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Interaktivna 3D turistiCka karta Nacionalnog parka Krka

SaZetak: U okviru ovog diplomskog rada izradena je interaktivna 3D turisticka karta
Nacionalnog parka Krka. Teorijski dio diplomskog rada donosi pojmove i definicije
kartografije, digitalne kartografije, web-kartografije, web-karte, interaktivne karte,
kartografskog prikaza namijenjenog turistima te trodimenzionalnog prikazivanja. U
prakticnom dijelu diplomskog rada opisane su nacini i metode izrade interaktivne 3D
turisticke karte, koristeni podaci i softveri te krajnji rezultat. U svrhu prezentacije
interaktivne 3D turisticke karte izradena je web-aplikacija. Provedena je analiza
postojecih kartografskih prikaza podrucja od interesa te dobivenih rezultata u obliku
analize korisnickog sucelja, analize mogucnosti izradene karte te nacina pristupa .

Kljucne rijeci: Nacionalni park Krka, turisticka karta, interaktivna karta, 3D karta,
kartografija.

Interactive 3D tourist map of the Krka National Park

Abstract: As part of this final paper thesis an interactive 3D tourist map of the Krka
National Park was created. The theoretical part of this thesis presents concepts and
definitions of cartography, digital cartography, web cartography, web maps, interactive
maps, cartographic maps intended for tourists and 3D maps. The practical part
describes the ways and methods of creating an interactive 3D tourist map, the data and
software used, and the result. For the purpose of presenting an interactive 3D tourist
map a web application was created. An analysis of the existing maps of the area of
interest and the final results was performed in the form of an analysis of the user
interface, an analysis of the possibilities of the created map and an analysis of the
method of access.

Keywords: Krka National Park, tourist map, interactive map, 3D map, cartography.
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1 UVOD

U modernom svijetu klasi¢ni kartografski prikazi na papiru gube vrijednost. Iako je njihova
uloga u kartografiji jako vazna, moderne tehnologije istiskuju proizvode na papiru iz
upotrebe.

Proces izrade karata u proslosti bio je dugotrajan i zahtjevan posao. Upotreba novih
tehnologija, poput raCunala izrazito je vazna zbog skraéivanja slozenog i drugog procesa
izrade karata koji karte u trenutku izlaska iz tiska ¢ini zastarjelima (Francula, 2004). Danasnja
tehnologija pruza skracenje vremena potrebnog za izradu kartografskog proizvoda te
pojednostavljenje procesa. Proizvodi kompjutorski podrzane kartografije i dalje moraju
zadovoljiti zahtjeve kao i njihovi prethodnici, ali 1 neke nove. Moderni kartografski prikazi
moraju pratiti trendove, biti dinamicni, ali 1 Citljivi, pregledni, prilagodljivi, zadovoljavati
zahtjeve esteti¢nosti 1 niz drugih zahtjeva. Ve¢ina modernih kartografskih proizvoda prikazuje
se na zaslonu pametnih telefona, tableta ili racunala (Francula, 2004).

Ubrzavanje procesa izrade karata, mogucénost brzeg osuvremenjivanja, pojeftinjenje izrade
karata, poboljSavanje radnih uvjeta kao i rjeSavanje zadataka koje do sada nije bilo moguce
rijeiti su pozitivne strane koje primjena novih tehnologija donosi u kartografiju. (Zupan i
Vracar, 2014).

Primjena novih tehnologija u kartografiji ima i negativne strane. U danaSnje doba kartograf
mora posjedovati veliku koli¢inu znanja iz razli¢itih podru¢ja. S obzirom na to, veliki broj
kartografskih nestru¢njaka moze jednostavno pristupiti izradi karata. Kartografski prikazi koje
izraduju nestruc¢njaci nisu pouzdani proizvodi, ali su u proslosti prihvacani kao nositelji
promjena (Francula, 2004).

Proizvodnja karata i ostalih kartografskih proizvoda pod pritiskom su sve vecih zahtjeva
korisnika. Korisnici sve viSe traze raznovrsne kartografske proizvode (Zupan i Vracar, 2014).

