Geodetski vestnik 56/4 (2012)

752

Tiina Damyanovic’ Dalibor Radbvar - SISTEM TEMATSKIH KART ZA GOSPODARIEMIEZ VODAM)

SISTEM TEMATSKIH KART ZA GOSPODARJENJE
ZVODAMI

SYSTEM OF THEMATIC MAPS FOR WATER MANAGEMENT

Tina Damjanovi¢, Dalibor Radovan

UDK: 528.94:551.4.03:627:51
1ZVLECEK

Tematske karte imajo pomembno vlogo pri
razumevanju lastnosti in dinamike voda, pregledu nad
stanjem voda in vodne infrastrukture ter opozarjanju
pred pojavom izrednih stanj. Za gospodarjenje z
vodami je potrebnih veliko kart, ki morajo biti zaradi
zagotavljanja primerne kakovosti, usklajenosti,
azurnosti in pokritosti obmocij obravnavane celostno.
Zato je predlagana uvedba sistema tematskih kart
za gospodarjenje z vodami v obliki spletnega portala,
s katerim se skusajo izpolniti zahteve upravijavcev in
zakonodaje s podrocja voda ter prostorskih informacij.
V konceptu sistema tematskih kart za gospodarjenje z
vodami je dolocena vsebinska sestava sistema, nacela,
ki jih mora sistem izpolnjevati, predlagana je uporaba
sodobnih oblik kart ter ekonomicnost sistema z uvedbo
skupnega redakcijskega nacrta, tiskanja na zahtevo
in uporabo odprtokodnih resitev. Po proucitvi podrocja
obravnave in aktualne zakonodaje je nastal obsiren
seznam kart. Sistem tematskih kart za gospodarjenje
z vodami skusa vzpostaviti red na podrocju prikazov
prostorskih podatkov, povezanih z vodami, spodbuditi
sodelovanje udeleZencev v procesu upravljanja voda
in v sam proces pridobivanja ter kontrole prostorskih
podatkov vkljuciti tudi javnost.
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ABSTRACT

Thematic maps are important for understanding water
and its dynamics: they provide an overview of the state
of water and water infrastructure, and they also have
an important warning role. In the process of water
management, many maps are needed. In order to
provide sufficient quality, consistency, timeliness and
coverage of the areas, maps have to be managed in an
integrated way. Therefore, we propose the introduction
of a system of thematic maps for water management
in the form of a web portal, which takes into account
the requirements of both managers and the legislation
on water and spatial information. The concept of the
system provides content composition, principles that
the system must meet, proposes the use of modern
forms of maps and an economical establishment of
the system by using a joint editorial design, print-
on-demand function and open source solutions. An
extensive list of thematic maps was created after
examining the assessment area and the requirements
of the current legislation. The system of thematic maps
for water management is an attempt to establish order
when displaying spatial data related to water, and to
encourage experts’ participation in water management
and to include the public in the process of acquiring
and controlling spatial data.
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1 UVOD

Voda ima okoljski, druzbeni in gospodarski pomen. Ceprav prekriva kar tri cetrtine Zemljinega
povrs$ja, je lahko neposredno uporabimo le 1 %. S Stevilnimi dejavnostmi obremenjujemo vodne
vire, onesnazujemo vodna telesa in spreminjamo naravne vodne tokove. Posledice na nekaterih
obmocjih so katastrofalne. SreCujemo se s pomanjkanjem pitne vode in izsuSevanjem vodnih
teles. Vse pogostejSe so tudi velike poplave, ki povzrocajo smrtne Zrtve, gospodarske izgube,
druzbene spremembe, ne nazadnje pa imajo tudi negativne okoljske posledice.

Pred skodljivim delovanjem voda, na primer pred poplavami, vodno erozijo in plazovi, se najbolje
obvarujemo s prostorskim nacrtovanjem, z izdelavo kart ogrozenosti, ki so podlaga za prostorsko
nacrtovanje in izvajanje ukrepov, s sodobno tehni¢no protipoplavno gradnjo na poplavnih
obmog¢jih, z gradnjo in vzdrZevanjem varovalnih objektov, s krepitvijo zas¢ite in reSevanja pri
naravnih nesrecah, pri Cemer imajo veliko vlogo prognosti¢ni in alarmni sistemi (Mikos, 2007).

