kulture in
umetnosti, tako pritegne veliko Stevilo turistoan® trirazseznostna predstavitev mesta in okadice t
dozivetje poplav septembra 2010 bo nadgradilapomrpopestrila samo ponudbo turistom.

Zaradi prikaza poplav reke Krke smo v diplomskiagalpredstavili Se poplave, vodne ujme ter
hidrometrijo. Predstavljene so tudi Zilaosti poplav na reki Krki ter zgodovina le teh.

Za izdelavo trirazseZznega modela Kostanjevice rld tar prikaz poplav smo se odib, ker je
napredek tehnologije za izdelavo ter prikaz triedméh modelov in objektov vse bolj prisoten v
vsakdanjem svetu. Poleg prikaza okolja v celotasednosti so izdelane animacije prévia ter bolj
zanimive za kotnega uporabnika.
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2 3D KARTOGRAFSKI MODEL

2.1 Predstavitev modela

Model je sploSen pojem za predstavitev pojavowhjektov na razumljiv nan. Upodobitev modela,

ki bi zajemal vse vidike stvarnosti, zaradi komgled sestave realnega sveta, ni utdisrd. Razlicne
stroke poudarjajo in povzemajo r&rée vidike stvarnosti, ki so za njih pomembne in wdelu
prikazujejo zgolj te. Model, ki prikazuje in opisuflol@en pojav, je v takSnem primeru lahko povsem
neprimeren za opisovanje drugega pojava (Gnil3e®4 R

3D kartografski model lahko definiramo kot trirazem abstrakten opis (generaliziran prikaz) enega
ali vet vidikov stvarnega sveta ali njihovega dela (Tdlirih 1999).

3D kartografski model (KM) je objektno orientirampraviloma povezan s podatkovno bazo v ozadju.
Model mora ustrezati natam matematini dolctitvi vsakega elementa v realnih koordinatah. Z
upoStevanjem zahtevanih parametrov kartografskglrije in popolne matemdtie konstrukcije
modela je modelirana vsebina mé&ta.

3D KM je 3D abstrakten in generaliziran opis (pzk&nega ali we pogledov na del sveta ali na
celoto (Petrowvi, 2001).

Glavne zahteve, ki jih mora KM izpolnjevati so:

* Reducirana vsebina — kéima podatkov, ki je potrebna za opis 3D modelakdabaradi
svojega obsega predstavlja tezavo za ohSiofehnologijo. Smiselno je potrebno déto
obseg potrebne vsebine za upodobitev. @dvevsebino reduciramo ter s tem zagotovimo
hitrejSe delovanje procesa izdelave modela.

* Vektorska struktura — manjSa kotia podatkov potrebnih za opis modela ter lazje emiime
analize zbirke podatkov. Omenjeno predstavlja postipred uporabo rastrske strukture pri
izdelavi KM.

* Model z v& stopnjami podrobnosti — vsebina 3D karte mora piikazana ustrezno
¢lovekovemu sistemu zaznavanja; zaradi prikaza sgativni projekciji karta ne bo imela
konstantnega merila, kar lahko vodi do nezaZelamiimkov, ki negativho vplivajo na
kakovost izdelane 3D karte (minimalne dimenzijdjtaz vsebina karte); problem reSimo z
uporabo »level-of-detail« tehnike (LOD); to pomemwia mora biti vsak element karte
predstavljen z ustreznimi grafiimi spremenljivkami, v odvisnosti od lokalnega it&rblizje
kot je element poloZaju opazovalca, podrobneje nhitigpredstavljen; da lahko uporabimo
LOD tehniko, moramo kartografski model najprej mlitd na kvadrante, katerim lahko
dolodéimo vsebino za we stopenj podrobnosti; posebno pozornost moramo nidme
kontinuiranemu prehodu vsebine KM na robovih kvatve; vee stopenj podrobnosti ko
uporabimo, bolj je prehod gladek, po drugi straai g Stevilom stopenj podrobnosti hitro
naraga tudi koltina podatkov, tako da je tu potreben kompromisrfbiini, 1999).

Zgradbo 3D kartografskega modela lahko na splogedspavimo v treh stopnjah:

« 3D teren (DMR): predelava GRID v TIN z Delaunayeweangulacijo, ki omoge®a
spremenljivo resolucijo ter prehode med njimi; DMR razdeli na majhna ob#a, kjer se
glede na izbrani prikaz vsako ob#j® ponazori s svojim LOD, pdemer se meje filtrirajo.
Dodatno lahko vnaprej shranimo podatke ter pradrane prikaze za posamezne LOD.
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» Ploskve v prostoru, ki prekrijejo dalene povrSine zemeljskega povrsja (rastja).
* 3D objekti: telesa ali 3D znaki, postavljeni v parsi skladno z n#li kartografske
generalizacije (Petro¥j 2001).

Uporabnost digitalnega kartografskega modela sel@ razSirila v primerjavi s klasiimi modeli —
kartami na papirju. Digitalni kartografski modethogaajo:

» upodobitev kot pogled (statii) ali kot prelet (dinandini) na osnovi zahteve uporabnika,

» geografske analize (prostorske, topoloSke in amatirena),

* povezave s podatkovnimi bazami, ki so lahkasfini poljubno oddaljene ter

* kartometréne naloge kot rezultat neposrednih &mnaov iz osnovnih podatkov — brez
potrebnih dodatnih pripondkov, metod in napak operaterja ali metode.

Digitalni modeli nam pri napredku tehnologije Selne dol@ajo omejitve ter slabosti pri izdelavi le
teh. Ovire, ki so prisotne pri izdelavi modelov,s$ed€e:

e ustrezno zmogljiv reunalnik s programsko opremo in vhodno-izhodnimitan® za izdelavo
ter uporabo digitalnega modela,

* pomanjkljivost strojne raunalniSke opreme, kot je zmogljivost diskov terrdst prenosa
izvajanja operacij. Problem predstavlja velika &old podatkov, kar je moZzno zaznati pri
medmreZznih aplikacijah.

* znanje ter uporabadanalnikov in ustrezne programske opreme izdelowvaicaiporabnikov
digitalnih modelov,

» transformacija med razhimi formati datotek lahko privede do izgube podatk

Karte kot kartografske modele v kl&si kartografski tehnologiji odajno delimo glede na merilo,
prikazano obmgje, vsebino in namen. Tak3na delitev digitalnih elod glede merila ter povrSinske
razseznosti ni mozna oziroma smiselna. Glede namndar uporabo modela, si uporabnik skladno z
Zeljami izbere vsebino in obliko prikaza. Zaradiemjene moznosti izbora je uporaba ter vsebina
modela lahko zelo raznovrstna (Pettod001).

2.2 Psihologija 3D zaznavanja pri ljudeh

Zapleten proces prostorskega zaznavanja ter prapadja objektov in pojavov v prostoru pri ljudeh,
temelji na fizioloskih in psiholodkih parametrifilovek s &utili kot so vid, sluh in otip zaznava
podatke, ki v moZganih tvorijo model okolja z vsesdnosi med objekti in pojavi. Pri zaznavanju
okolja imajo informacije vizualnegauta najvéji pomen zailoveka (Petrowi, 2001).

Prostor — okolje, v katerem Zivimo, ima tri razsestin mreznica pa le dve. Torej po @pih zakonih
ne bi mogli prostora dojemati z enildesom Vv treh razseznostih. Globinsko dojemanje prage
mogaie z dvema ¢esoma (Rojc, 1986).

Prostorski ginek dosezemo s t.i. globinskinginkom vida kot posledico fizioloSkih in psiholoSkih
dejavnikov.

Med fizioloSke dejavnike Stejemo:

¢ neenakost obehéesnih mreznic, ki povztd nekoliko razltno perspektivo slik na obeh
mreznicah,
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kot med vidnima Zarkoma iz obebes pri fokusiranju na doten objekt,

prilagodljivost obeh &esnih |€ pri fokusiranju in

paralakso kot posledico premikanja opazovalca,piizaje statino sceno in povzes, da se
bliznji predmeti premikajo mnogo hitreje kot botiaaljeni.

Fizioloski dejavniki so posledica zgradb#& pri posamezneniloveku, vendar na njih vpliva tudi sam

odnos med opazovalcem in opazovanim predmetomolB3ki dejavniki so odvisni od kognitivhe

zmogljivosti moZganov, ki jo dobimo na podlagi iZemj in znanj pri gledanju ter prepoznavanju
okolice. Z uporabo sodobnih upodobitvenih tehnikka pov€éamo mozZnost zaznave prostorskih
odnosov.

Med psiholoSke dejavnike Stejemo:

velikost slike na mreznici, ki je v obratnem sorazju z oddaljenostjo predmeta,

linearno perspektivo, kjer se z oddaljenostjo z@ajej navidezna razdalja med predmeti,
ploskovno perspektivo, ki je posledica zamegljenosl oddaljenih objektov,
superimpozicijo, kjer se na sliki sestavijo réaliobjekti, pricemer imajo bliZji bolj pravilne
(ostre) obrise,

spreminjanje razknosti strukture z razdaljo,

prostorsko prepoznavo (uporabnikovo zaznavanjazunmevanje karte),

3D upodobitve, ki izboljSujejo nivo zaznavanja wisi

dodajanje zvoka,

dinamine dogodke (gibanje oblakov, dez, veter, gibanjeiljoki privlacijo pozornost
uporabnika,

uporabo svetovnega spleta (WWW) in ustrezne olddqdsa podatkov (VRML), ki olajSujejo
moznosti Siroke uporabe ter

inteligentne upodobitve z moZnostjo uporabnikoveghva nanje, karte po Zelji in zahtevi
bodatega nartovanega stanja (Petréyi2001).
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3 IZDELAVA 3D KARTOGRAFSKEGA MODELA

TrirazseZnostne upodobitve imenujemo prikaze, larapniku — opazovalcu omoggjo ¢im boljSo
dejansko 3D predstavo. 3D predstava prikaza je likiveneri odvisna od samega opazovalca,
predvsem od njegovih psiholo3kih in fizioloSkih spbnosti globinske zaznave. Z uporabo sodobnih
upodobitvenih tehnik (multimedijske predstavitvdghko izboljSamo zaznavo ter sposobnost
pravilnega odldanja posameznega opazovalca (Pett@®001).

Prostorska slika je definirana kot navidezni pojBejav opazujemo s poro vidne zaznave brez
prisotnosti realnega pogleda modela ali prostoeam& uporabnost prostorske slike je odvisna od
spreminjanja graénih spremenljivk in stopnje globine slike, kar d&mo z I&ljivostjo in barvno
globino. Stopnja zaznavanja prostorske slike pairgeza vseh dejavnikov, ki opisno d&donivo
uporabnosti in &inkovitosti 3D predstave pri posamezni tehniki. dpbitve delimo glede na &ia
prostorskega zaznavanja na 2D, psevdo 3D in 3Daiptve:

e Pri 2D upodobitvah tehnologija omaogo le enooki globinski ¢ginek. Globino zaznamo
izkljuéno na psiholo3ki osnovi, zaradéesar je stopnja 3D zaznavanja nizka (perspektivni
serteni pogledi, filmi oz. animacije preletov ter namadotografije).

e Psevdo 3D ali paralakmme upodobitve (kromostereoskopske slike, stereaiarslike,
anaglifne slike in multistereoskopske slike) spgdjouglobinski winek na osnovi fizioloskih
in psiholoSkih dejavnikov. Slednje upodobitve ptedlajo srednjo stopnjo 3D zaznave,
vendar pri véini teh upodobitev potrebujemo dodatne pripdk®kot so dala, stereoskop in
podobno. Uporaba priportkov za doseganje globine zmanjSuje samo pfiadxst
upodobitve.

e Pri popolnih 3D upodobitvah globinski¢éinek doseZzemo izklitnho na osnovi fiziolo3kih
uéinkov. Stopnja 3D zaznave je visoka, saj prostaznamo enako kot pri opazovanju
realnega prostora. Opazovanje brez pripgkowo je prednost, vendar so takSne upodobitve
moga:e le v laboratorijskih pogojih (hologrami, prostirprikazovalniki) (Petrowi, 2001).

Izdelavo 3D kartografskega modela in njegovo upddebahko opiSemo v nekaj korakih:

e izbira vsebine kartografskega modela,

e vir kartografskega modela,

e dolcxitev obmaja ter 3D ploskve,

« nanos ploskev oz. tematskih plasti na model,

* izdelava in dolsitev lokacije posameznih trirazseZnih objektov,
* dolcxitev atmosfere, neba, osvetlitve in &enja,

¢ izdelava animacije.

3.1 Izbira vsebine kartografskega modela

3D kartografski model vsebuje podatke, ki prikagujeplodno geografsko vsebino ter posebno
tematsko vsebino. V model so lahko vkime Se dodatne informacije kot so na primer infoij@a
posameznih objektih, o okolju ter tudéasovnih spremembah v modelu.

Splosno geografsko vsebino tvorita dve skupini eletov, in sicer naravni in zgrajeni (antropogeni).
Med naravne elemente Stejemo objekte in pojave emljiZiu, ki niso nastali pod neposrednim
vplivom ¢loveka. Slednji elementi so relief z vsemi vzpetmakotlinami in ravninami, pokritost tal
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(vegetacija, poplavljena in mairnata obmeja ...) ter hidrografija, ki je skupni izraz za vdgjekte in
pojave, ki vsebujejo vodo. Med njih Stejemo tékan stoj€o vodo ter objekte, ki so hamenjeni
shranjevanju ali prenosu vode za potrebe vodooskrbdanasnjentasu c¢lovek vpliva Ze tudi na
naravne objekte in pojave. Antropogeni elementspabjekti, ki so po nastanku vezanidhaveka.
Omenjeni objekti so izklgno rezultat njegovega dela v prostoru (naselja,meto zgradbe,
komunikacije, meje in knice) (Petrow, 2001).