Danas je potreba za kartama veca no ikad. Ipak, medu svim kartografskim proizvodima
najvise se isticu interaktivne karte.

Interaktivne karte na web-u pretvaraju se u kartografski proizvod kakav do sada nismo mogli
susresti. Najveca njihova prednost je veliki potencijal u usporedbi sa analognim papirnatim
kartama. Danas na web-u mozemo prona¢i niz takvih karata, a najbolje su one koje
korisnicima pruZaju §to vise informacija i moguénost pretraZivanja (Zupan i Franges, 2004).

Jednostavna interakcija s korisnikom njihova je glavna osobina, a odnosi se na moguénosti
smanjenja i povecanja prikaza, dobivanje dodatnih informacija, postavljanje upita i drugih
moguénosti. Prema Zupanu i Frangesu (2004) aplikacija mora biti orijentirana i oblikovana na
temelju potreba buduceg korisnika.

U ovom diplomskom radu pod naslovom ,,Interaktivna 3D turisti¢ka karta NP Krka* cilj je
izraditi interaktivni 3D kartografski proizvod koji ¢e realno prikazivati podrucje od interesa.
Takav kartografski prikaz namijenjen je odredenoj skupini korisnika, turistima te ¢e shodno
tome obuhvacati odredene vrste objekata od interesa.

Nakon provedenog prikupljanja, obrade, analize, vizualizacije i kona¢no prezentacije rezultata
dobit ¢e se cjelovit kartografski prikaz koji ¢e uz postojece kartografske proizvode sudjelovati
u unaprjedenju upravljanja prostornih informacija.
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1.1 Definicija projekta

Neke od osnovnih informacija o projektu bit ¢e definirane unutar ovog poglavlja. Definicija
projekta kreirana je kroz objasnjenje naslova, misije 1 vizije te ciljeva i rezultata projekta.

Interaktivna 3D turisticka karta Nacionalnog parka Krka definira virtualni kartografski prikaz
u digitalnom formatu koji se temelji na interakciji korisnika.

Ovakav kartografski proizvod vizualizira specifican sadrzaj koji je namijenjen odredenoj
grupi korisnika, u ovom slucaju turistima. Prosirenje dvodimenzionalnog prikaza temelji se na
uvodenju tre¢e dimenzije te prikazu podrucja od interesa u 3D formatu.

Interaktivna trodimenzionalna karta podrazumijeva:

« virtualni kartografski prikaz

+ digitalni format

* interakciju korisnika

* vizualizacija specifi¢nog sadrzaja
+ trodimenzionalni prikaz.

Misija projekta je prikazati atraktivnosti odabranog podrucja izradom interaktivnog 3D
kartografskog prikaza.

Vizija projekta temelji se na znanstveno-istrazivaCkom radu koji je osnova za izradu 3D
kartografskog proizvoda koji ¢e uz postojece kartografske prikaze sudjelovati u unaprjedenju
upravljanja prostornih informacija.
Ciljevi projekta su :
 Izraditi interaktivni 3D kartografski proizvod koji ¢e realno prikazivati podrucje od
interesa
* Izraditi prikaz namijenjen odredenoj skupini korisnika, turistima koji ¢e shodno tome
obuhvacati odredene vrste objekata od interesa
» Prikupljanje, obrada, analiza, vizualizacija i konaCno prezentacija rezultirat ce

cjelovitim kartografskim prikazom
» Sudjelovanje u unaprjedenju upravljanja prostornim informacijama.

Kao glavni rezultat projekta mozemo izdvojiti izradeni kartografski proizvod u obliku web
aplikacije Cija ¢e izrada i analiza biti opisana u nastavku diplomskog rada.
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2 KARTOGRAFIJA

Za poblizi opis pojma kartografije postoji nekoliko definicija. Kartografiju mozemo definirati
kao znanstvenu disciplinu ¢ije podrucje djelovanja obuhvaca izradu, zasnivanje, promicanje i
proucavanje karata (Franges, 2020) .