Sodobno upravljanje voda stremi k celostnemu in trajnostnemu pristopu ter skrbi za okolje, pri

tem pa je nujno sodelovanje razlicnih strok. To zajema vrsto dejavnosti, odloCitev in ukrepov,

ki zadevajo (Cehi¢, 2007, str. 11):

- vzdrZevanje, izboljSanje in doseganje celostnosti vodnega rezima nekega obmocja ter s tem
urejanje odto¢nih razmer zaradi ohranjanja in povecevanja vodnih koli€in;

- zagotavljanja zadostnih koli¢in vode ustrezne kakovosti za ¢loveka, naravne ekosisteme in
razli¢ne dejavnosti;

- ohranjanje ali izboljSanje lastnosti vodotokov, jezer in morja s pripadajo¢imi vodnimi in
obvodnimi povr§inami in hkrati preprecevanje poslabSevanja oziroma izboljSanje kemijskega
stanja vseh voda;

- varstvo od voda odvisnih ekosistemov;
- rabo voda, vodnega in obvodnega prostora;
- urejanje vodotokov in drugih voda ter

- varstvo pred skodljivim delovanjem voda.

Z upravljanjem voda (angl. water management) v povezavi z zajemom, analizo in prikazom
prostorskih podatkov so se ukvarjali Ze mnogi (na primer Schwab et al., 1996; Gregory et al.,
2001; Timara et al., 2008). Avtorji ugotavljajo, da je za ucinkovito gospodarjenje z vodami
potreben celosten pristop, pri katerem se upostevajo vse prostorske informacije, ki so na voljo,
pri Cemer imajo veliko vlogo geografski informacijski sistemi in kartografska vizualizacija. V
prispevku problematiko obravnavamo s poudarkom na potrebi po celostni izdelavi in sodobni
uporabi tematskih kart za najrazlicnejSe namene upravljanja voda in ozave§€anja javnosti

(Damjanovic, 2012).
2 GOSPODARJENJE Z VODAMI IN GEODEZIJA

Geodetska stroka na podrocju gospodarjenja z vodami zagotavlja realizacijo referencnega
prostorskega sistema in izdelavo geodetskih nacrtov ter sodeluje pri zajemu prostorskih podatkov
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(visin, globin, vodostajev, polozaja objektov), vzpostavitvi baz prostorskih podatkov, izvedbi
prostorskih analiz in kartografskem prikazu pojavov ter stanj v prostoru. Ravno tematske karte
so vodarjem, prostorskim nacértovalcem in drugim strokovnjakom v pomo¢ pri razumevanju
lastnosti in dinamike voda, pregledu nad stanjem voda ter vodne infrastrukture in opozarjanju
pred skodljivim delovanjem voda. Z razvojem tehnologij zajema, prenosa in prikaza podatkov
postaja izvedba nastetih nalog kakovostnejsa in hitrejSa. Pri tem imajo velik vpliv predvsem
napredek na podroc¢ju zajema prostorskih podatkov s tehnikami daljinskega zaznavanja (na
primer tehnologijo lidarja) in vedno boljsi prikazi zajetih podatkov v obliki realisti¢cnih modelov
ter izdelava animacij oziroma simulacij.

Za ureditev sedanjih razmer na podrocju zajema, obdelave in prikaza prostorskih informacij
o vodah ter obves¢anja javnosti o stanju voda je bil razvit koncept sistema tematskih kart za
gospodarjenje z vodami, ki skusa izpolniti zahteve zakonodaje in zadovoljiti potrebe strokovne
in lai¢ne javnosti po podatkih o stanju voda in z njimi povezanih stanj, pojavov ter objektov. V
nadaljevanju je najprej podan kratek pregled aktualne zakonodaje, nato pa predstavljen koncept
sistema tematskih kart.

3 ZAKONODAJA

Tako kot je kompleksen vodni sistem, so kompleksni tudi procesi gospodarjenja z vodami.
Institucionalna in zakonodajna ureditev vodnega gospodarstva je podrobno opredeljena v spodaj
opisanih evropskih in drzavnih predpisih.

3.1 Evropska zakonodaja

Pravo Evropske unije (v nadaljevanju EU) je poseben mednarodni pravni sistem, ki ima
neposreden ucinek v pravnih sistemih drzav ¢lanic. Na okoljskem podrocju je bilo sprejetih ve¢
direktiv, ki jih morajo drzave Clanice prenesti v svoj pravni red v dolo¢enih rokih in o njihovem
izpolnjevanju obvescati ES.

3.1.1 Direktiva 2000/60/ES o dolocitvi okvira za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne
politike

Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES z dne 23. oktobra 2000 o dolo¢itvi okvira
za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike (v nadaljevanju vodna direktiva), dolo¢a pravni
okvir za varovanje in ohranjanje Cistih voda po vsej Evropi ter za zagotavljanje njihove dolgoroéne
in trajnostne rabe (Direktiva 2000/60/ES, 2000). Upravljanje voda temelji na povodjih kot
naravnih geografskih in hidroloskih enotah. Osrednje administrativno orodje je na¢rt upravljanja
voda, ki ga morajo ¢lanice Unije pripraviti v dolo¢enih rokih in s sodelovanjem.