Upodobitve, ki prikazujejo tematsko vsebino, socajmio namenjene le daleni skupini ljudi ali pa
prikazujejo le konkreten pojav, stanje, objektetaino. Tematska vsebina je torej lahko podrobneje
opisan del splosne geografske vsebine ali pa gmeod drugani vsebini, ki v splosno topografsko
vsebino ni obvezno vkiena. Med drugim lahko tematsko vsebino predstavlja:

» Fizicno-geografska tematika: sploSna dim-geografska tematika (viSinski pasovi, nagibi
itd.), atmosferski pojavi (meteoroloski, klimatskigeofizine lastnosti (seizmolo3ke,
vulkanske, gravimettne, podatki zemeljskega magnetizma), geoloSke dastr(sploSne
geoloSke, litoloSke, tektonske), geomorfoloSke, rdimske, bonitetne (pedoloske),
biogeografske (flora, favna).

* Socialno-ekonomska tematika: sploSna socialno-ekska, naseljenost, narodno bogastvo
(rude, gozdovi), kulturna izgradnja, palito-administrativni podatki, zgodovinska, prometna
tematika (Zelezniska, avtomobilska), tukisti, planinska, Sportna tematika.

* Tehnini podatki posegov v prostor: &té raznih raziskav, inZenirski i (gradnja
komunikacij, nérti podzemeljskih napeljav v naseljih), katastrg&datki, podatki geodetskih
izmer, navigacijski podatki za a0 in pomorsko plovbo itd. (Petr@yi2001).

Vsebina kartografskega modela je organiziranadoodrafska baza. Slednja je lahko organizirana kot
enotna, ki vkljduje vse topografske podatke oziroma kotelwe baze, ki vkljgujejo posamezne
topografske elemente. Pregled elementov, ki jihbuge topografska baza, lahko prikazemo v
objektnem katalogu. Kot pravi Sumrada (2005), dinjiekatalog omogéa poenoteno razwténje
prostorskih objektov v objektne tipe (razrede) atek koli podatkovni model na da@enem obmgju
obravnave. Objektne tipe razlikujemo glede na pgmghove atribute, operacije in relacije (odnose)
med njimi.

Struktura objektnega kataloga je hierarfai in vsebuje naslednje nivoje:

» Objekt (topografski objekt) je objektnemu tipu @ilaj&, geometitno omejen in z atributi
opisan predmet realnega sveta. Topografski obgektiahko glede na upoStevanje r&al
nivojev struktur raztinih oblik (tokovni, linijski ali obomani).

» Obijektni tip je kategorija istovrstnih topografslabjektov za kataloSki namen, ki je modelni
pojem (primer: stanovanjska stavba, avtocest&nmejsi izvir).

* Objektna skupina je naziv ali organizacija enakdmovnih elementov zaradi poenotenja
pojmov (primer: cestni promet, vodni objekti ) emgestavljena iz objektnih tipov.

» Objektno podrgje je v organizaciji pojmov najviSja stopnja in tfisiz objektnih skupin
(primer: promet, hidrografija) (Sumrada, 2005).

V topografski bazi je vsak objekt opisan s pripadiaj) objektnim tipom, geometrijo, opisi in
identifikatorji. Baza kot taka nima merila, saj $mjej podatki shranjeni v realnih enotah, vendar
govorimo o merilu glede na geometrijsko n&tarst, podrobnost in stopnjo generalizacije same
vsebine modela.
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Pri izdelavi in oblikovanju vsebine 3D modela jetrebno upoStevati predvideneciree uporabe in
sama priakovanja uporabnikov. Glede na to celotno vsebindeta I&imo na glavno, sekundarno in
dodatno vsebino. Pri tem predstavljajo glavno vuselisti objekti in pojavi, ki so bistveni za sameg
uporabnika. Navadno je to relief oz. ploskev v pros ter pomembni objekti in komunikacije. Kot
sekundarno vsebino Stejemo objekte in pojave, kgjoavtis celovitosti prikaza, préemer niso
bistveni za uporabnika. V to skupino wano pokritost tal, vodno omrezje, manj pomembnebsta
in objekte, administrativne meje in meje drugih @bijn Dodatno vsebino sestavljajo objekti in
pojavi, ki imajo dodatno pojasnilo ter so dodanizaitevo uporabnika.

Dejavniki kot so namen uporabe 3D modela, cilinapika uporabnikov, sposobnostuaalniske
opreme, razpoloZljivi podatki in drugi, vplivajo nzbiro vsebine kartografskega modela. Z vidika
strukture podatkov je bolj smotrna uporaba vektibrglodatkov. Ti v primerjavi z rastrskimi podatki
zasedejo manj pomnilniSkega prostora. Smiselnaeptudi uporaba sistema nivojev podrobnosti
(LOD).

3.2 Viri kartografskega modela

Kartografski viri so podatki v grafini, numeréni, digitalni ali pisni obliki, ki jih uporabljamagri
izdelavi kart oziroma modelov. Pri tem je izbiratkgrafskih virov pomembna, saj vpliva na kakovost
ter strosSke izdelave karte oziroma modela (Rados&9i74c, cit. po Petro¥j 2001). Podobna geala
in zahteve kot pri analizi virov za karte veljajalt v primeru vzpostavitve 3D kartografskega modela

Glede na vsebino in obliko podatkov kartografske delimo na:

» astronomsko — geodetske vire: seznami koordinadegskih tek,

« topografsko — kartografske vire: razle karte, aeroposnetki, fotografije in satelitsbspetki,
podatki GIS-ov ter

» geografsko — statistie vire: geografski opisi, Studije, statsii popisi, seznami zemljepisnih
imen, slovarji, enciklopedije in podobno.

Glede na n&n in uporabo pa kartografske vire delimo na:

* osnovne vire, podatke katere uporabimo kot nepasrednovo za generalizacijo pri izdelavi
karte, iz njih privzamemo ¥&o vsebine nove karte,

e dopolnilne vire, ti so namenjeni dopolnitvi vsebieopolnjujemo lahko elemente, ki jih na
oshovnih virih ni, so neustrezni ali pa je vselisaovnega vira zastarela in jo dopolnjujemo,

* pomozne vire, kamor pa priStevamo vse tiste zlpddatkov, ki jih ne uporabimo neposredno
za dopolnitev vsebine, nam pa Koristijo za to, ddiebspoznamo kartirano podie z
geografskega, zgodovinskega, demografskega in pitdetdikov (Petrowvk, 2001).

Za ustrezno izbiro kartografskega vira je potrelamaliza razpoloZljivih virov. Poznati moramo
vsebino, poloZajno natamost in pomensko pravilnost, celovitost vsebinestarost vira. Le tako se
lahko odl@imo za najustreznejSega. Pri izgradnji 3D modelaapiee praviloma zajemamo iz
primarnih virov. Ker je tak zajem podatkéasovno zamuden in povezan z vi§jimi stro3ki izdel®e
odlo¢imo za uporabo obstaj#n baz, evidenc in zapisov, ki jih vzdrZujejo rénk ustanove.
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3.3 Dolcitev obmoagja in 3D ploskve

S 3D karto je mogte predstaviti vsako razseznost geografskega peosu&je, kot je obmoje
predstavitve, manjSe je povgr® merilo in s tem potrebujemo bolj generaliziranerazredene
topografske informacije. Pri 3D kartah tako govarim kartah velikega in majhnega obtjaoin ne
merila (Domajnko, 2008).

Pri izdelavi digitalnega modela z uporabo podatkovmaz, je konvencionalni Ben prikazovanja
reliefa (plastnice, seéenje, ¢rtkanje, hipsometrija) neprimeren. Tak3ni prikazihtevajo veliko
pomnilniSkega prostora ter otezujejo izvedbo paibvéer analiz. Zaradi omenjenih razlogov se je
uveljavila predstavitev reliefa z digitalnim modeiderena (DMR). DMR je tanalniSko modelirana
ploskev, ki povezuje posameznelke z dol@deno absolutno viSino, vkljwje pa viSinske tike,
karakteristéne linije in tatke terena ter geomorfologijo (Petréy2001).

Izvrednotena ploskev se lahko predstavi rastrskopkostorska gridna mreza, kot trikotniSka mreza
(TIN) ali pa vektorsko s pongfo izolinij (slika 1) (Sumrada, 2005).

Pri izdelavi ploskve smo omejeni z vhodnimi podatielenim prikazom ploskve ter&umnalnisko
opremo. Za sploSen prikaz se &jno uporabi pravokotna mreza, ki zahteva najmanjrplniSkega
prostora. Posledio pride do izgube informacij o terenu, kar privetteslabSe kakovosti ploskve. V
primeru, kjer je pomemben prikaz déémih pojavov v naravi (vodovje, prometnice, lokalne
zn&ilnosti terena), je smiselno uporabiti mreZo trikkbv ali hibridno strukturo. Za modele, kjer je
prikazan teren Zelene stopnje podrobnosti, uporalbému primerno gostotodk. Z veianjem gostote
tock, se blizamo realnemu stanju v naravi. Pri godtmtk modela je potrebno narediti kompromis
med kolEino podatkov in podrobnostjo.

Slika 1: R&unalniSko modulirane ploskve
(1) pravokotna mreza (lasten); (2) nepravilna trik&ka mreZa (A place in History, 2013);
(3) hibridna struktura (lasten)

3.4 Nanos ploskev oziroma tematskih plasti na model

Kot osnovo za trirazseznostni prikaz je potrebniordti ustrezno prostorsko ploskev, ki podaja
podlago za celotno 3D upodobitev. Za nanos na ploglotrebujemo tudi ustrezen niz rastrskih in
vektorskih podatkovnih slojev, ki jih pojmujemo kdbdano vsebino. Prostorsko ploskev lahko
prikazujemo bodisi v skelethem {hem) n&inu, ki je procesno manj zahteven, ali pa v pokstavi

in teksturni upodobitvi.
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Ce na osnovno ploskev, na primer prikazano v skefetizgledu, nanesemo izbran in ustrezno
orientiran rastrski in podatkovni sloj (draperijaa privzame prostorske lastnosti (obliko, viSino,
ukrivljenost itd.) 3D ploskve.

Prav tako lahko kot nanos uporabimo vektorski 2Digtkovni sloj ali izbrano kombinacijo, kar
povzrai prileganje in nanos vektorskih gradnikov neposreda 3D ploskev spodaj.

Izbrane plavajée podatkovne plasti privzamejo 3D obliko od nosjbnestorske ploskve, vendar pa se
jim lahko doda primeren odmik, tako da nastopajgei®m nad ali celo pod prostorsko ploskvijo
(Sumrada, 2005).

3.5 Izdelava in dolditev lokacije trirazseZnih objektov

Stvarni objekti v prostoru so ¥i@moma trirazseZzna telesa. Med poznanimi pristopimealeliranje
trirazseZzne geometrije teles, se na p&draCAD in GIS za modeliranje objektov najpogosteje
uporabljajo naslednji pristopi:

e skeletni ali ZEno-okvirni pristop,
e tako imenovano akumulativho modeliranje in
e proizvodno modeliranje.

Skeletni model (slika 2) izvedbeno tvorita dve osndabeli, ki sta tabela ogtiSoziroma vozli§ in
tabela segmentov. Vsak pojav v tabeli aglffodaja njegov identifikator in niz koordinat. Vsak
vrstica v tabeli segmentov poleg identifikatorjdatenega roba zajema tudi njegovo topologijo, ki je
podana kot usmerjena razvrstitev od agli¥flo ogliga. Skeletna ponazoritev prostorskih objektov
izrecno ne podaja ztdnosti robnih ploskev, ki so lahko podane zgol} kebni poligon razvi&nih
segmentov (Sumrada, 2005).

Skeletni pristop temelji na enostavni geondeiirin topoloski podatkovni sestavi. Kljub temu ghko
tak3na aina ponazoritev prostorskih objektov dvoumna teo zgiorabna z omejitvami.

Tabela segmentov
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Slika 2: Skeletni ali Zini prikaz telesa
(lasten)

Akumulativno modeliranje (slika 3) se lahko pojmuja neposredna nadgradnja skeletnega pristopa.
Temelji na opredelitvi trdnega telesa s pdjocstikajatin se robnih ploskev prostorskega objekta. S
tem pristopom reSimo problem robnih povrSin ngimada ima objekt sklenjen zunanji izgled in
zaprto notranjost (Sumrada, 2005).
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Pri akumulativnem modeliranju so pomembni geordeirin klju¢ni topoloSki podatki. Omenjeni
pristop je primeren za prikaz 3D objektov, katemifailne tatke so merjene.

Slika 3: Akumulativho modeliranje (predstavitevabnimi ploskvami)
(lasten)

Pri proizvodnem modeliranju (slika 4) je geometpj@storskega objekta sestavljena iz paracredri
opredeljenih 3D gradnikov, ki se volumsko kombijora pomd@jo raznih operatorjev iz teorije
mnoZzic, kot so unija, presek in diferenca.