Definicija najvaznijeg proizvoda kartografije, karte takoder moze biti razli¢ita. NajopcCenitije
mozemo reéi da je karta model stvarnosti. Podatke koje ¢emo prikazivati na karti mozemo
podijeliti u dvije kategorije: atributne podatke i prostorne podatke. Glavno obiljezje
prostornih podataka je lokacija koja definira polozaj objekta na karti dok ih atributni podaci
poblize opisuju. lako generalno govoreci Cesto za sve kartografske proizvode koristimo naziv
karta to nije u potpunosti to¢no. Naime, produkte kartografskog djelovanja mozemo podijeliti
u dvije skupine: karte 1 kartama srodne prikaze poput reljefa, globusa 1 drugih. Karte, kao 1
kartama srodni prikazi donose velik broj informacija svojim korisnicima (Toski¢, 2021).

Na temelju metoda izrade kartografija se moze podijeliti na klasi¢nu kartografiju 1 digitalnu
kartografiju. Postoji niz drugih podjela kartografije kao discipline, ali za ovaj diplomski rad
najvaznija je podjela prema metodi izrade.

U danasnjem modernom svijetu kartografija je dozivjela potpunu transformaciju zahvaljujuci
prihvacanju inovacija iz svijeta tehnologija.

2.1 Digitalna kartografija

Digitalna kartografija ili racunalna kartografija prema Geodetsko-geoinfromatickom rjecniku
predstavlja dio kartografije u kojem se primjenjuje racunalna tehnologija (Francula i Lapaine
2008).

Digitalna kartografija, kao 1 sve inovacije ima svoje pozitivne i negativne strane. Jedna od
glavnih prednosti uvodenja novih tehnologija je ubrzana izrada karata. Automatizacija
procesa od prikupljanja podataka do izrade gotovog kartografskog prikaza glavni je razlog
ubrzanja izrade karata. Azuriranje 1 odrzavanje klasi¢nih karata dugotrajan je proces. Karte
koje su izradene koriStenjem novih tehnologija brze se i1 jednostavnije azuriraju. Brza
produkcija karata s vremenom c¢e rezultirati smanjenjem cijene izrade kartografskih
proizvoda. Uvjeti rada u kartografiji poboljSavaju se primjenom novih tehnologija
zahvaljujuci procesu automatizacije. Stru¢njaci drugih struka sve vise traze i trebaju prostorne
podatke u digitalnom obliku. Takvu razmjenu podataka omogucavaju 1 olakSavaju metode
digitalne kartografije. Kao i1 sve struke u modernom svijetu prihvacanje inovacija za
kartografiju od presudne je vaznosti. Zastarjele metode i vremenski dugotrajni procesi izrade
karata se pod utjecajem nove tehnologije mijenjaju te na takav nacin osiguravaju egzistenciju
kartografije 1 u buduc¢nosti (Francula, 2004).

Digitalno doba u kartografiji donosi 1 neke negativne posljedice. U situaciji velike potrebe, ali
1 povecanja dostupnosti izrade kartografski nestru¢njaci ¢esto izraduju karte. U proSlosti su
kartografski proizvodi koje su izradili nestru¢njaci prihvacani jer su predstavljali inovacije u
procesu izrade karata. Dostupnost softvera za izradu kartografskih prikaza danas je veca no
ikad pa se prilikom upotrebe kartografskih proizvoda iz nepouzdanih izvora savjetuje
upotreba kritickog razmisljanja 1 oprez. Kartograf modernog doba mora posjedovati razlicita
znanja poput programiranja, obrade slike ili poznavanja rada baza podataka (Francula, 2004).
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Osnovni pojam digitalne kartografije je digitalna karta.