3.1.2 Direktiva 2007/60/ES o oceni in obvladovanju poplavne ogrozenosti

Zaradi vse pogostejSih in ekstremnih poplav ter kot preventivni ukrep za zmanjsevanje posledic
podnebnih sprememb sta Evropski parlament in Svet 23. oktobra 2007 sprejela direktivo o
oceni in obvladovanju poplavne ogrozenosti (v nadaljevanju poplavna direktiva). Njen namen je



vzpostaviti okvir za oceno in obvladovanje poplavne ogrozZenosti s ciljem zmanjSanja Skodljivih
posledic poplav na zdravje ljudi, okolje, kulturno dedi§¢ino in gospodarske dejavnosti (Direktiva
2007/60/ES, 2007).

3.2 Slovenska zakonodaja

S pravnega vidika podrocje urejanja voda v Sloveniji obravnavajo Stirje osnovni zakoni s
spremembami: Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, §t. 41/2004), Zakon o vodah (Uradni
list RS, st. 67/2002), Zakon o kemikalijah (Uradni list RS, §t. 36/1999) in Zakon o ohranjanju
narave (Uradni list RS, §t. 31/2000). Ti zakoni skupaj s Stevilnimi podzakonskimi in izvrSilnimi
predpisi na podlagi novih dognanj o soodvisnosti ¢loveka in narave in vsak po nacelih svojih
pristojnosti urejajo najpomembnejSe vsebine, ki se nanasajo na stanje celotnega vodnega okolja
(Cehig, 2007, str. 10).

Zakon o vodah v slovensko zakonodajo prenasa smernice zgoraj obravnavanih direktiv Evropske
unije. Ureja upravljanje morja, celinskih in podzemnih voda ter vodnih in priobalnih zemljisc,
ki obsega varstvo voda, urejanje voda in odlocCanje o rabi voda. Cilj upravljanja voda ter vodnih

- doseganje dobrega stanja voda in drugih, z vodami povezanih ekosistemov;
- zagotavljanje varstva pred Skodljivim delovanjem voda;
- ohranjanje in uravnavanje vodnih koli¢in ter

- spodbujanje trajnostne rabe voda, ki omogoca razli¢ne vrste rabe voda ob upoStevanju
dolgorocnega varstva razpoloZzljivih vodnih virov in njihove kakovosti.

3.3 Zakonodaja in karte

Zakonodaja, ki ureja podroc¢je gospodarjenja z vodami, predpisuje karte in prikaze z vodami
povezanih prostorskih pojavov in stanj. Ti zakonski akti med drugim predpisujejo vrste in vsebino
tematskih kart, potrebnih za upravljanje voda. Podlaga za izdelavo kart je tudi ustrezen prostorski
informacijski sistem. Smernice za vzpostavitev prostorske podatkovne infrastrukture v Evropski
uniji za namene okoljskih ter drugih politik in dejavnosti, ki lahko vplivajo na prostor (AZman,
2008), doloc¢a Direktiva 2007/2/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 14. marca 2007 o
vzpostavitvi infrastrukture za prostorske informacije v Evropski skupnosti (Direktiva 2007/2/
ES, 2007; v nadaljevanju direktiva INSPIRE).

V slovensko zakonodajo so bila dolo¢ila direktive INSPIRE prenesena z Zakonom o infrastrukturi
za prostorske informacije (v nadaljevanju ZIPI), ki je objavljen v Uradnem listu RS §t. 8/2010 z
dne 5. 2. 2010 (Zakon o infrastrukturi za prostorske informacije, 2010). Zakon uvaja in doloca
(Petek, 2010):

- infrastrukturo za prostorske informacije;
- seznam zbirk prostorskih podatkov;

- teme podatkov, za katere se zakon uporablja (med drugimi hidrografija);
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- geoportal za prostorske informacije;

- metapodatke za podatke in storitve;

- informacijski sistem za metapodatke;

- medopravilnost zbirk prostorskih podatkov in storitev;
- omrezne storitve in njihovo zaraCunavanje;

- souporabo;

- nacionalno tocko za stike;

- spremljanje in poroCanje ter

- operativni program vlade glede priprave metapodatkov.

4 KONCEPT SISTEMA TEMATSKIH KART ZA GOSPODARJENJE Z VODAMI

Po proucitvi podroc¢ja obravnave in aktualne zakonodaje lahko trdimo, da za ucinkovito,
celostno in gospodarno izvajanje vodnogospodarskih nalog, ozave§canje javnosti in za potrebe
izobrazevanja potrebujemo kakovostne ter povezljive zbirke prostorskih podatkov in njihovih
prikazov. V Sloveniji imamo na voljo vrsto podatkovnih baz in kart, ki se posredno ali neposredno
nanasajo na vode, nimamo pa jasnega pregleda nad njihovo koli¢ino, kakovostjo (metapodatki)
in dostopnostjo. Poleg nepravilnosti na trgu so posledica nesodelovanja med institucijami,
vodnogospodarskimi podjetji in strokovnjaki tudi neracionalni stroski, saj se zajem prostorskih
podatkov, zbirk in njihovih prikazov marsikdaj podvaja. Potrebujemo torej nacin, kako izpolniti
zahteve po prikazih (javnosti, stroke in zakonodaje), spodbuditi sodelovanje subjektov ter
hkrati zagotoviti ekonomicen, tehnoloSko napreden in uporabniku ¢im bolj prijazen proces
gospodarjenja z vodami.