TakSen pristop je predvsem primeren za modeliramjazseZznih objektov s CAD orodji, katerih
vedina poleg omenjenih pristopov podpira tudi raznmkimirane ali hibridne postopke. ¥aa orodij
GIS podpira le akumulativno modeliranje 3D objekt&ar pa posledno zmanjSuje mozZnost za
izmenjavo med orodji CAD in GIS (Sumrada, 2005).

)

U

Slika 4: Proizvodno modeliranje
(lasten)

Lo¢imo ved vrst 3D objektov, in sicer #&ovni, linijski, ploskovni in volumski. Objekti stahko
preprosti, sestavljeni iz vegeometrijskih teles ali pa je njihova sestava Kekgna. Glede na
predstavitev trirazseZnih modelov objektov se laték@ni prikazi objektov razdelijo glede na stopnjo
posploSevanja detajlov oziroma glede naljiost objektov. V splosnem lahko, denimo na
upodobitvah stavb razlikujemo tri izrazite nivoggzpoznavnosti objektov (slika 5):

e prvi nivo razpoznavnosti predstavljajo preprostaviseé, podane s tlorisom in viSino ter z
ravnimi strehami in brez detajlov,

* drugi nivo razpoznavnosti tvorijo modeli stavb geShimi kritinami in razpoznavnimi
fasadami,
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» tretji nivo razpoznavnosti vsebuje poljubno podmimnodele stavb, ki vsebujejo tudi manjSe
detajle kot sestavne podobjekte (dimniki, zunatjgraga, balkoni, funkcionalna zemljia
itd.) (Sumrada, 2005).

Slika 5: Trije nivoji razpoznavnosti objektov
(1) prvi nivo (lasten); (2) drugi nivo (lasten);) (Betji nivo (AutoCAD and 3D Design, of key
buildings, and 3D models, kiosk, Exhibition Sta2§13)

3.6 Dolaitev atmosfere, neba, osvetlitve in séenja

Nebo je pri 3D kartah posebno objektno p@prpki pri 2D kartah ni upodobljeno. Na tradiciomil
2D kartah je ozadje praviloma bele barve zaradigumd (papir), kar omoga zelo dobre kontraste
med ozadjem in kartografskimi znaki. Tako je nelkoati del prikaza in ozadje. V naravi se nebo
oziroma svetloba, ki jo zaznavamo kot nebo, sprmgtede na uro dneva, lettas, vreme ter
zemeljsko povrsje. Pri izdelavi 3D kart je smiselnorati barvo neba, ki omoga ¢im boljSi kontrast
glede na ostalo prikazano vsebino, to pa je répat modra barva, barva jasnega neba (Pe&trovi
2001).

Pri izdelavi 3D modela lahko v primerjavi s 3D lami prikazemo tudi w&rno nebo, obtao sivo ter
noéno nebo z nebesnimi telesi, saj nam kontrasti mensgnijo prioritete. Prikaz oblakov na nebu
bistveno vpliva na kakovost 3D kart. I1zbira inémaprikaza je zelo pomembna, saj moramo glede na
raznovrstnost oblik upoStevati realne mozZnosti ardst in oblike oblakov. Uporaba oblakov je
priporciljiva v primeru, ko karta vsebuje veliko povrSinelra, sicer prevelika povrSina modre barve
preve pritegne uporabnikovo pozornost.

Sence so bolj izrazite v jasnem vremenu in so laik@ne pri ustvarjanju vtisa 3D v 2D prikazu.
Najpomembnejsi lastnosti senc sta barva in gostota.

Pri seenju seveda ne smemo pretiravati, saj lahko izgahjaanost kartografske predstavitve, tako
da je verjetno ustreznejSe bolj rahlo &arje, Se posebej na kartah bogatih z detajli, &db jurbano
okolje. MainejSe setenje pa je primerno za poudarjanje razgibanegefaelkjer gostega detajla ni. V
sploSnem tako za osvetlitev kot genje velja, da je bolje doSenazornost in razknost predstavitve,
kot pa ve&jo stopnjo realizma svetlobnikimkov. Izjema so tematske predstavitve, kjer jdnaali
celo poudarjena osvetlitev oziroma &eme osnovni namen, na primer v vizualni analizi
osvetlitve/osetenosti (GnilSek, 2004).
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3.7 lzdelava animacije

Programi za 3D modeliranje @hbino omogdajo tudi izdelavo animacije. Animacija je mnoZica
staténih slik, pri katerih se pri vsaki sliki spremenblpzaj in pogled kamereClovedki mozgani
mnoZzico slik, zdruZeno v animacijo oziroma filmzmajo kot premikanje. Pri tem mora biti zaporedje
slik dovolj gosto, da uporabnik prehod med slikarazna kot zvezni (nad 25 slik na sekundo).
TrirazseZna animacija je zelo privte in prepriljiva upodobitev, ki omogta izdelavo izbranih
preletov preko katere koli 3D ploskve. TakSen nexid stvarni prikaz preleta lahko poteka po
modelu terena ali po kateri koli drugi opredeljptoskvi. 1zvedba same simulacije je mozZna n& ve
nainov (po izbrani premi liniji ali krivulji, kroZerg okoli izbrane téke, dvig na izbrano visino nad
model ter panoramski pogled). Navadno obsega potiekave animacije naslednje osnovne faze:

» izbira oziroma doléitev ustrezne 3D ploskve,

» opredelitev gledi& in Zariga,

» opredelitev poti leta (prema linija ali krivulja),

» dodajanje draperij in nanosov,

* snemanje zaporedja posnetkov in izbira hitroskigna,

« dodelava in dodatne izboljSave prikaza (Sumrada5R0

Pri sestavi animacije je najprej potrebno izbrashavno prostorsko ploskev. Glede na model
prostorske ploskve datomo pogled, opredelimo gledis in Zarige. Opazovali& je t@&ka gledanja,
Zari¥e pa osrednja tta, okoli katere se spreminja pogled na ploskevidZatako predstavlja glavno
tocko, ki jo opazovalec spremlja. Odnos med glgsh$ in Zarisem nam dolda prostorsko
perspektivo. Prostorsko lego obeh Ehih tack simulacije je potrebno predhodno opredeliti. Bzikn
animacija prostorske ploskve se navadno izvajag#giega (mreznega) prikaza ploskve, saj je tak
pristop hitrejSi in manj obremenilen za strojno epo. Zagon in izvedba celotne animacije v
dejanskentasu predstavlja zahtevno opravilo za sodob&enanike.

Animacijo popolnega modela v dejanskefasu lahko zadovoljivo prikaZzejo samo zmogljivejSi
racunalniki, zato najprej sestavimo potek animacigkeletnem modelu ter naknadno sproZimo zapis
animacije v denimo format .mpeg ali .avi. Omenjéimat nam kasneje omogm njeno lokalno
predvajanje (Sumrada, 2005).

Za dola@itev minimalne hitrosti prikaza ter tekiopotek animacije, ki je pogojen z zmogljivostjo
racunalniSke opreme, je potrebno prikaz poenostarésitev za sprostitev procesnedn@cunalnika
je mozno dos# na sledée n&ine:

* ZmanjSanje ldljivosti oziroma vidnega okna animacij@m manjsi sta l¢ljivost in velikost
prikaza, tem manjSa procesnaije potrebna za izvedbo in prikazovanje.

» lzkljucitev winkov glajenja ploskve v ospredju; glajenje prosker ploskve in ostali postopki
(vidnosti, setienje itd.) med prikazom zahtevajo dodatno obdefaikaza v dejanskerfasu.

Ce lahko izKlj&imo tovrstne dodelave predvsem v ospredju prikkzag najbolj dinan#ino
spreminja, se lahko ¢btno izboljSa potek animacije.

» Uporaba stalne oziroma konstante viSine pogledaralya enotne viSine pogleda na prikazano
animacijo modela namesto spreminjanja viSine lalpspesi potek in izboljSa izgled
animacije.

» ZmanjSanje Stevila podatkovnih slojev; izbira iastl vrstni red draperij oziroma nanosov na
oshovno ploskev je zelo pomembna zaradi njihovaosd ter hkrati neposrednega vpliva na
potek in izvedbo aplikacije.
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* ZmanjSanje zapletenosti osnovne ploskve in Stguisnetkov; z opu&njem posnetkov v
poteku animacije se tudi pridobi na hitrosti aniijggovendar pa lahko takSne poenostavitve
hkrati privedejo do zmanjSane kakovosti (gladkageka, I@ljivost itd.) (Sumrada, 2005).

Pri na&rtovanju animacij moramo upoStevati opisanecitnasti ter na z&etku zato n&tovati kratke
in enostavne aplikacije. Ko doseZzemo zadovoljiv owsih izgled in potek animacije, lahko
preizkusamo dodatnesinke ter dodajamo ustrezne rastrske in vektorskiagkovne sloje (Sumrada,
2005).
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4 UPORABA TRIRAZSEZNIH MODELOV

Podraje uporabe trirazseznih modelov je danes zelo Sir&kisotni so v svetu filmske in glasbene
industrije, kjer se pri izdelavi filmov uporabljajgosebni ginki. Primer je ustvarjanje okolja, ki ne
obstaja. Pri vse bolj zahtevninétaalniskih igrah uporabniki spodbujajo razvijalceiftvarjanjutim
bolj realisttnega videza okolja. OglaSevalci se posluzujejo alpedigitalnih medijev, saj tako njihov
izdelek izstopa iz mnozice. 3D model omégamglasevalcem od izdelave enostavnega izdelka do
popolne animacije. Tehnologija prijazna uporabnikmog@a enostavne spremembe geometrije,
tekstur, materialov modela in Se velikacv®ri delu tudi ni omejitev, saj v realnem 3D madklhko
uporabi$ svojo domisljijo. V strojniStvu se 3D mbdeporabljajo za né&tovanje, prikazovanje ter
preizkuSanje izdelkov v testnem okolju. Geologgiadbeni konstruktorji uporabljajo 3D modele za
simulacije potresov. Arheologi jih uporabljajo zadélavo nahajalis ter arhiviranje kulturne
dedi€ine. Arhitekti Ze dolg@asa ustvarjajo trirazseZzne modele na dveh diménZjekaz objekta v
treh dimenzijah je primeren za prikaze novogradenprikaz izdelka uporabniku. Omagm pogled

v hotranjost objekta uporabniku poenostavi predstafladne sluzbe uporabljajo 3D modele pri
gradnji novih infrastruktur, kjer se umestijo trasprostor ter so mozne izdelave raznih analizwpi

na prostor. Uporabljajo se tudi pri urjenju vojdskinot kot simulacije spopadov. 3D modeli nudijo v
izobraZevanju veliko prednost, saj v raalh strokah (medicina) nudijo doprinos starim maind

Pri nekaterih projektih v urbanigtiem, prostorskem in krajinskem planiranju ter gravljanju z
nepreméninami potrebujemo namesto kl&sh dvodimenzionalnih Se tridimenzionalno zajete
podatke. Zlasti to velja za mestno okolje, kjevs&ino naravnega okolja, vklfmo z reliefom, méno
preoblikovali in zapolnili antropogeni objekti, phesem stavbe (Radovan in Jae2i001).

Razlog za uporabo teh podatkov je lahko izdelavestmega informacijskega sistema ali pa
upodabljanje urbanega okolja z ramiimi cilji. Uporaba 3D modelov je tipha pri n&rtovanju novih
delov naselij, ko je potrebno ohraniti 2ilmo veduto ali simulirati vstavitev novogradnje pesd
za’etkom gradbenih del. Pomembni so lahko tudi koirfeamacijska podpora pri izdelavi ragtin
planskih aktov, obraunu povrsin in volumnov, vrednotenju etazne lagtnimgrtovanju revitalizacije,
spomeniskem varstvu, inventarizaciji in vrednotejti uporabi 3D podatkov v vsakem od naStetih
primerov posebno vlogo igra gréfia predstavitev objektov v projekciji (Radovan amézg, 2001).
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5 POPLAVE

5.1 Zn&ilnosti poplav

Poplave so eden izmed naravnih pojavov, ki so zyidnugeolosSkimi procesi oblikovali in Se
preoblikujejo zemeljsko povrsje. Poplavna oltjaoso sestavni del vodotokov, kot del vodnega
prostora predstavljajo pomemben vodni ekosistemoimembno vplivajo na vodni rezim, predvsem
pri zmanjSevanju konic poplavnih valov in bogatemadtalnice. Pri analizi oziroma izvajanju
razlicnih ukrepov varstva pred poplavami je zato trebaStgvati celovitost vodnega reZima in celotno
povodije obravnavati kot enoto (Brilly, Miko3, Sra99).

Poplave so dokaj pogost in izredno din&mni pojav. Zbiranje in odtok po¥anih kolin padavin
povzr@&ata intenzivne procese erozije ne samo v strugotoda, temve tudi v celotnem povodju.
Proces se pfie s spiranjem povrSinske preperine, nadaljujeraetiskimi plazovi in kota v re&ni
strugi, kjer voda prestopi bregove in poplavi okoli Kalnost vodotoka se izredno poaezaradi
intenzivnega premeédanja lebd&ih snovi. Poleg rinjenih plavin, ki jih voda prenmia§po dnu struge,
voda odplavlja in nosi razine plavajée snovi in predmete, ki jih skupaj imenujemo playavje
(npr. debla v&ih dreves) se na zoZenih odsekih vodotoka (mosteagozdi in zajezi vodo. Z
nadaljnjim povéanjem pretoka se zajezitev porusi in povkzrdodatni poruSitveni poplavni val v
strugi vodotoka. Voda se zaradi pdagega pretoka razliva po okolici in ogroZa rambi dejavnosti v
tem prostoru. Ko se pretok zmanj3a in se voda umakstrugo, zapda na poplavljenih povrSinah
drobnozrnate naplavine (mulj), plavagopredmete, ribe, onesnazenje in drugo navliakdyBikos,
Sraj, 1999).