2.2 Web-kartografija

,»Web-kartografiju mozemo definirati kao noviju granu kartografije kod koje pri izradi,
prikazu i reprodukciji karata (web-karata) osnovnu ulogu ima internet (Zupan, 2011).“ Web-
kartografija donosi nove moguénosti primjene kartografskih proizvoda. Staticni prikaz na
ekranu nije temelj web-kartografije, ve¢ se tezi da web-karte budu interaktivnog karaktera.
Virtualnost 1 vizualnost glavne su karakteristike ove discipline. Glavni medij novih
kartografskih proizvoda postaje web. Internet je davno prestao biti samo sredstvo za
promoviranje kartografskih proizvoda.

Web-karte mozemo podijeliti u dvije skupine: staticne 1 dinamicke. Svaku od navedenih
kategorija moZemo podijeliti na viSe podkategorija.

U skupinu statickih web-karata ubrajamo karte sa moguc¢no$cu gledanja te interaktivne karte.
Stati¢ne karte sa moguc¢nos$cu gledanja su karte originalno nastale u analognom obliku, a
zatim su postupcima poput skeniranja pretvorene u digitalni oblik. Gusto¢a informacija
ovakvih karata iznimno je velika pa korisnicima mogu biti necitljive. Mogu se koristiti u
digitalnom obliku za pregledavanja podrucja od interesa ili kao izvor prostornih podataka.
Stati¢ne interaktivne karte omogucuju odredenu razinu interakcije korisnika sa kartografskim
prikazom. Klikom na odredene dijelove karte korisnici dobivaju dodatne informacije o karti
ili njezinim elementima. Dinamicne karte mogu se podijeliti u jednake dvije skupine kao i
stati¢ne karte. Dinami¢ne karte sa mogu¢nos¢u gledanja temelje se na vizualizaciji podataka
putem animacija. Ovakve karte vecinom se koriste za prikaz tematskog sadrzaja, a
korisnicima ne nude interaktivne mogucnosti. Digitalne interaktivne karte jedne su od
najvaznijih kartografskih proizvoda. Ovakve digitalne karte nisu previse cCest nacin
vizualizacije podataka. Za njihovu izradu vecinom se koriste razliCiti programski jezici
(Luki¢, 2003).

2.3 Interaktivne karte

Interaktivne karte na web-u pretvaraju se u kartografski proizvod koji dobiva na znacaju sve
viSe 1 viSe u posljednjih desetak godina. U odnosu na analogne karte na papiru interaktivne
karte na web-u imaju puno veéi potencijal. Danas na web-u mozemo pronaci niz takvih
karata, a najbolje su one koje korisnicima pruzaju Sto vise informacija i mogucénost
pretrazivanja (Zupan i Franges, 2004, Poslongec-Petrié¢ i dr. 2013, Smukavié i dr. 2014.).

Revoluciju u kartografiji donosi primjena interneta. Razvojem racunalnih tehnologija
razvijaju se nove vrste kartografskih prikaza. Interaktivne karte spadaju u podrucje
multimedijalne kartografije. Internet postaje idealan medij za prikazivanje karata sa
interaktivnim moguénostima. Osim interaktivnih karata, na internetu se mogu prikazivati i
staticne karte bez moguénosti interakcije korisnika. Revolucija iz klasi¢ne kartografije u
digitalnu podrzana je novim tehnologija i inovacijama poput interneta (Zupan i Franges,
2004).

Interaktivnost karte moZze se o€itovati kroz nekoliko segmenata:
* pristup novim sadrZajima
 priblizavanje, smanjivanje i pomicanje prikaza
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 odabir objekata od interesa.

Interakcija s korisnikom glavni je zahtjev svih interaktivnih karata na internetu. Funkcije
poput dobivanja dodatnih informacija ili promjene prikaza moraju biti jednostavne za
upotrebu. Prilagodljivost karte jo$ je jedna od vaznih karakteristika. Sve interaktivne karte 1
aplikacije na web-u trebale bi biti prilagodene korisnicima i njihovim potrebama. Na kartama
trebaju biti prikazani objekti od interesa za odgovarajuéu kategoriju korisnika (Zupan i
Franges, 2004).