Za celostno upravljanje voda potrebujemo mnozico tematskih kart, ki prikazujejo lastnosti in
stanje voda, njihovo dinamiko in znacilnosti ter rezime objektov in obmocij v njihovi okolici.
Najbolj logicna, ekonomicna in gospodarna reSitev pri poskusu obvladovanja takSne koliCine
podatkov in kart, njihove kakovosti, usklajenosti, azurnosti in pokritosti obmoc¢ij je uvedba sistema
tematskih kart za gospodarjenje z vodami. Sistem tematskih kart za gospodarjenje z vodami po
nasem predlogu uvaja (Damjanovié, 2012):

- sistemati¢no urejenost kart in s tem enostavno iskanje Zelenih informacij;
- redno vzdrZevanje tematskih kart;

- optimizacijo procesa izdelave kart;

- veCkratno uporabo posameznega vira;

- enotno kartografsko oblikovanje in s tem laZjo interpretacijo vsebine;

- uporabo skupnih orodij za izdelavo in distribucijo kart;

- pregled nad pokritostjo obmocij s kartami;

- pregled nad aZzurnostjo in kakovostjo kart ter kartografskih slojev.



4.1 Nacela sistema

Ucinkovit, sodoben in uporabniku prijazen sistem, ki izpolnjuje zgoraj navedene zahteve ter
uposteva predpise na podroéju infrastrukture prostorskih informacij, je sistem, ki izpolnjuje
spodaj opisana nacela:

uporabniska usmerjenost: sistem in karte v sistemu naj bodo oblikovane tako, da ustrezajo
vecini uporabnikov: nestrokovnjakom s preglednostjo in enostavnostjo ter strokovnjakom s
koli¢ino informacij, ki jih podajajo. Sistematic¢na urejenost kart omogoca pregledno, logi¢no
in prijazno iskanje kart ter informacij;

ekonomicnost: zmanjSanje stro§kov vzpostavitve, delovanja in vzdrZevanja sistema naj bo
rezultat optimizacije procesa izdelave kart z uporabo skupnih orodij za izdelavo, veckratno
uporabo istega podatkovnega vira in uvedbo zaslonskih kart kot osnovne oblike kart v sistemu;

medopravilnost: zagotovljena naj bo povezljivost in izmenjava podatkov ter prikazov znotraj
sistema in z drugimi sistemi prostorskih podatkov in prikazov;

enotno oblikovanje: naj bo zagotovljeno z uporabo skupnega kartografskega kljuca in
upoSstevanjem skupnih smernic celostnega oblikovanja karte, kar zagotavlja laZjo interpretacijo
vsebine zaradi navajenosti uporabnika;

homogena kakovost: vse karte in kartografski sloji enakih meril naj bodo primerljive kakovosti,
kar naj bo razvidno iz metapodatkov kart;

skladnost z drzavnim prostorskim referenénim sistemom: matemati¢ni elementi kart naj bodo
v skladu z drzavnim referenénim sistemom:;

odprtost: potrebe uporabnikov po kartah in nacinih prikaza se s pojavom novih tezav in
napredkom tehnologije spreminjajo, zato naj bo sistem odprt in prilagodljiv;

azurnost: sistem naj se redno vzdrzuje, zato naj bo v ¢im bolj neposredno povezan s
podatkovnimi zbirkami. Ob spremembah v bazi naj se spremeni tudi prikaz. Podatek o ¢asovni
natanénosti naj bo del metapodatkov.

4.2 Ravni sistema

S sistemom Zelimo zagotoviti sistemati¢nost, preglednost in urejenost, kar najlazje doseZzemo s

hierarhi¢no delitvijo na ravni (slika 1). Po analogiji s kartami je osnovna raven sistema kartografski
sloj, vsaka karta pa sestoji iz enega ali ve¢ kartografskih slojev. Karte s podobno vsebino so zaradi
preglednosti zdruZene v skupine kart. Skupine so glede na obravnavano tematiko razvr§¢ene v
enega izmed Stirih podsistemov, ki skupaj tvorijo sistem tematskih kart za gospodarjenje z vodami.
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Slika 1: Ravni sistema

4.3 Karte za gospodarjenje z vodami

Karte so grafi¢no sredstvo shranjevanja in prikaza prostorskih informacij. Z razvojem geografskih
informacijskih sistemov so namenjene predvsem slednjemu. Pri gospodarjenju z vodami imajo
karte pomembno vlogo pri razumevanju lastnosti in dinamike voda, pregledu nad stanjem voda
ter vodne infrastrukture in opozarjanju pred nevarnostjo. Namenjene so torej nacrtovanju
prostora, urejanju vodotokov, izvajanju nalog javnih sluzb, v pomoc civilni zas€iti, ozavescanju
javnosti, informiranju in izobrazevanju.