Do poplavljanja lahko pride zaradi padavin in éstenega tajanja snega na zmrznjeni podlagi, dviga
gladine podtalnice ipd. Za naravne razmere, kakrBoenamo v Sloveniji, je poleg zmernih
ve¢dnevnih padavin ali obilnih kratkotrajnih padavira nastanek poplav izredno pomembna tudi
koli¢ina vlage v zemljini oziroma predhodna viaznostéjgéot je predhodna vlaznost zemljine, tem
vecja kolicina padle vode povrSinsko odéeter s tem poviSa nivo vodotoka.

5.2 Prikaz in ocena vplivov poplav

Pojav poplav in oceno vplivov razhih ukrepov varstva pred poplavami lahko opredelgypmmda;jo:

e nivograma ali hidrograma,

« verjetnostjo pojava,

e preta:no krivuljo in

e 3kode v odvisnosti od gladine vode.

Nivogram predstavlja diagram spremembe gladine ved@asom, medtem ko je v hidrogramu
prikazana sprememba pretoka vodasom.

Verjetnost pojava poplav je dé@lena s soodvisnostjo med pretokom vode in povrabhm cziroma
verjetnostjo. MoZnost pojava ali verjetnost pojajea pomembna lastnost poplave. Narava in
gospodarska dejavnost sta vsakokratnim pojavonagmjéni in ju praviloma ne prizadenecjse
Skoda.Cim vegji je dogodek (uresitev pojava), tem manj$a je njegova moznost ozirgargetnost.
Verjetnost dogodka dodomo na podlagi statisthe analize merjenih podatkov, kar je tudi zahtevno
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strokovno opravilo, saj se lahko i2ztenane vrednosti v odvisnosti od izbranega vzoradatkov in
teorettne porazdelitve razlikujejo tudi za nekaj desetaitev.

Zaradi enostavnosti in laZzjega razumevanja v prakeiznosti dogodka, ki je dalena s pomgo
verjetnostnega iztana, ne prikazujemo v odstotkih verjetnosti, tetrwejeno recipréno vrednostjo.
Ce dogodek vezemo na leto, je pri verjetnosti P=(R)99 povratna doba tega dogodka enaka:

' S
1-P(x) 1-099 0,01

T(x) = =100 let
Tako ne govorimo o dogodku z enim odstotkom vegstin temvé o dogodku s stoletno povratno
dobo (Brilly, Mikos, Sraj, 1999).

Povratna doba nam pove koliko dogodkov se bo v supzgodilo v doléenemcasovnem obdobju.
Tako pride do dogodka s petletno povratno dobotkieses petdesetih letih. Pomembno pri podatku o
povratni dobi je zavedanje dejstva, da je to leodogena meja varnosti. Poplave si sledijo v
nakljucnih obdobijih, kar pomeni, da lahko pride do poj&®a nekaj sto, deset let ali paz nekaj dni.

Zvezo med gladino vode v vodotoku in pretokom kafetaina krivulja, ki nam tudi omod@a
preoblikovanje nivograma v hidrogram.

5.3 Izhodi&a za doldanje ogroZenosti pri poplavah

Poplavna ogroZenost izhaja iz:

» visoke gladine vode, ki povzta:

0 Zrtve zaradi utopitve;

o Skodo zaradi preplavljanja dobrin;

o0 Skodo zaradi vdora vlage v konstrukcijo objektdafrine;

0 dodatno obremenitev konstrukcij s hidrostaitn tlakom;

o neprehodnost prizadetega ohfjaopri visjih gladinah;

» toka vode, ki povzréa:

o0 odplavljanje Zrtev in dobrin;

0 dodatno obremenitev konstrukcij s hidrodin&nimmi silami;

0 neprehodnost poplavljenega ohtjag
* onesnaZzenje, ki se Siri iz:

o preplavljenih virov onesnazenja;

o kanalizacije;

e erozije dnain brezin struge, ki poveo

o spodkopavanje, porusitev objektov in celo odnaSabjektov;

0 odnaSanje tal in spremembo morfologije struge;

0 odnaSanje dobrin;

0 odnaSanje obrezne vegetacije;

» naplavljanje plavin, ki povzkajo:

o mulj, ki izdatno poveéa Skodo na poplavljenih dobrinah;
bolj grobe plavine, ki pow@jo dinaméne tlake in rusilno mbvode;
oneshazene plavine, ki onesnazujejo okolje;

Z nerodovitnimi plavinami zmanjSevanje rodovitnaatj

0
0
0
0 spreminjanje morfologije;
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e trajanje pojava:
0 vecdnevno poplavljanje udiije posevke;
o0 vdor vlage v konstrukcijo instalacije jedjie
0 stroski za za3to in reSevanje so odvisni od trajanja pojaval(BrMikos, Sraj, 1999).

Za dolaitev izhodi&a poplavne ogroZenosti je potrebno didloserjetnost pretoka vodotoka. To nam
predstavlja temeljno vrednost in izhat#Sza doldéanje poplavne nevarnosti. Déltvi pretoka sledi
hidravlicna analiza, s katero iz@namo preténo krivuljo in dol&imo obseg poplavnega obtfja,
globino ter hitrost vode. Poleg omenjenih vrednostiramo upoStevati dejstva, da se poplave od
poplav razlikujejo. Razlika med vsakoletnim ali ked ekstremnim pojavom poplav se kaze tudi v
intenzivnosti erozijskih in spremljajin pojavov. Dodaten vpliv na pojav imajo plazovajezitve,
pretok in odlaganje plavin, poruSitve objektov a&ito, ekoloSke neste ipd.

5.4 Lastnosti poplav v Sloveniji

Poplave v Sloveniji so wéhoma povezane z minimi padavinami, ki jih nad naSe kraje prinasajo
vlazne frontalne ztme gmote. V odvisnosti od vlaznosti zendfSpovzr@ijo padavine véi ali
manjsi odtok vode. Odvea voda, ki se zbira v vodotok, privede do pgarega pretoka ter povzio
dvig gladine vode v strugi.

Ob¢asno pa prihaja do izrednih razmer, predvsem zaradi

e izredno velikih in dolgotrajnih padavin;

« velike predhodne vilaZznosti tal;

e padavin, ki so padle na snezno odejo, patilFonjeno tajanje in katastrofalen povrSinski
odtok.

V Sloveniji so v€ja poplavna obmga redka zaradi mikrotopografskih lastnosti polazajpovirjih
voda. Med vé&ja poplavna obmija spadajo kraska polja (Cerknisko in PlaninskojgpoBloSka
planota), kjer je odtok voda omejen z zmogljivogifiziralnikov ali ravnice ob vodotokih, predvsem
na obrobju Panonske ravnine (Ljubljansko polje,ilgaka dolina, Krsko — Brezisko polje, Dravsko —
Ptujsko polje, Mursko — Ljutomersko polje ...) (Bri Miko$, Sraj, 1999).

5.5 OgroZenost in ukrepi varstva pred poplavami

Pri zelo intenzivnih ujmah so posledice delovarfaogenih sil poplavna ter erozijska ogroZenost
prostora. Poplave Stejemo med postopne naravneegpdfa razliko od potresov ali plazov, ki jih ne
moremo predvideti, poplave ¢geloma lahko. V primeru poplav je praviloma Se dp¢abka za reSitev
Zivljenja, veja neposredna ogrozenost pa je ob izbruhu hudawrniki lahko nastopijo v obliki
blatnih ali murastih tokov.

Ranljivost je odvisna odlovekove prisotnosti in dejavnosti na nevarnem ofmaoer se scasom
spreminja. Ko z analizo v prostoru zdruzimo nevatrio ranljivost, dobimo ogroZzenost. Pri tem se
osredotdimo na zmanjSevanje le te z r&niimi ukrepi. Ranljivost v analizi ogroZenosti v@ivna
stopnjo zadte, zato ukrepe za z&f® pred poplavami ratujemo in izvajamo na razie n&ine.
Izvajanje omenjenih @nov je v skladu z naravnimi razmerami, kulturn@ecialnimi dejavniki in
razvojem druzbe.
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Za uspeSno varstvo pred poplavami je zadolZzenovpesd vodarstvo, ki s hidroloSkimi in
hidravlicnimi modeli opredeli nevarnost ter opravi tudi a@lranljivosti ob pom& podatkov o rabi
prostora. Pri izvajanju posameznih ukrepov je pobleadarstva zelo pomembno prostorsko
nairtovanje, ki ga Stejemo za glavni negradbeni ukodvladovanja poplavne ogroZzenosti in
preventivnega delovanja na diva omejevanja vnosa dodatnega Skodnega potencigi@plavni
prostor. Vloga prostorskega dntovanja je nepogreSljiva predvsem pri ukrepih raamjSevanje
ranljivosti in nevarnosti z ustreznim ravnanjemrggtoru (Brilly, 2012).

Posebno pozornost pri déknju ogroZenosti je treba posvetiti iskagjavekovih vplivov na okolje,
ki pospesujejo dinamiko naravnih procesov in s pewgiujejo naravne nevarnosti (Brilly, 2012).

Poplave kot naravni pojav ne moremo préjrelahko pa blazimo njihove posledice. Iz tegalpaa
imajo pri gospodarjenju na ogroZenih oljito lastniki zemlji€ ali uporabniki voda naslednje
dolZnosti. Na poplavnih obniph je potrebno:

e gospodariti tako, da se ne poslabSajo éntaazmere;

e potrebno je vzdrZevati vse objekte, ki varujejodovisoko vodo;

e strugo, ki poplavlja, je potrebngistiti zrasti in nanosov, da se dodatno ne zma@jsuj
pretanost.

Na urbanih poplavnih obniph:

» glede na oceno ogrozenosti in Skode je potrebnarasati obmeje na ustrezno verjetnost
poplavljanja;

e v primeru nevarnosti nastopa poplav je treba de¢loveskladu z n&tom obrambe pred
poplavami;

e zagotoviti je potrebno varnost ljudi in prometa.

Na poplavnih obmgih, kjer so ogroZeni infrastrukturni objekti:

» vsak nov infrastrukturni objekt mora biti ¢greovan tako, da ne poslabSa poplavnih razmer ali
da jih ne ustvari;

» premostitveni objekti morajo zagotoviti normalemtok vode in plavin, upoStevana mora biti
tudi nevarnost zamasitve zaradi plavja.

Med prepréevanje vzrokov za nastanek poplav spadajo vodogradikrepi, ki zajemajo graditev
hidrotehnénih objektov. Poleg nasipov obstaja Se vrsta drugidogradbenih posegov za varstvo pred
poplavami kot so oddusni kanali, zadrZevalniki, d&iranje vodotokov, urejanje povirij ipd. Z
izgradnjo naStetih objektov vplivamo na verjetnpefava, preténo krivuljo ali krivuljo gladina —
Skoda.

Alternativni ukrepi so ukrepi, ki ne zahtevajo gtad hidrotehninih objektov: akumulacij, regulacij
strug, nasipov, suhih zadrZevalnikov ipd.

Ukrepi s katerimi poskuSamo pri poplavaim bolj omiliti Skodo in zmanjSati posledice pojava
(Brilly, Miko$, Sraj, 1999), so:

* upravno — administrativni predpisi, s katerimi pa&&mo dos# urejanje obmga, na katerem
bo Skoda pri poplavah minimalna;

e zavarovanje objektov pri zavarovalnicah;

» ekonomska solidarna poth8&irSe druzbene skupnosti;
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* preseljevanje ali sprememba namembnosti ogroZdmitodj;

» zagitni ukrepi pri projektiranju novih in rekonstrulicstarih objektov;

« obveg&anje ogroZenih prebivalcev in izgradnja opozorilsigtemov;

« delovanje organizirane sluzbe za redno in izred®itp pred poplavami.
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6 HIDROMETRIJA

Da bi lahko opredelili hidroloSke pojave in tudilo@li napoved vplivov razlinih posegov v rezim
voda, jih moramo spoznati, za kar so pa nujne meeriDel hidroloSke znanosti, ki se ukvarja z
meritvami lastnosti vode, se imenuje hidromettjaloge hidrometrije so:

* izvajanje meritev lastnosti rezima voda;

* razvoj metod in izdelava pribora za izvajanje nesrpposameznih elementov reZzima voda;
* analiza in obdelava podatkov ter d&daje napak pri meritvah;

 optimalna razporeditev merskih postaj in meritgwaestoru incasu itd (Brilly, Sraj, 2000).

6.1 Meritve gladin vode

Meritve gladine vode izvajamo v posameznitkah v daljSincasovnih presledkih.

Tocke, v katerih opazujemo spremembe gladine vodeajmiti zn&ilne, tako da omog@jo analizo
reZzima voda in morajo omogiti dolocanje pretoka voda na vodotokih s pafogoretane krivulje.

Za postavitev profila je treba izbrati preme odsglgravilno oblikovano in prizmato strugo. Profil
naj boc¢im bolj stabilen, brez opaznih sprememb v oblilecpega prereza. Celoten odsek opazovanj
mora biti stabilen, brez znakov naplavljanja aliglabljanja struge. Hidrawhi pogoji morajo
omogaati ¢im bolj normalen tok, tako da na gladino struge wpdivajo objekti (zapornice) ali
zajezitev na bliznjem satju ali zoZitvi struge.