2.3.1 Prednosti i mane interaktivnih prikaza

Najcesci oblik kartografskog prikaza koji se moze nac¢i na web-u je interaktivna karta. Ovakva
vrsta karte privlacna je 1 prilagodljiva razli¢itim temama §to je €ini idealnom za vizualizaciju
podataka. Veliki broj web-stranica kao jedan od svojih sadrzaja nudi neku vrstu interaktivne

prikazani su na ¢itljiv nacin.

Kao 1 sve inovacije, tako i interaktivne karte imaju svoje prednosti i nedostatke. Prilikom
izrade 1 koriStenja ove vrste kartografskih prikaza valja obratiti paZnju na njihove moguénosti,
ali 1 nedostatke.

U prednosti interaktivnih karata mozemo svrstati obiljezja poput jednostavnosti, lakSe
dostupnosti, povezanosti prostornih podataka medusobno, povezanosti prostornih i atributnih
podataka, vece mogucnosti koriStenja te brzinu pronalazenja podataka od interesa. Kao
negativne strane interaktivnih karata na web-u moZemo svrstati ¢injenicu da ih nuZno ne
izraduju kartografi 1 GIS strucnjaci, pouzdanost interneta nije najveca te azurnost i to¢nost
podataka nije garantirana (Franges i Zupan, 2004).

Unato¢ navedenim pozitivnim 1 negativnim karakteristikama valja naglasiti da interaktivne
karte donose inovaciju u nacinu vizualizacije 1 dostupnosti prostornih podataka.

2.4 Turisticke karte

Prema UNWTO (1999), ,,Turizam ukljucuje sve aktivnosti proizasle iz putovanja i boravaka
osoba izvan njihove uobicajene sredine ne dulje od jedne godine radi odmora, poslovnog
putovanja i1 drugih razloga za koje ne primaju nov¢anu naknadu.

Turisticke karte pripadaju u skupinu tematskih karata. Prema podjeli tematskih karata po
tematskim podrucjima mozemo ih svrstati u tematske karte iz podrucja ljudskih djelatnosti
(Franges, 2011).

Kartografski prikaz korisniku omogucuje upoznavanje stvarnosti koja ga okruzuje koristeci
generalizirani prikaz. K. Trafas (2003) naglaSava kako je naziv ,turisticka karta®
konvencionalan pojam. Prema njemu svaka publikacija koja se objavi i koristi u turisticke
svrhe nije nuzno karta, iako nosi taj naziv. Generalizacija pojma turisti¢ke karte dovodi do
toga da se prikazi koji to nisu, nazivaju turistickim kartama. Kako bi se to izbjeglo K.
Katamucki (2005) uvodi teoriju kategorizacije turistickih karata prema sadrzaju. Takva
kategorizacija daje novu definiciju turisti¢ke karte kao kartografskog prikaza ¢iji sadrzaj osim
topografskog sadrzaja ukljucuje informacije o turistickim atraktivnostima, infrastrukturi te
podatke o polozaju. Prema Jancewicz i Borowicz (2017) turisticka karta moze se definirati
kao graficki prikaz podrucja od interesa preslikanog u ravninu postuju¢i matematicka pravila.
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Matematicka pravila preslikavanja izrazito su bitna prilikom orijentacije korisnika na terenu.
Turisticke karte sadrze informacije o topografskom sadrzaju, turistickim atrakcijama te
podatke o infrastrukturi.

Jedno od osnovnih obiljezja turistickih karata je nepostojanje tocno odredene publike.
Korisnici ovakvih karata mogu biti osobe razli¢itog stupnja obrazovanja, godina i iskustva.
Izbor sadrzaja i naCin prezentiranja izradenog prikaza glavni su faktori upotrebljivosti karte.
Razli¢itost moguceg sadrzaja ogleda se u nizu razli¢itih naslova karata poput geoloske
turisticke karte, topografske turisticke karte, karte turisticke infrastrukture i1 drugih.
Kompleksnost sadrzaja karte ovisi o mjerilu. Promjenom mjerila karte dolazi do promjene
prikaza, a samim time mijenja se broj objekata koje je moguce prikazati. Prevelika zasi¢enost
podacima dovodi do necitljivosti karte. S obzirom da se turisticke karte koriste prilikom
snalaZzenja u nepoznatim podru¢jima topografski elementi koji omogucuju orijentaciju
korisnika izrazito su vazni (Jancewicz 1 Borowicz, 2017).