1Z ZNANOSTI IN STROKE

Vsebino kart opredeljuje zakonodaja, ki predpisuje prikaze lastnosti, stanj in pojavov razlicnih
oblik voda ter z vodami povezanih pojavov, objektov in omejitev. Svoje zahteve imajo tudi javnost
in strokovni uporabniki, ki karte uporabljajo kot pripomocek pri izvajanju svojih nalog. Pri nac¢inu
izdelave kart in kon¢nemu videzu pa ima veliko vlogo kartografija oziroma kartografska pravila.
Na sliki 2 so pregledno prikazani vsi trije vplivi na vsebino kart.

Tina Damyanovic’ Dalibor Radbovan - SISTEM TEMATSKIH KART ZA COSPOLARIENIE Z VODAMY

Slika 2: Dejavniki, ki opredeljujejo vsebino tematskih kart za gospodarjenje z vodami.

odetski vestnik 56/4 (2012)




5 KARTE SISTEMA

Z upostevanjem vseh zahtev zakonodaje in nacel idejne zasnove sistema kart za gospodarjenje z
vodami sistem sestavljajo Stirje podsistemi, dvanajst skupin kart in 45 tematskih kart z moznostjo
razsiritve (preglednica 1, Damjanovic, 2012).

1Z ZNANOSTI IN STROKE

Preglednica 1: Shema sistema

5.1 Karte voda

Preglednica 2: Karte voda

V podsistem kart voda spadajo karte s poudarjeno hidrografsko vsebino. Zahteve po tovrstnih
kartah izhajajo iz zakonodaje, izvrSevanja vodnogospodarskih nalog, nacrtovanja prostora in
ozavesCanja ter izobrazevanja javnosti. Zakonsko karte niso predpisane, so pa predpisani prikazi
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dolocenih objektov, pojavov in lastnosti, ki so del kart tega podsistema. Skupno dvajset kart
podsistema je smiselno razdeljenih v §tiri skupine, kot prikazuje preglednica 2 (Damjanovic,
2012). Osnovni podatkovni vir so drZzavne evidence in digitalni modeli reliefa.

5.2 Poplavne karte

Evropski parlament in Svet Evropske unije sta konec leta 2007 sprejela direktivo o oceni in
obvladovanju poplavne ogrozenosti, v kateri se od drzav ¢lanic zahteva izdelava kart poplavne
nevarnosti in kart poplavne ogroZenosti. V slovensko zakonodajo je zahteva prenesena s
Pravilnikom o metodologiji za dolo¢anje obmo¢ij, ogroZenih zaradi poplav in z njimi povezane
erozije celinskih voda in morja, ter o nacinu razvr§¢anja zemljiS¢ v razrede ogroZenosti iz leta
2007, ki predpisuje izdelavo opozorilne karte poplav in erozije, karte poplavne in erozijske
nevarnosti, karte razredov poplavne in erozijske nevarnosti ter karte poplavne in erozijske
ogrozenosti. Poleg predpisanih kart so v podsistem poplavnih kart uvrsCene Se karte dejanskih
poplav, karta izrednih obremenitev okolja zaradi poplav in karta ogroZenosti prebivalstva
(preglednica 3, Damjanovic, 2012).

Za natancénejSo dolocitev obmocij z moznostjo nastanka poplavne nevarnosti, njeno intenziteto
in ovrednotenje poplavne ogroZenosti so poleg zgodovinskih podatkov o poplavnih dogodkih
bistvenega pomena natancni topografski in vodarski vhodni podatki. Pri pripravi podatkov
topografije je klju¢no orodje kombinacija tehnologij daljinskega zaznavanja in GIS. Pri zajemu
topografije poplavnih obmocij je pomemben napredek prinesla zlasti tehnologija lidar (Gosar
et al., 2006). Na sliki 3 je prikazan primer izdelane opozorilne karte poplav in erozije v merilu
1:50.000, ki prikazuje obmo¢ja redkih, pogostih in zelo pogostih poplav (Damjanovic, 2012).