Pri postavitvi profila moramo upoStevati Se posepogoje, kot so: dostopnost do profila tudi v
neugodnih meteoroloSkih razmerah (poplave), bliZoazovalca in moznosti elekinega ali
telefonskega prikljéka.

Late se izdelujejo iz razinega trpeZznega materiala v dolzini od enega do thethov. Centimetrska
(ali dvocentimetrska) razdelba mora biti ozm@a, tako da gladino vode lahkocddmo na en
centimeter téno tudi iz v&je razdalje.

Pritrdimo jih nacvrsto, dobro temeljno podlago. Po navadi so torstelostov (meritve so lahko
problematéne zaradi oblikovanja gladine vode pri odtekanjaesakoli stebrov), obrezna Skarpa,
mocno utrjen steber ali ZelezniSka dnéca (obstaja nevarnost posSkodbe vodomera s pléw@jo
predmeti) ipd.

Opazovanja na lati se praviloma izvajajo vsak dassedmih zjutraj, po potrebi (pri poplavah) pa tudi
bolj pogosto. Sicer se lata tudi obvezno postapljgeg registrirnih aparatur — limnografov kot
kontrolni instrument (Brilly, Sraj, 2000).

6.2 Meritve pretoka

Pretok je ena najpomembnejSih hidrolo3kihdareliki jo definiramo kot volumen vode, ki v engtisa
pritece skozi doléen preéni prerez vodotoka.

V splosnem delimo meritve pretoka na dve skupiepasredne in posredne meritve pretoka.

* neposredne meritve pretoka
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Pretok doléimo z meritvijo prostornine v doéenemcasu (npr. zajemne ali merske posode, meritev
koncentracije sledila). So lahko zelo ndta® vendar precej omejene na meritve manjSih pogtok

e posredne meritve pretoka

Pretok predstavlja skalarni produkt vektorjev poweSpré&nega prereza in (srednje 0z. powne)
hitrosti snovi. Metoda je torej sestavljena iz dypbd)meritev: meritve povrSine prereza in meritve
hitrosti.

Zadnjih 15 let so doziveli hiter razvoj merilnild katerimi lahko s&asno izmerimo globino in hitrost -
ultrazvaini merilniki. Uporabljajo princip Dopplerjevega jaoj, torej merijo spremembo med oddano
in sprejeto frekvenco (od 500 do 1500 kHz pri nmékih pretoka rek). Za dotitev hitrosti vode se
meri frekvenca odbojev od raztopljenih delcev viyad dol@itev globine pa od dna struge. Ker meri
merilnik na ta n&n, da se giblje preko struge, mora v vsakem tianpbznati svoj poloZaj. Le-tega
dologi glede na polozaj na gatku gibanja, lastno hitrost (in smer) gibanjadas, ki je pretekel med
posameznima vertikalnima meritvama. Zaradi dbojev (vsaj dveh - od delcev in dna) pravima tak
vertikalni meritvi garnitura (angl. ensemble). Svdjitrost end s »hitrostjo« premikanja dna,
izmerjenemu vektorju zamenja le smisel (orientagfdRSO, 2013).
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7 KOSTANJEVICA NA KRKI

7.1 Predstavitev Kostanjevice na Krki

Tam, kjer se nizinski Krakovski pragozd gasi vzpenja v hribovite, zelene Gorjance, leZi
Kostanjevica na Krki, edino in najmanjSe mesteceotaku, imenovano tudi Dolenjske Benetke

(Okeina Kostanjevica na Krki, 2013). Ime Dolenjske Bireje mestece dobilo zaradi pogostih
poplav. Na Benetke spominja tudi vrsta kulturnileregnikov in umetniskih zbirk, ki so na voljo za

ogled obiskovalcem in turistom. Kostanjevica na iKdno najmanjsih in eno najstarejSih mest na
Slovenskem, se je razvilo na umetnem otoku v meareke Krke, v bliZzini nekdanje spanheimske
obmejne trdnjave Landestrost ter ob vznozju Gogan@GremoVEN.com — Kostanjevica na Krki,

2013).

Slika 6: Kostanjevica na Krki
(SOCIAL PROGRAMME, 2013)

Jedro Kostanjevice se nahaja na umetnem otoku jukokKrke, kajti oba kraka tme vijuge sta
povezana s prekopom (slika 6). Otok je dostopemkgoteeh mostov. Mestna struktura z dvema
ulicama se je ohranila vse do danes, ko je kragktuita razglaSen za kulturni spomenik.

Kostanjevica na Krki se omenja kot mesto Ze davietgal252, njen razcvet pa je omdgeojvoda
Bernard Spanheim, ki je leta 1234 ustanovil ciggmeki samostan, z namenom da bi utrdil svoje
posesti ha Dolenjskem (@iba Kostanjevica na Krki, 2013). Ob spodniji Krkg stiku panonskega in
dinarsko-kraSkega sveta, se je na otoku razvijafpgdarsko, trgovinsko in upravno sreédisObstoj
tega mesta niso ufili ne turski vpadi, ne Uskoki z Gorjancev, ne @og in poZari, ne kuga in lakota
ter ustanovitev Novega mesta, ki je sredi Stiritegja stoletja preusmerilo prometne potiirser se je

za mestece na otokucedo obdobje stoletne stagnacije (OroZzen Ada2003).

V obdobju narodnega prebujanja v 19. stoletju de jgel razcvet obrti, trgovine, gostinstva. Mesto
je pridobilo dve hranilnici in posojilnico, narodnétalnico, Solo, kulturno-prosvetno drustvo,
me&ansko godbo, gardo ... &lo se je Zivahno drustveno in druzabno Zivljedgena Krka je v te
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kraje privabila tudi inZenirja Josefa Ressla, ktyepreizkuSal delovanje prvih osnutkov znamenitega
ladijskega vijaka (OroZen Adai2003). Leta 1961 je Stela vsega skupaj 548 pagdsv, leta 1981
pa 745 prebivalcev (Kostanjevica na Krki — Mestalevenija, kam na izlet, 2013). Danes Stejé&immd
Kostanjevica na Krki 2450 prebivalcev (Etea Kostanjevica na Krki, 2013).

HiSe na otoku, ki predstavljajo najstarejSe jedneatia, so razporejene ob dveh vzporednih ulicah, k
se stikata na severozahodu in jugovzhodu. Eno ognjamih ulic domé&ni imenujejo Veliki plac
(Ulica talcev), drugo pa Mali plac (Oraznova ulic®stali deli naselja so zrasli ob cestah proti
KrSkemu, Novemu mestu, OStrcu in Gradu oz. KloS@antralno naselje danes vKijje osnovno
Solo (od leta 1789), banko, sploSno ambulanto,rfekargovino in ostale ustanove (Kostanjevica na
Krki — Mesta — Slovenija, kam na izlet, 2013).

Kostanjevica na Krki je bila z Odlokom &he Krsko razglaSena za kulturni in zgodovinskirapaik
z namenom ohranitve zgodovinskih, kulturnih in waifa vrednot ter zagotovitve trajnostnega
razvoja.

Med arhitekturne in umetnostne spomenike tako sodij

«  Zupnijska cerkev sv. Jakoba, barokizirana romansiwkev s stopiasto pogloblienima,
poslikanima romanskima portaloma;

« Podruznéna cerkev sv. MiklavZza, poznogotska cerkev s freskdoZeta Gorjupa Vv
prezbiteriju;

« Poslopje ZupniZd in Lamutovega likovnega salona, OraZznov trg Sstdaeviski grad z
vidnimi elementi kasnega srednjega veka in baroka;

« Stanovanjska hiSa na Ulici talcev 9 z bogato oblikm éelno fasado in arkadnim dvoEgm,
zgrajena leta 1878;

« Stanovanjski objekt na Ulici talcev 2, kvalitethaceloti ohranjena arhitektura iz druge
polovice 19. stoletja;

- Stanovanjski objekt na Oraznovi 24, hiSa furlanske®jstra Vincenca Bertolija, oblikovana
v slogu podezelske vile iz poznohistoreéga obdobja;

« Stanovanjska hiSa Oraznova 2, rojstna hiSa dral@mzna, zgrajena leta 1831,

« Kapelica na Ulici talcev, pozidana konec 19. sjalet

« Lesena mostova na severni in juzni strani otoka.

Zaradi prazgodovinskih, agtiih, srednjeveskih arhitekturnih in drobnih najgbedstavilja arheoloSki
spomenik celotno obndge in dno reke Krke (Qtina Kostanjevica na Krki, 2013).

Ce torej za mesto kot celoto velja, da je prvovr&triturni spomenik, pa nekaj podobnega velja tudi
za nekatere detajle oz. dele mesta. Na samem gokajpomembnejSi umetnostni spomenik Zupna
cerkev svetega Jakoba, verjetno pozidana Ze v detigini 13. stoletja kot del utrdbenih objektov ob
severnem mostu. V osnovi je cerkev romanskgrav sta iz te gradbene faze ohranjena pravzégrav
glavni in stranski portal, ki spadata med najkediejSe spomenike te vrste v Sloveniji. V timpanonu
glavnega portala je slabo ohranjena slikarija inlioleta 1300, v timpanonu skromnejSega juZznega
portala pa freska Imago pretadis iz konca 15. g#ol®&a juzni zunanji steni cerkve je freska sv.
Kridtofa z angeli in donatorjem iz okoli 1350. Cevlje bila kasneje barokizirana in tudi trije giitao
barani in so prineseni iz samostanske cerkve. V osgotski stolp je tudi kasneje dobil rokokojsko
streho (Kostanjevica na Krki — Mesta — Sloveni@ynkna izlet, 2013).
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Pri juznem mostu je cerkev svetega Miklavza, kidstavlja dragoceno arhitekturno in urbagisti
dopolnilo naselja. Notranjia prezbiterija je z biblijskimi motivi ustrezntrgkturi gotskega prostora
poslikal dom&in JoZe Gorjup. Med posvetnimi stavbami na otokijavemeniti ministerialni dvorec
iz konca 15. stoletja (v katerem je od leta 1958tV likovni salon), stara mitnica je iz 17. st@e
Bertollijeva hiSa pa je iz Zatka 20. stoletja in je znana po svoji ornamentikifasadi (Kostanjevica
na Krki — Mesta — Slovenija, kam na izlet, 2013).

NajpomembnejSo ohranjeno profano stavbo v mestuspaelja nekdanji dvorec Spanheimov
imenovani Lamutov salon. Zatki salona segajo v 16. stoletje, danasnji videzepdobil v obnovi po
pozaru leta 1663. V njem je kapela sv. Ane, ki jask leta 1752 pos¢en rokokojski oltar z
Metzingerjevo oltarno sliko in kipoma sv. Katarimesv. Barbare. Leta 1958 so v vzhodnem traktu
uredili Lamutov likovni salon, imenovan po slikarjn grafiku Viadimirju Lamutu (1915-1962).
Namenjen je okasnim razstavam, ki jih organizira Galerija BoZidakac.

Na otoku so zanimive Se naslednje hiSe: HiSa @mdvOrazna (1869-1921), zdravnika, kirurga in
porodntarja, enega od pobudnikov Medicinske fakultete wbljani; pred hiSo je Oraznov doprsni

kip, delo kiparja Staneta Jarma in arhitekta Boriéabeta. Nekdanji mestni rotovZz nasproti

MiklavZzeve cerkve; stavbo zaznamuje arhitektufleaitev 19. stoletja. Bertollijeva hisa (na OraZnov

ulici 8t. 24), ki ima zanimivo secesijsko ornamkati

Izven otoka se poleg nove osnhovne Sole nahaja &fadska Sola iz leta 1906, v kateri deluje
Gorjupova galerija poimenovana po lokalnem slikalpZetu Gorjupu (1907-1932). V omenijeni
galeriji je stalna razstava dotiila in tujih umetniskih del (GremoVEN.com — Kostarif@a na Krki,
2013).

Najpomembnejsi kulturni spomenik izven otoka je3bigistercijanski samostan, ki mu dafim
pravijo Grad ali KloSter. NajstarejSi del samostakucuje Marijino cerkev in ob njeno juzno steno
prislonjen krizni hodnik. Cerkev je odén primer prehodnega stilnega obdobja iz sredinetbitja

na slovenskem. Triladijska zasnova s¢peladjo je v koru ravno zakifena. V kripti pod korom so
grobovi Zene in sina Bernarda Spanheima, verjetntugi Viljema Svibenjskega. Steno nad glavnim
vhodom je leta 1737 poslikal Franc Jelov3ek. V gradmem danes deluje cela vrsta ustanov, med
katerimi je tudi Tehriini muzej Slovenije s stalno zbirko o vinarstvu inogradniStvu na slovenskem
(Kostanjevica na Krki — Mesta — Slovenija, kam net, 2013). Od leta 1974 v gradu deluje Galerija
BoZidar Jakac, ki obsega bogate stalne slikarskk&ezbv prostorih nekdanje samostanske cerkve in
lapidarija so obasne razstave, okolico nekdanjega samostana isdauth mesto pa bogatijo skulpture
iz hrastovega lesa, ki Ze od leta 1961 nastajajonadnarodnih simpozijih Forma viva. V okvir
Galerije sodita tudi dislocirani enoti Lamutov liko salon in Gorjupova galerija (GremoVEN.com —
Kostanjevica na Krki, 2013).