Preglednica 3: Poplavne karte



Slika 3: Opozorilna karta poplav in erozije

5.3 Karte obmocij

Karte obmocij (preglednica 4, Damjanovi¢, 2012) obravnavajo vodno mrezo v povezavi s
prostorom. S prilagajanjem znacilnostim povrsja si voda ustvari lastno mrezo, ki prostor deli na
obmocja hidroekoregij, porecij, povodij in prispevnih obmoc¢ij. Ta so prikazana v skupini kart
naravnih obmocij. V drugi skupini podsistema so obravnavana obmocja s posebnimi zahtevami
varovanja voda, katerih meje v naravi niso vidne. Tematske karte so lahko del nacrtov upravljanja
z vodami.

Preglednica 4: Karte obmocij
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5.4 Karte kakovosti in obremenitev vodnih teles

Karte iz skupine obremenitev in kakovosti (preglednica 5, Damjanovi¢, 2012) prikazujejo
rezultate spremljanja kakovosti in obremenitev vodnih teles povrSinskih voda. Po 38. ¢lenu
Uredbe o podrobnejsi vsebini in naCinu priprave nacrta upravljanja voda so karte kakovosti in
obremenitev lahko sestavni del nacrta upravljanja voda.

1Z ZNANOSTI IN STROKE

Preglednica 5: Karte kakovosti in obremenitev voda

Slika 4: Karta kemijskega stanja povrSinskih voda

Za oceno kakovosti voda vodna direktiva v 8. ¢lenu (2000/60/ES, 2000) zahteva uvedbo
programov spremljanja stanja povrSinskih in podzemnih voda. V Sloveniji ima monitoring
kakovosti voda ze dolgo tradicijo, v letu 2007 pa se je prvi€ izvajal skladno z zahtevami vodne
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direktive (Dobnikar Tehovnik, 2008). Na sliki 4 je prikazan primer izdelane karte kemijskega
stanja povrSinskih voda v merilu 1 : 1.000.000, ki prikazuje rezultate meritev na avtomatskih
merilnih postajah Agencije RS za okolje (Damjanovi¢, 2012).

6 PREDLOG IZVEDBE SISTEMA

Pri tehni¢ni izvedbi sistema skuSamo izpolniti vsa nacela sistema. Stremimo predvsem k
uporabniski usmerjenosti ter ekonomicnosti vzpostavitve in delovanja. Razvoj informacijske
tehnologije nam to omogoc¢a z uporabo racunalniStva v oblaku (angl. cloud computing) in
odprtokodnih programskih reSitev, ki podpirajo tudi spletno kartiranje (angl. web mapping).
TakSen sodoben sistem najlazje realiziramo v obliki spletnega portala, kot je opisano v
nadaljevanju.

6.1 Spletni portal

Predlagamo fizi¢no izvedbo sistema kart v obliki spletnega portala, ki bi omogocal:
- uporabniku prijazen vmesnik;
- dostop za registrirane uporabnike in javni vpogled;

- enostavno iskanje Zelenih prikazov (kar omogoca Ze sama struktura sistema z delitvijo na
ravni);

- dostop do metapodatkov;

- narocilo kart v zeleni obliki;

- tiskanje kart na zahtevo;

- moznost prikaza kart na prenosnih napravah (telefonih, tabli¢nih racunalnikih);
- narocCilo Se neizdelanih kart posameznega obmocja in

- vkljucitev v nacionalno podatkovno infrastrukturo.

6.1.1 Neposredna povezava s podatkovnimi bazami

Hitre spremembe v okolju in pojav izrednih stanj zahtevajo hiter odziv. Zajete podatke na
terenu, shranjene v pripravljenih podatkovnih bazah, Zelimo na kartah prikazati ¢im hitreje.
Razvoj rac¢unalniStva v oblaku in odprtokodne resitve ter standardi (npr. standardi zdruzZenja
OGC) omogocajo vzpostavitev povezave s podatkovnimi bazami prek spleta in s tem dinami¢no
kartiranje v realnem Casu. To je aktualno predvsem pri poplavnih kartah ter kartah, ki prikazujejo
rezultate meritev na merilnih postajah. Tovrstna povezava je Ze mogoca s podatkovno bazo
ARSO, saj za izdajanje prostorskih podatkov uporabljajo spletno objektno storitev (angl. web
feature service, WES).

6.1.2 Integracija z infrastrukturo za prostorske informacije

Kot smo ze navedli, skusa sistem tematskih kart za gospodarjenje z vodami s svojimi naceli
izpolniti dolocila evropske direktive INSPIRE, ki je v slovensko zakonodajo prenesena z Zakonom
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o infrastrukturi prostorskih informacij. Za vkljucitev v nacionalno infrastrukturo za prostorske
podatke v obliki aplikacije je treba:

- izdelati metapodatke kart;

- vzpostaviti omrezne storitve (npr. ogled, iskanje in prenos kart ter podatkov, tisk na zahtevo,
narocanje ostalih oblik in vrst kart);

- zagotoviti medopravilnost sistema (npr. neposredna povezava do izvornih prostorskih podatkov
prek metapodatkov);

- opredeliti dostop in uporabo podatkov ter

- dologciti vstopno tocko do sistema prek slovenskega INSPIRE geoportala.