7.2 Poplave na obm&u Kostanjevice na Krki

Mestno jedro Kostanjevice na Krki je bilo zaradagtSke lege ustvarjeno ng&mem okljuku. Kasneje
je bil s prekopom ustvarjen otok. Zaradi lege, &i nek@ varovala mesto pred sovrazniki, je
Kostanjevica na Krki ogroZzena s poplavami.
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7.2.1 Poplavna obmd&a ob reki Krki

Krka je v svojem povirju reka, ki priteka iz Dinkega sveta, kot so geografi opredelili v
naravnogeografski regionalizaciji Slovenijecneje iz pokrajine Suha krajina z Dobrepoljem v
Novome3ko pokrajino in od tod na Krsko ravan, kigoprisStevajo k uravnhanemu obrobju Panonskega
sveta. Pri BreZicah se Krka steka v Savo (OroZea#kg 2003).

Krka prestopi svojo strugo Ze takoj ob vstopu v tdogevisko kotlino. Pod Malencami se ta poplavna
voda, odtekajéa iz tega obasnega » jezerag, razdeli na dve strugi; delonekadpo Krki, ki si je
prav od tu navzdol zaradi vrezovanja Save svojogstr m@&no poglobila, deloma pade severno od
tod na vzhod profrnivcu oziroma Ajdovcu in po njem mimo Ponikvarj&iko.

Ker je dolina Krke od Malenc navzdol nekoliko glablje tudi Sirina poplavnega sveta manjSa. Prva
vecja razsiritev je pri Kostanjevici, kjer pripada paynemu svetu vsa pozidana mestna povrsina z
glavno cesto, pa tudi obsezni travniski svet nadahter vzhodni strani naselja. Neznatno se razsir
poplavno obmge ob izlivu SenuSe v Krko, ker je SenuSa¢nm poglobila svojo dolino (OroZen
Adamic, 2003).

Ob najvejih poplavah je v Kostanjeviski kotlini pod vodo &%,2 ha. Ob olajnih najpogostejsih
poplavah je poplavljenega za 1012,2 ha manj sketaje pa Se vedno veliko, 4781 ha. Seveda so
lahko od povodnji do povodniji velike razlike, ki spazne na lokalni razSirjenosti poplavne vode.
Velik vpliv na to imajo visoke vode pritokov in sig@ na Savi (OroZzen Adati2003).

7.2.2 Pogostost poplav

V Kostanjeviski kotlini prihaja do poplav izrednogosto, saj nastopajo redno vsako leto. MoZne so
tudi vekratne poplave v obdobju enega leta. Poplave ssew \etnih¢asih, vendar so v nekaterih
mesecih veliko pogostejSe kot v drugih. Razporedfeplav po posameznih mesecih za merilno
postajo Podbgle med leti 1926-2012 je prikazana na grafikon Qrafikona 1 je razvidno, da so
poplave najvekrat novembra (45) in decembra (40). Nato Se sledltober (38) in marec (37). V
ostalih mesecih redkeje, najbolj poredko julija)(12 avgusta (12). Taka razporeditev padavin se
sklada s pluvio-nivalnim gmim rezimom reke Krke. Za pluvio-nivalni rezim ja&ilna zelo visoka
voda jeseni, kar je posledica velike kolie padavin v oktobru in novembru ter sekundarsiki
marca, ki nastopi zaradi pomladnega taljenja snega.
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Stevilo poplav

10

Razporeditev Stevila poplav med leti

1926 - 2012

mesec

Grafikon 1: Razporeditev Stevila poplav med let2@9- 2012

(lasten)

Ob pogostosti poplav je razumljivo pomembno tudmjo trajanje. Ker imamo ob Krki ¢moma
opravka s tako imenovanimi niZzinskimi poplavami, fghovo trajanje daljSe od v Sloveniji
najpogostejSih hudourniskih poplav, ki trajajo réva le nekaj ur. HidroloSki podatki postaje
Podbdje kaZejo, da so najbolj pogoste tiste poplavé;giajo po dva dni, nekaj manj je takih, ki so le
en dan, Se manj pa takih, ki trajajo tri, Stiri@dit dni. Za poplave ob Krki je pomembno tudi ta,sd
po dinamiki poplav vode razmeroma mirne (OroZzenrida2003).

Reka Krka z&ne poplavljati, oziroma se razlije v manjSem obsegwbmdgjih pogostejsih poplav, ko
doseZe opozorilno vrednost 208sna merilni postaji Podbje. Merilna postaja Podbje se nahaja
3,7 km nizvodno od severnega mosta v Kostanjewad{rki (slika 7 in 8).

Sl 2

PR =) S0

\\ s v
Malo Mrasevo ~

merilno mesto /50,
Podbotje y

P

5\

Slika 7: Lokacija merilnega mesta Podjeo

(lasten, povzeto po GURS)
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Slika 8: Vodomerna postaja Podim
(lasten)

V obdobju med leti 1926 — 2012 reka Krka ni preaagpozorilne vrednosti 200%s le v letu 1945,
2003 in 2011.

7.2.3 Poplave septembra 2010

Med 17. in 26. septembrom 2010 so celotno Slovezgjele poplave in zemeljski plazovi. Povod za
to naravno vremensko ujmo so bile izredno velikieckame padavin v kratkertiasu (slika 9).

V noéi na 17. september se je dez razSiril nad vso 8lpeTudi ¢ez dan je bilo obkmno s
padavinami, najuwedeZja je padlo v zahodni in osrednji Slovenijin®ti na 18. september se je dez Se
okrepil, v zahodni polovici Slovenije so bile tudajevne nevihteCez dan je bilo obkno in deZevno,
ceprav se je intenziteta padavin nekoliko zmanjSatadvsem v severovzhodni Sloveniji je dez za
krajSi ¢as ponehal. Popoldne in 2e& se je deZ na zahodu spet okrepil, na Primorsiaehile zvéer
nevihte. V ngi na 19. september je povsod deZevalo, padavirglemajbolj obilne v jugozahodni
Sloveniji. Od nedeljskega jutra dalje je dez slabeld severozahoda ponehal, najpozneje sredi dneva
v jugovzhodni Sloveniji (ARSO, 2010).

Padavine (mm)

[ <120

[ J120-140
[ 1140-160
[ 160-180
I 150-200
[ 200-220
I 220- 240
I 2¢0-250
I 250 - 200
I :00-340
I :+0-380
I 350-420
[ 420- 460
I 460-520

Slika 9: Vsota 4-dnevnih padavin od 8. ure 16.amptra do 8. ure 20. septembra 2010
(ARSO, 2010)
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Potek narafnja reke Krke na merilni postaji Podi® je prikazan na grafikonu 2 in grafikonu 3.
Reka je z&ela naradati 18. septembra v jutranjih urah. Opozorilno wrest 200 r's je dosegla v
popoldanskih urah. Nato se je pretok reke zviSdweaP0. septembra, ko je bil ob 2:30 uri zabelezen
rekorden pretok 468 ifs. V temcasu je znaSal vodostaj 457 cm (grafikon 3). Natw jeaslednjih
dneh do 25. septembra pretokiasi padel na 202 s ter se nato 26. septembra zopet palvin 27.
septembra dosegel drugi vrh pri 247snReka Krka je nehala poplavijati Sele 29. septagko je bil

po 11 dnevih zabeleZen pretok man;jsi od 26 igrafikon 2).

Pretok Krke

pretok [m3/s]

Grafikon 2: Pretok reke Krke na merilni postaji Bogje med 17.9 — 29.9.2010

(lasten)
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Grafikon 3: Vodostaj reke Krke na merilni postapddaje med 17.9 — 29.9.2010
(lasten)
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Reka Krka je tako v obdobju 11 dni, ko je doseglakeimalni zabeleZen vodostaj (grafikon 2),
poplavila celoten otok ter velik del okolice. Z#life bilo kar 115 objektov. Na dalenem delu otoka
je bila voda visoka 1,5 m. Zalilo je tudi okoliSkeaje kot so Malence, Koprivnik, Sajevce. Voda@a |
terjala tudi smrtno Zrtev.

V preglednici 1 je prikaz naj¢gh pretokov reke Krke na merilni postaji Podim Krka je imela
septembra 2010 naj¥jepretok glede na razpoloZljivi niz opazovanj et 1926 in je mino presegla
do takrat najvgi pretok 445 ma3/s iz leta 1933. Pretok 468 m3/dileizmerjen z Dopplerjevim
merilnikom pretoka, in sicer v jutranjih urah 20eptembra 2010. Po verjetnostni statisti
porazdelitvi je to pretok blizu tigtetni povratni dobi. Poplavi iz let 1933 in 193@ dtlizu 200-letni
povratni dobi, poplava iz 1948 pa ima stoletno pow dobo. Visoke vode in poplave v spodnjem
toku Krke so bile pogoste v prvi polovici 20. stide ko so se visoke vode v istem letu celokvat
ponovile (Kobold, 2011). Prikaz najjé letnih konic pretokov ter povratne dobe na vodoni
postaji Podbge so predstavljene na grafikonu 4.

Datum poplavnega vala — tgg(i[sqap/cglavnega
20.8.2010 468
24.9. 1933 445
23.5.1939 445
9.11. 1948 438
1B.6. 1933 420
2.1.1953 416

Preglednica 1: Poplave nad 20-letho povratno debeodomerni postaji Podbje
(Kobold, 2011)

Krka = v, p. Podboéje
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Grafikon 4: Najvéje letne konice pretokov (Qvk) in povratne dobevadomerni postaji Podlsfe
(Kobold, 2011)

V nadaljevanju so prikazane poplave reke Krke vt&aggvici na Krki pred letom 1948, pri katerih je
bila zabeleZena povratna doba nad 20 let (slikdol02).
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Slika 10: Promet na »Malem placu« ob poplavi petdrh 1948
(Orozen Adand, 2003)

Slika 11: Ob poplavah so mostove zavarovali takosa dvignili podnice. Poplava pred letom 1948.
(Orozen Adami, 2003)



31
Malnar, M. 2013. Izdelava trirazseZnega modela &gstica na Krki in prikaz poplavljanja reke Krke.
Dipl. nal. - UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geod@lez Geodetska smer.

!

—
W
i

Slika 12: Poplava pred letom 1939
(Orozen Adami, 2003)

Pretok blizu tiseletni povratni dobi reke Krke v mestnem jedru tkolai mesta Kostanjevica na Krki
je prikazan na slikah v nadaljevanju (slika 13 éd. 1

Slika 13: Poplave septembra 2010 pri farni cerkvi
(Okgina Kostanjevica na Krki, 2010)
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Slika 14: Poplave septembra 2010 na Oraznovi ulici
(Okxina Kostanjevica na Krki, 2010)

Slika 15: Pogled na poplave septembra 2010
(Okxina Kostanjevica na Krki, 2010)

Slika 16: Poplave septembra 2010
(Government communication office, 2013)
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8 IZDELAVA TRIRAZSEZNEGA MODELA KOSTANJEVICE NA KRK |

8.1 Opredelitev namena in oblike

Opredelitev namena in ciljev 3D kartografskega ntdeliva na izbiro vsebine ter potek izdelave in
realizacije modela. Model mora biti za uporabnikeimiv, zato je potrebno definirati ciljno skupino
uporabnikov.

V diplomski nalogi smo izdelali model Kostanjevina Krki, ki je kot tak hamenjen predstavitvi v
izobraZevalne ter predvsem turistd-informativne namene.

8.2 Dolcfitev obmatja in geografske vsebine

Kostanjevica na Krki, eno najmanjsih in hkrati erastarejSih mest na Slovenskem, se je razvilo na
umetnem otoku v meandru reke Krke ob vznoZju Gegan Severno od mesta se razprostira
Krakovski gozd, ki je najugi kompleks niZzinskega poplavnega hrastovega gez8kveniji. Na jugu

se dvigajo Gorjanci, na katerih se nahajajo mamg&elja, ki tvorijo oBino.

Obmaje, ki je zajeto v diplomski nalogi, je namenjenokpzu vejega dela ofine v turisténe
namene (slika 17). Sama razseznost afjan@ pogojena z raznovrstnostjo reliefa, ki seraehine
dvigne v gréevnat svet proti jugu. Zaradi prikaza poplav je obje zajeto od Dobrave na zahodu ter
do kraja Sajevce na vzhodu. Na severu smo se omajianjSim delom Krakovskega gozda zaradi
istovrstne vegetacije. Na jugu pa smo predstasitnolikost pokritosti tal z vegetacijo (vinogradi,
sadovnjaki, njive).

Velikost obmdja, ki ga zajema kartografski model, je omejeno aslednjimi koordinatami v
Drzavnem koordinatnem sistemu D48:

* Poy-osi: 531164 m — 534300 m
e Po x-0si: 76532 m — 79346 m

Obmaje je veliko 3136 m x 2814 m in se nahaja na &li$TN5 (Temeljnega topografskegacna
merila 1 : 5000).

Na modelu so prikazani relief, hidrografija, konmkatije, pokritost tal ter grajeni objekti.
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Slika 17: Prikaz obm#ja izdelave, kjer je z r@e ¢rto prikazano obmitje modela Kostanjevice na
Krki
(lasten)

8.3 Pridobitev podatkov za izdelavo modela

Na podlagi naréila digitalnih podatkov smo pridobili slednje poklatha Geodetski upravi Republike
Slovenije:

* DMVS5,
» DTKS5,
« DOF025,

« Aerofotografije.

Podatke o kmetijski rabi smo pridobili s strani Minstva za kmetijstvo in okolje:

» raba (http://rkg.gov.si/GERK/Za OBPridobljeno 16. 10. 2012.)).

Za izdelavo fotorealistnih podob modela smo posneli terenske fotografije.

8.3.1 DMV5

Izdelan je bil v letu 2011 vzporedno s aikiim aerosnemanjem in izdelavo ortofota. @hmsti
Digitalnega modela viSin 5 x 5 m so:

« Natartnost modela je 1 m na odprtih ob¥ib in 3 m na zara®nem terenu.
« Model pokriva celotno obnége Slovenije in je bil izdelan v enem letu.
» lzdaja se v gridu z tdjivostjo 5 m.

Podatki digitalnin modelov viSin se izdajajo v fata YXZ. Osnovna enota izdajanja je list TTN 5.
Velikost lista TTN 5 je 3.000 m x 2.250 m. Podadki primerni za izvajanje prostorskih analiz, za
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uporabo pri vizualizaciji oziroma upodabljanju fars, uporabni so za izdelavo topografskih in
tematskih kart ter v druge namene (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjegrodatke DMV5 (format .txt):
VTH2214, VTH2215, VTH2216, VTH2224, VTH2225, VTH222

8.3.2 DTK5

Zajem topografskih podatkov DTK 5 (zbirka topogkitispodatkov homogene natarosti, ki ustreza
ravni merila 1 : 5.000) se izvaja iz stereoparosnatkov ciklénega aerosnemanja. Vsi objekti, ki se
zajamejo na novo, SO zajeti trirazsezno. Lahko perabijo tudi drugi viri, ki so opredeljeni v
kataloZnih obrazcih. Tematski atributi so intereeti iz stereoparov CAS, privzeti iz drugih zbirk
evidenc oz. se interpretirajo iz drugih virov.

Vsebinsko je vektorska zbirka podatkov DTKS5 razsledy v Stiri objektna podéga:

e zgradbe,

* promet,

e pokritost tal,

e hidrografija (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjediste DTK5 (format .shp):
H2214, H2224, H2225.

8.3.3 DOF 025

Ortofoto je aerofotografija, ki je z upoStevanjerodptkov o reliefu in absolutne orientacije
aerofotografij pretvorjena v ortogonalno projekcijedelek je v mettinem smislu enak linijskemu
nacrtu ali karti.

Ortofoti:

- so aerofotografije transformirane iz centralnetegonalno projekcijo,

« so mersko primerljivi z linijskimi kartami (temelni topografskimi narti v merilu
1:5.000),

» razdelitev na liste je enaka novemu razrezu DOEdgiitev na liste v D96).

Drzavni ortofoto nérti s slikovnim elementom 0,25 m (DOF025) so izdéelaa osnovi barvnih
aeroposnetkov z dolZzino talnega intervala (DTI #ikest slikovnega elementa na tleh) 0,25 m.
Rektifikacija ortofotov z DTI 0,25 m je izvedena asnovi digitalnega modela reliefa z gostoto 5x5 m
(GURS, 2013).

DOF025 pridobljen s strani Geodetske uprave Rekeitslovenije je izdelan v ptei Mercatorjevi
projekciji, drzavnem koordinatnem sistemu D96/TM.

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili ortefat naslednje liste (format .tiff):
H0414, HO415, H0416, H0424, H0425, HO426.
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8.3.4 Aerofotografije

Aerofotografije so produkt fotografiranja, ki sevéza iz zraka (letalo, helikopter...), poleg
aerofotografij so rezultati aerofotografiranja tieementi zunanje orientacije za vsako posamezno
aerofotografijo. Namen aerofotografiranja je zajewpografskih podatkov, evidentiranje stanja v
prostoru, uporablja pa se tudi kot vhodni podai@hzdelavo digitalnega modela reliefa in ortofotov.

Za aerofotografiranje se uporabljajo profesionalrerofotogrameténe kamere, kjer se posnetki
zajemajo na fotografski film, ali digitalni aeroéatparati in linijski senzorji, kjer se podatki zajgo
direktno na digitalni medij.

Uporabnost aerofotografije:

» kot prostorski (3D) zajem podatkov,
» kot izdelavo ortofotov in
» kot reambulacija kart (GURS, 2013).

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili nasjedrerofotografije (.img):
AF12_04_0771, AF12_04_0772, AF12_04_0773, AF12_0440AF12_04_0775, AF12_04_0845,
AF12_04_0846, AF12_04_0847, AF12_04_0848, AF12_8490

8.3.5 Raba

Pri izdelavi pokritosti tal smo za osnovo uporabibj rabe, ki smo ga pridobili s strani Ministratza
kmetijstvo in okolje (http://rkg.gov.si/GERK/Za_ORP?ridobljeno 16. 10. 2012.)).

Podatki, ki smo jih uporabili (.shp):

OB_197_20101225

8.3.6 Terenske fotografije

Za izdelavo fotorealisthih objektov na obmigu otoka smo posneli fotografije prelij objektov na
Oraznovi ulici, ulici Talcev, Kambevem trgu ter delu Ljubljanske ceste. Te fotogeafimo nato
ustrezno obdelali v programu Adobe Photoshop 6CS.

8.4 Izbira programske opreme

Pri izdelavi samega modela smo uporabili #ami programe. Za samo izdelavo trirazseZznega modela
smo se odlgili za programsko okolje Visual Nature Studio. Oneso okolje poleg sodobnih orodij
za upravljanje in vizualizacijo s prostorskimi pddamogaa kompatibilnost formatov datotek.

Poleg glavnega programskega okolja za oblikovamjzdelavo trirazseZnega modela Visual Nature
Studio 3.02 (3D Nature, LLC), smo uporabili Se pesgsko opremo za pripravo in obdelavo
podatkov, kot so: ArcMap Version 9.3 (ESRI), ArcMdprsion 10.0 (ESRI), Adobe Photoshop CS6,
Trimble SketchUp Pro v8.0, Adobe After Effects CS4.
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8.5 Obdelava podatkov

8.5.1 DMV

Pridobljeni podatki DMV5 so zapisani kot pravilnaeha kvadratov v digitalni obliki ter opisujejo
relief zemeljskega povrsja v ASCII zapisu X, yPzi tem so sosednje poloZajne koordinate (x in y)
med seboj oddaljene 5 m. Za izdelavo modela rebefa za izbrano obnie potrebovali 6 listov.
Izbrane liste so na Geodetskem institutu SlovergeuZili v 3Dshape ter transformirali v novi
koordinatni sistem D96/TM. Transformacija podatk@v bila potrebna zaradi popravkov samega
modela viSin s pomigo 3D zajema podatkov. Omenjeni je bil izveden odlagi aerofotografij iz leta
2012. Za popravo modela reliefa smo se dtiloa podlagi vejih posegov na izbranem obgjo, kot

so izgradnja obvoznice ter izgradnja novih objektBeprava modela je bila potrebna tudi zaradi
obstoj&ih napak na modelu. V 3D zajemu smo tako izbrisalp@ne take kot so bile ttke na
povrsini mostowez reko Krko. Na obniju nove obvoznice smo zajeli teren s pépdomnih linij.
Tako smo pr&scene podatke v formatu 3Dshape in lomne linije (.stgyuzili v TIN (Triangulated
irregular network) (slika 18). TIN pa v raster j&iprimeren format za uvoz modela reliefa v program
Visual Nature Studio 3. Izdelan model reliefa takedstavlja osnovo izdelave kartografskega modela.
S spremembo formatov modela terena iz TIN v restge natatnost izdelave tega poslab3ala.

1§ &

Slika 18: Izdelan TIN pred in po popravi podatkov
(lasten)

8.5.2 DTK5

Vektorski podatki se v DTK5 nahajajo vd&eodatkovnih slojih. Pri nalogi smo uporabili sasioj
stavb (BP — stavbe poligonski sloj), iz katerega smpali osnovne podatke za izdelavo objektov
(preglednica 2). Pri tem smo uporabili obris objekkot osnovo. Atribute kot so viSina temelja, kapi
in slemena pa smo nato uporabili pri izdelavi saobfektov. Karakteristne t@ke visin, tip strehe,
del, kjer se nahaja objekt ter viSinske razlike rkagjo in tlemi ter slemenom in tlemi smo si uridil
podatkovnem modelu. Tak3na ureditev podatkov nawmmjeg@ala pregledno delo med samim 3D
zajemom ter tudi pri naknadni obdelavi podatkovrpodeliranju objektov.
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| FID | Shape* | SID | CENY | CENX | Z KAP | Z SLEM | Z TEM | STANJE | oP1S | DVIR | MET ZAJ [ kap | naselie | visina kap | vis sleme
| 106 Palygon IM | 22372726 | 53310715 | 7791665 15473 1603 151 1 0 20040223 2 2 1 373 617
| 108 |Palygon IM | 22372731 | 53314745 | 7793119 15847 1633 151 1 0| 20040223 2 2 1 74T 543
| 122 |Palygon IM | 22372378 | 53370564 | 7675115 180,71 1847 | 177,79 1 0| 20040223 2 2 i 282 399
| 228 |Palygon IM | 22372791 | 53313121 | 7708089 15862 16344| 151,22 1 0| 20040223 2 2 1 74 482
| 220|Palygon IM | 22372702 | 53308257 | 7AO1206| 15353 1574|1807 1 0 20040223 2 2 1 283 387
| 230 Polygon ZM | 22372703 | 8312133 | 770924 1545 15034 151 1 0 20040223 2 2 1 3B 474

Preglednica 2: Prikaz organizacije atributne takaJema stavb na podlagi DTK5
(lasten)

Na izbranem obmigju so izdelani listi DTK5 samo za liste H2214, H22& H2225. Na preostalem
delu, kjer ni bilo obstojgh podatkov za objekte, smo le te na novo zaj@Dszajemom. Tega smo
izvajali na aerofotografijah iz leta 2012. To raktr podlago smo uporabili za zajem rabe. Zaradi
uporabe rastra z ostalimi sloji je bilo potrebnansformirati ortofote iz koordinatnega sistema
D96/TM v koordinatni sistem D48, v katerem je iztemodel.

8.5.4 Aerofotografije

S pomajo aerofotografij smo v prostorih Geodetskega fofi Slovenije opravili 3D zajem terena ter
objektov na izbranem obrjo (slika 19). Pri zajemu objektov smo delo raddela tri faze. Najprej
smo zajeli objekte na delu, kjer ni bilo obstiijepodatkov iz sloja DTK5. TakSnih objektov je bilo
okoli 200. Pri izvedbi samega zajema smo obriseltby postavili na viSine kapi. Nato smo Se
dolcgili karakteristiEni tocki temelja in slemena, ki sta se zapisali v posaraegtribute. V drugi fazi
smo na obm&u otoka oziroma mestnega jedra Kostanjevice na, idétajlino zajeli vse objekte, tako
da smo tudi na teh objektih d¢lth nove obrise glede na viSine kapi ter zajelivi&ni temelja in
slemena. V tretji fazi smo v okviru celotnega oltjfagpregledali skladnost stanja v naravi in v bazi
podatkov. Tako smo novo nastale objekte zajelotgekte, ki so bili v ten€asu poruseni, izbrisali.
Zaradi moznih napak v obstdjebazi podatkov, smo za objekte preverili tudi nglio pravilnost ter v
primerih napak le te odpravili. Pri dodajanju atitity posameznih objektov smo dodelili vsakemu
objektu tudi Stevilo kapi oziroma tip strehe (enohk@a, dvokapnica, ravna streha itd.)

AF12_D4_0??1.AF12_D4_D??2 AF12_04 0772 aFizlo4 0774
@

AF1Z_04_0545 .AF12_D4_DE=46 AF12_04 0247 AF1Z_04 03493

Slika 19: Prikaz razporejenosti aerofotografij,rkgez vijolicno barvo oznéeno obmgje izdelave
(lasten)
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8.5.5 Raba

V okviru izdelave sloja pokritosti tal smo s straviinistrstva za kmetijstvo in okolje pridobili sloj
rabe, ki je bil izdelan na podlagi ortofotov izde2009. Ker je od leta 2009 priSlo do sprememb v
naravi, smo se odidi za izdelavo sloja rabe na podlagi aZzurnih pkdat Tako smo sloj rabe
posodobili na podlagi pridobljeni ortofotov iz 1€2812. V programu ArcGis 10 smo zajeli in popravili
obstoj&o kmetijsko rabo (slika 20). Pri izdelavi smo ugwliatudi zdruZzevanje kmetijskih rab na
izbranem obmgu. Tako smo izdelali naslednje sloje pokritoski ta

* gozdovi,

e drevesa in gridevije,
e njive,

e travniki,

e sadovnjaki,

e vinogradi,

*  mavirja,

» ceste ter urbane povrSine.

Legenda

ceste in urbane povriine
]
hidrografija
|
motvirje
|

gozd

]
sadovnjak
]
winograd
|

njive

|

travrik.

O

Slika 20: Kmetijske rabe ter urbane povrsine naladem obmeju
(lasten)

8.5.6 lzdelava cest in vodotokov

Pri sloju rabe smo na podlagi ortofotov zajeli ee&t smo jih kategorizirali kot:

e glavna cesta,
* stranska cesta,
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« makadam,
e dovoz.