6.2 Optimizacija izvedbe

Realizacija spletnega portala je navadno povezana z visokimi stroski vzpostavitve, saj je treba
pridobiti podatke, izdelati tematske karte (od redakcijskega nac¢rta do lansiranja karte), vzpostaviti
spletni portal ter karte in portal vzdrZevati oziroma posodabljati.

Za zniZanje stroskov in optimizacijo izvedbe ter delovanja sistema zato predlagamo:

- uporabo odprtokodnih programskih resitev;

- vkljucitev uporabnikov v proces zajemanja in preverjanja pravilnosti prostorskih podatkov;
- uvedbo skupnega redakcijskega nacrta;

- uvedbo interaktivnih in kolaborativnih kart;

- uvedbo funkcije tiskanja na zahtevo (neekonomicnost tiskanja).

6.2.1 Skupni redakcijski nacrt

Redakcijski nacrt je osrednji in najzahtevnejsi del procesa izdelave karte. V osnovi je dokument o
izdelavi karte, ki opredeljuje vse pomembne odlo€itve in parametre, po katerih bo izdelana karta
(Peterca et al., 1974). Proces izdelave skupine kart s podobno problematiko lahko poenostavimo
z uvedbo skupnega redakcijskega nacrta sistema. Ta temelji na predpostavki, da so doloceni
sestavni deli redakcijskih nacrtov posameznih kart medsebojno podobni ali celo enaki. Navadno
so to matematic¢ni elementi kart, kartografski viri, preverjanje pravilnosti zemljepisnih imen in
drugih napisov ter krajSav, kartografski klju¢, oblikovanje karte kot celote in tehnologija izdelave
kart. Redakcijski nacrt sistema dopolnjujejo podrobni redakcijski nacrti posameznih kart, v
katerih so navedeni in obrazloZeni parametri, ki niso zajeti v skupnem redakcijskem nacrtu ali
pa so opredeljeni drugace.

6.3 Oblika kart

Z razvojem tehnologije je na voljo vse ve€¢ moZnosti prikaza, ki uporabnikom omogocajo lazji
dostop do kart in njihovo uporabo. V okviru izvedbe portala predlagamo uporabo interaktivnih
in kolaborativnih kart z uporabo funkcije tiskanja na zahtevo.



6.3.1 Interaktivne karte

Z razvojem spletne kartografije je postala veCina kart na spletu interaktivnih in uporabniku bolj
prijaznih. Mogoce funkcionalnosti interaktivnih kart so:

- pregledovanje: krmarjenje, pove€anje in pomanjsanje;
- ogled dodatnih informacij s klikom na objekt na karti;
- intuitivni vmesniki (na primer ob preletu nad objektom ta spremeni tonsko vrednost) in

- izbira kartografskih slojev (vsebine).

6.3.2 Kolaborativne karte

Kolaborativno kartiranje je zdruzZevanje spletnih kart in uporabniS§ko ustvarjenih vsebin
posameznikov ali skupin. Lo¢imo dva nacina kolaborativnega kartiranja: na karti (skupna
podlaga) in na posameznih slojih karte (Wikipedia, 2011b). Znacilnost kolaborativnih kart
so podatkovni sloji, zajeti s tehniko VGI (prostovoljno zajete geografske informacije, angl.
Volunteered Geographic Information) z GPS-mobilnimi telefoni, digitalnimi fotoaparati
ali tablicnimi raCunalniki, ki beleZijo tudi polozaj. Z ustvaritvijo besedila, fotografije ali
videoposnetka z dodano prostorsko informacijo smo vede ali nevede zajeli prostorski podatek,
ki je lahko podatkovni vir za zajem ali kontrolo.

6.3.3 Tiskane karte

Ceprav Zivimo v tako imenovani digitalni dobi in se karte selijo na splet, imajo tiskane karte
Se vedno nekaj prednosti: enostavnejSe so za uporabo, lazje jih prenasamo s seboj, za uporabo
ne potrebujemo vira energije, po njih lahko enostavno piSemo in riSemo. Vendar pa je tiskanje
kart drago, sploh Ce jih je veliko, potencialnih kupcev oziroma uporabnikov pa relativno malo.
Njihova najve¢ja pomanjkljivost je azurnost - karta Ze zastarela, ¢im je natisnjena. ReSitev je
uvedba funkcije tiskanja na zahtevo (angl. print-on-demand). Uporabnik si sam izbere tematsko
karto, obmocje, merilo in medij prikaza, rezultat pa je karta po meri uporabnika z najbolj
azurnimi podatki.