Kot dovoze smo upoStevali tudi razna parkmider povrSine okoli objektov, ki niso zelene. Te
povrSine so v samem modelu predstavijene z @ngyhdarvo in teksturo kot ostali elementi cest. Za
zajem vodnih povrSin, ki so pri izdelavi modelaazpbmembni, smo na podlagi ortofotov zajeli vse
vodne povrSine na obrjol modela. Tako smo poleg samega toka reke Krkelkskev zajeli potoke
Studeno, Obrh in potok Sajovec (slika 21). Kot wdinije smo zajeli melioracijske kanale, v katerih
se nahaja stalna ali &disna voda. Ker se je pri izdelavi modela v prografs izkazalo, da je
potreba generalizacija pri vodotokih, smo kanajeteakot linije izpustili pri prikazu. Poslettio smo
morali tudi zaradi viSjih nadmorskih viSin tereriger potekajo potoki, le te zajeti kot linijsko. V
programu VNS smo za reko Krko naredili vodotok festero. Pri tem smo na obstéijeloskvi s
pomajo t.i. povrSinskih terafektorjev (Area Terrafferdp izvedli poglobitev, kamor se napolni voda
v obliki jezera. Pri izdelavi potokov smo uporatiii terafektorje (Terraffectors), kjer smo izdela
strugo potoka glede na zajeto os.

Legenda

ceste in urbane povrsine
|

hidragrafija poligoni

=

hidrografija linije

Slika 21: Prikaz hidrografije ter cestnega omreZjgbanimi povrSinami
(lasten)

8.5.7 lzdelava objektov

Za izdelavo objektov smo kot osnovo uporabili abrsgavb, ki smo jih izdelali ter popravili v 3D
zajemu stavb. Tako smo najprej morali datoteko isbqeiti iz ArcGisa kot .dxf format, ki ga podpira
program Trimble SketchUp Pro. Z uvozom .dxf formgtdilo potrebno obstojem obrisom dolditi
ploskve. Obijekti, ki niso bili zajeti kot ravne gkve, so predstavljali teZzavo, saj je bilo potrekeno
ploskev predstaviti z wetrikotniki. To predstavlja tezavo pri uporabi of@dPush/Pull, ki nam
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omoga@a dvig oz. spust objekta na viSino temelja. Tak®lgekt dobil stene. Potrebno je bilo Se
izrisati sleme ter povezati stranice strehe naestebjekta. Pri izdelavi objektov na otoku smo
poizkuSali stremeti Kim bolj realnemu izgledu objektov in streh. Takoosablikovali tudi fcade na
objektih. Za vse objekte smo deilbenotno barvo fasad ter streh.

Na obmdaju otoka pa smo izbranim objektom déilo teksture s pomgo fotografij. Terenske
fotografije posameznih péelij objektov smo posneli z namenom prikaza staregatnega jedréim
bolj realno. Pri zajemu fotografij na terenu smotdeposneli¢im bolj pravokotno na fasado. Pri
objektih, ki so bili veji ter jih je bilo potrebno zajeti v ¥efotografijah, smo le te zdruZili v programu
Adobe Photoshop CS6. Vse fotografije smo urediifadjem za obrezovanje (crop) in transformacijo
(free transfom), kjer smo fotografije popravili adr perspektive ter distorzije. Fotografije {ebj
smo tudi zmanj3ali na primerno resolucijo (100 foin dolZine v naravi), saj nepotrebna velikost
upctasnjuje delo v programih, kjer so bile nadete fotografije (slika 22). Primerno obdelane
fotografije so bile pripravljene za uvoz v programiimble SketchUp Pro. Zaradi izvoza modela
objektov v program VNS je bilo potrebno nanestiviean teksture na obe strani ploskev objektov.
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Slika 22: Primeri detajlno izdelanih objektov sdgtafijami pr@elij v programu Trimble SketchUp
Pro
(lasten)

8.5.8 lzdelava mostov

Kostanjevica na Krki kot mesto, ki Zivi z reko Krkee lahko pohvali s Stevilnimi mostovi. Za namen
izdelave modela, kjer je poudarek na realnem izglstho izdelali 5 mostov. Kot kulturna spomenika
sta prepoznavna stara lesena mostova, ki povealjgtas celino na severnem in juznem delu (slika
23). Podobne lastnosti ima tudi Tercialski most, pkedstavlja peS pot na otok. Kot moderni
premostitveni objekt je prikazan 180 metrov dolgstima novo zgrajeni obvoznici (slika 24). Izdelal
pa smo Se mostez potok Studeno, ki povezuje mesto z zalednimji kea osnovno 3olo. Mostove
smo izdelali v programskem okolju Trimble SketchRh, kjer smo jih izrisali v pribliznih merah kot
v naravi ter poizkusali predstaviti z barvami ikgtirami kot so v naravi.
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Slika 23: Severni mosiez reko Krko
(lasten)

Slika 24: Mosttez obvoznico
(lasten)

8.6 Organizacija, obdelava in vizualizacija v progamu VNS

VNS je organiziran po zavihkih, ki so imenovanidgena vsebino (relief, vode, pokritost, kamera,
nebo, 3D objekti, osvetlitev, itd.) (slika 25). Rogeznemu sloju lahko poljubno dodajamo njihove
elemente kot pod-nivoje.

Prednost VNS je poleg izdelave dobrih vizualnih dgdutev tudi moZnost izdelave izven
upodobitvenega obndf@. Pri tem lahko upodobitev vidimo in natao oblikujemo na nivoju K,
linij in poligonov brez nepotrebnega ¥emja v GIS okolje. Sami tematski sloji so ustvairjan
dostopni preko baze podatkov, ki se nahaja znopaglobitvenega okolja.
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VNS je primeren za vizualizacijo velikih ob&ipin uporablja vektorske podatke, opremljene z
dodatnimi atributi, in rastrske podatke (rastrskmatske karte, ortofoto in satelitske posnetkd.idr.
Kot tak je prilagojen za upodobitev fotorealisin pogledov. Uporabniku nudi Stevilne moZzZnosti
glede izdelave ekosistemov, voda, neba, cest ioyrBm vsebuje tudi Ze narejene predloge, ki jih
uporabnik lahko poljubno spreminja. Pri ekosistetaiko uporabimo strukturo v slojev kot so
podrast, nadrast ter tekstura samih tal. Prograrmagoia vetslojni prikaz vegetacije. Definiramo
lahko tipe dreves, Stevilo dreves, vrsto podrastinfeno gostoto. Vode lahko upodobimo (izdelamo)
kot povrSinske (jezera, mlake) ali linijske obgKpotok, kanal). Pri posameznem vodotoku &ato
barvo in priredimo Sirino ter globino struge. K lis&nemu izgledu dodatno pripomorejo odsevi na
vodi ter valovanje. Program tudi omdgouvoz izdelanih objektov v drugih okoljih. Takdhko
izdelan objekt s teksturo uvozimo v samo okoljeloPaj trirazseZznih modelov stavb po uvozu ni
georeferenciran, zato moramo stavbe premikati dofitsa, da se polozaj stavbe ujema z njenim
poloZajem na podlagi, ki je najglaat digitalni ortofoto.

Kartografski (3D) modeli vsebujejo veliko kdilno podatkov, zato je razumljivo, da njihova obdala
in renderiranje scen vzame velikasa. Do kotnih rezultatov pridemo precej hitrejgée imamo na
voljo zmogljivo strojno in programsko opremo.
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Slika 25: Prikaz delovnega okna v programskem pa{®&iS3
(lasten)
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8.7 lzdelava animiranega prikaza v programu VNS

Pri izdelavi animacije izdelanega modela smo sedddlizdelati ved animacij. Tako smo najprej
ustvarili animacijo preletéez modelirano obnige, kjer je bil poudarek na starem mestnem jedru. P
tej animaciji je bila viSina reke Krke postavljema nadmorsko visino 148,5 m, kar predstavlja
nekakSen povpten vodostaj. Za potrebe prikaza poplav smo za wiSiadostaja reke Krke v
Kostanjevici na Krki upostevali kot izhodi& podatke vodomerne postaje Pageo Kota »0«—
nadmorska viSina kote »nulte«ck® vodomera (v metrih nad gladino Jadranskega mgjaza
vodomerno postajo Podfje 146,323 m (ARSO, 2009). Omenjeni podatek smalopili v
hidroloSkem letopisu Slovenije 2009. Za vodomerost@jo Kostanjevica na Krki, kjer so se izvajale
meritve med leti 1945 — 1975, je znaSala kota »@&rh. Pri dolditvi viSine vodostaja pri poplavah
septembra 2010, kjer je na merilni postaji Pajib@nasala viSina vodostaja 457 cm, smo to viSino
vodostaja prenesli na nadmorsko viSino nekdanj@weine postaje Kostanjevica. Tako je prikazana
viSina vodostaja vode med poplavami na nadmorskinvil51,57 m. Za animacijo poplav smo
nastavili statten pogled, kjer je animiran dvig vode na izbraneastm. Zadnja animacija predstavlja
prelet¢ez obmeje, kjer je nastavljena viSina vodostaja poplaveepra 2010 (slika 26).

Slika 26: Prikaz izseka iz animacije
(lasten)
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9 ZAKLJU CEK

Ljudje imamo razikine sposobnosti glede globinske zaznave prostoré@n&¢udi si kljub razlénim
nasinom prikaza globine na 2D kartah to le s tezavedptavlja. Ze od nekdaj se nam je zdela
zanimiva ideja dvorazseZzni prikaz nadgraditi téo sbmdaje prikazati v trirazseZznem modelu. Tu je
globinska zaznava najboljSa skozi ¢loveka.

Za prikaz trirazseZznosti smo si zadali cilj izdelarazsezni model mesta Kostanjevica na Krki. V
za&tetnih poglavjih smo opredelili kartografski moder potek njegove izdelave. Nasteli smo tudi
razlicna podrdja uporabe trirazseznih modelov, ki vse bolj pragirv razléne panoge ter zelo
uspesno opravljajo svoje naloge.

V naslednjih poglavjih smo se osredéiiona znailnosti poplav v Sloveniji. Slovenija, deZela
Stevilnih rek in potokov, je tako zelo pogosto mamw poplav. Zaradi neugodnih vremenskih razmer
ter predhodne kdline vlage v zemljini ali taljenja snega nastanejplpve in vodne ujme. TakSen
razplet dogodkov je bil tudi septembra 2010. Tals@tveji del Slovenije prizadele katastrofalne
poplave. Na obmgu Kostanjevice na Krki je reka dosegla skoraj distmo povratno dobo vode.
Tisacletna povratna doba vode predstavlja verjetnosgedtak dogodek zgodi enkrat v obdobjudiso
let. Ljudje v Kostanjevici na Krki so Ze od nekaegvajeni Ziveti z reko ter njenimi poplavami. Skozi
¢as se j&lovek bolj ali manj prilagodil tem razmeram, oziramauil Ziveti v soZitju z reko. Primer
mesta Kostanjevica na Krki je kompleksen gleden&ragSitve problema poplav. Lega mesta, oziroma
mestnega jedra, ki leZi na otoku, je bila v preistlzasnovana kot strateSki poloZaj pred obrambo.
Danes, ko vloga lege ni ¥gomembna, reka Krka 3e vednéeesvoj tek. Skoda, ki se pojavi pri
vsakokratnih poplavah, ne more biti v celoti préprea. Edina reSitev, ki ostane prebivalcem na
ogrozenih poplavnih obndph, so adaptacije obstajin objektov na vijo koto tal. Kot zanimivost
lahko omenimo, da je arhitekt JoZe dPid leta 1945 pripravil nat za regulacijo Kostanjevice na
Krki. Sirjenje samega mesta je én@val vzhodno in zahodno od otoka, kjer pride dgvetjin
razlivanj vode. V svojem ratu je omenil tudi prihodnost v razvoju mesta ndnadju turizma.

Tako kot je Ze leta 1945 JoZze &k razmiSljal o razvoju turizma v Kostanjevici iaki, se je ta
razvila v turisttno mesto, kjer zaradi raznolike ponudbe vsak pogaikenajde nekaj zase. Kot
ob¢anom Kostanjevice na Krki, nam je bil cilj in izzidelati trirazseZni model Kostanjevice na Krki
ter predstavitev poplav na reki Krki. Model bo kedioprinos k informiranju tako samega prebivalstva
obgine kot slehernemu gostu na obisku. Badgorabniki modela bodo lahko podoziveli, vsaj mal
prikaza, kako visoko se je reka dvignila septen2fyt0.

Pri diplomski nalogi smo Zeleli uporabiti znanjé skno ga pridobili tekom Studija ter kasneje preko
razlicnin del. S tem znanjem smo tako od 3D zajema temenstavb, zajemom kmetijske rabe,
hidrografije ter urbanih povrsin, zajeli osnovnedptke za izdelavo modela. Kot oshovo bi lahko
izbrali tudi bolj enostavno pot ter uporabili druge@e podatkov. Spoznali pa smo tudi delo v
programih SketchUp Pro in Visual Nature Basic,knam razsirili znanje izdelave 3D modelov.

Za zaklju&ek bi Zeleli povedati, da nam je izdelava modelkdgnadila obstojgée znanje ter doprinesla

k osebni rasti. Uporaba trirazseZnih modelov jeadvoju in dostopnosti sodobne tehnologije postala
zelo razSirjena. Omogda nam je prikaz poplav reke Krke ter mesta Kogana na Krki in nam
hkrati potrdila pravilnost odfitve pri izbiri teme za diplomsko nalogo.
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