7 NADALJNJA DELA

Uresnicitev sistema zahteva veliko dela in strokovnega kadra. Pri tem je nujno sodelovanje med
strokovnjaki na podro¢ju gospodarjenja z vodami (vodarji, komunalnimi in gradbenimi inZenirji),
drzavnimi institucijami, kartografi, informatiki in ne nazadnje z geodetsko stroko, ki bi poskrbela
za vzpostavitev podatkovne baze prostorskih podatkov in njihov morebitni zajem. Poleg izvedbe
sistema predlagamo Se vsebinsko in oblikovno dopolnitev koncepta sistema tematskih kart za
gospodarjenje z vodami.

7.1 Vsebinska dopolnitev

Koncept sistema tematskih kart za gospodarjenje z vodami obsega prikaz objektov in pojavov
vodnih teles povrsinskih voda. V sistem tematskih kart za gospodarjenje z vodami lahko poleg
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teh vkljucimo Se:

- vodni kataster in vodno knjigo;

- komunalno infrastrukturo;

- informacije o oskrbi s pitno vodo;
- telesa podzemnih voda;

- geoloske pojave in objekte (podatki o tleh, vodonosnikih) itd.

7.2 Vkljucitev novih oblik kart

Razvoj tehnologije stremi k uporabniski naravnanosti, interakciji in kolaborativnosti. Zato
predlagamo vkljucitev sodobnih oblik uporabniku prijaznih kart, ki pripomorejo tudi k
optimizaciji sistema z vkljucitvijo uporabnikov v proces zajemanja prostorskih podatkov in
kontrole.

7.2.1 Karte izboljsane resnicnosti

Izboljsana resnicnost (angl. augmented reality, AR) je términ za neposreden ali posreden vpogled
v realno okolje, katerega elementi so izboljSani z raCunalnis$ko ustvarjenimi dodatki, kot so zvok,
video, grafika ali informacije o polozaju (Wikipedia, 2011a). Na podroc¢ju hidrologije in drugih
ved o prostoru je izboljSana resni¢nost lahko uporabljena za enostavnejSi ogled informacij o
objektih in pojavih v neposredni okolici, pri cemer lahko uporabniki sami zajemajo, oblikujejo,
ocenjujejo in analizirajo informacije o prostoru, ki jih obdaja. Tovrstne funkcije danes omogocajo
predvsem pametni telefoni in tabli¢ni racunalniki.

7.2.2 Vecrazseznostne karte

Sodobna tehnologija omogoc¢a boljSo abstrakcijo prostora s tri- ali celo StirirazseZnostnimi
kartami (Cas kot Cetrta razseznost). V sistem lahko vklju¢imo fizi¢ne in digitalne 3R-modele
ali celo stereomodele, za ogled katerih potrebujemo stereoocala. Za prikaz dinamike vodnega
okolja so uporabne tudi dinami¢ne karte - animacije in simulacije, ki so lahko dvo- ali
trirazseZnostne.

7.3 Objektni katalog in katalog kartografskih znakov

Za nedvoumno opredelitev in prikaz objektov je nujna uvedba objektnega in kartografskega
kataloga. V objektnem katalogu so doloCene opredelitve, lastnosti, vir in metode zajema na kartah
prikazanih objektnih tipov. Nacin prikaza posameznih objektnih tipov je odvisen od vrste in
namena karte, stopnje podrobnosti, merila in razsezZnosti karte ter medija prikaza. Kartografski
znaki morajo zagotavljati Citljivost in preglednost kart, biti morajo asociativni, edinstveni in
medsebojno usklajeni. Znak je podrobno opredeljen v kartografskem katalogu.

8 SKLEP

Sistem tematskih kart za gospodarjenje z vodami reSuje problematiko sedanje nepreglednosti nad



stanjem zajetih prostorskih podatkov in njihovih prikazov, izpolnjuje zahteve evropskih direktiv
in je hkrati predlog izvedbe nacionalnega portala hidrografije ter drugih z vodami povezanih
stanj in pojavov. Uporabna vrednost koncepta sistema, se kaze predvsem v:

- pregledu zakonodaje, ki predpisuje prikaze na podrocju voda;

- izdelanemu seznamu in opisu zakonsko predpisanih ter drugih tematskih kart, ki jih
potrebujemo za gospodarjenje z vodami;

- povezavi med geodezijo in vodarstvom;

- uporabnosti analogije sistema, ki se lahko uporabi tudi na drugih podrog¢jih, kot so promet,
kmetijstvo, industrija, turizem.

Z razvojem tehnologij ter pojavom novih potreb in zahtev na podro¢ju upravljanja voda se odpirajo
moznosti za vkljucitev geodetske stroke v kompleksen proces gospodarjenja z vodami, ki se jih
moramo Kot stroka nauciti izkoristiti. Tako bomo uporabnikom in upravljavcem zagotovili dobro
podlago za trajnostno izrabo ter varovanje voda in celotnega okolja.
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