2.4.1 Vrste turistickih karata
Dugi niz godina klasifikacija turistickih karata nije bila predmet znanstvenog istrazivanja.

Jancewicz 1 Borowicz (2017) daju podjelu turistickih karata uzimajuéi u obzir vrste i ciljeve
turizma. Karte su podijeljene u slijedece kategorije: karte za turisticko razgledavanje,
kartografski prikazi za kvalificirani 1 ostali turizam, turisticke karte gradova te karte za
promociju 1 oglaSavanje.

Prethodno spomenuta podjela nije jedina poznata podjela turistickih karata. Jednu od prvih
podjela turistickih kartografskih prikaza daje Trafas (2003). Prema njegovoj teoriji, turisticke

turizma, mjerilo karte, vrsta prikaza, prikazano podrucje 1 ostali.

Na osnovu navedenih kriterija turisticke karte mozemo podijeliti na slijedece kategorije
(Jancewicz i Borowicz, 2017):

* opce turisticke karte
Opce turisticke karte idealan su kartografski prikaz za posjetitelje odredenih podrucja.
Karte su informativnog karaktera te turistima nude informacije od interesa. Ova skupina
turistickih karata najbrojnija je 1 najces¢a medu kartografskim prikazima razvijenim u
turisticke svrhe.

» specijalizirane turisticke karte
Kao $to 1 sam naziv govori specijalizirane turisticke karte nude sadrzaj koji je specifican za
odredenu vrstu turizma. Biciklisticke, pjeSacke ili planinarske karte pripadaju ovoj
kategoriji. Za razliku od op¢ih turistickih karata koje su namijenjene svim turistima, ove
karte se izraduju za specificnu skupinu korisnika. Karakterizira ih izrazito brz napredak
unato¢ malom broju izdanja i uskim skupinama korisnika.

+ tematske turisticke karte
Tematske turisticke karte predstavljaju skupinu kartografskih proizvoda koja sluzi
nadopuni op¢ih turistickih karata. Specifi¢an sadrzaj koji je baziran iskljucivo na jednu
temu glavna im je karakteristika. Neki od primjera ove skupine karata bili bi kartografski
prikazi srednjovjekovne arhitekture nekog podrudja ili karte zasti¢enih podrucja.
Razvojem kartografije napredak doZivljavaju 1 turisticke karte. Njihova izrada postaje brza
1 jednostavnija, a dostupnost mogu¢a ve¢em broju korisnika. Sa danaSnjeg stajaliSta
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podjele turistickih karata dane u proSlosti zastarijevaju i prestaju bili u potpunosti
primjenjive. Prema Frangesu (2011) turisticke karte mozemo podijeliti na:

* interpretativno-deskriptivne karte fenomena turizma

+ karte za programiranje i razvoj turizma

 karte kao instrument turizma za trenutnu turisticku upotrebu.
Nove vrste turizma donose i nove podjele turistickih kartografskih prikaza. Prijedlog
klasifikacije u skladu sa ciljem i vrstom turistickih aktivnosti preuzet iz literature dan je u

tablici 2.1.

Tablica 2.1 Noviji nacin klasifikacije turistickih karata (Jancewicz i Borowicz, 2017)

Opc¢enito
Karte za Turizam u planinama
Karte za turisti¢ko | planinarski turizam Turizam u nizinama
razgledavanje Karte za turizam BiciklistiCki turizam
uvjetovan na¢inom Automobilski turizam
transporta Zeljeznicki turizam
Karte za skijaski Turizam povezan sa skijanjem
turizam Turizam povezan sa skijaskim tréanjem
Kanoing
Karte za pomorski Turizam povezan sa jedrenjem
turizam Podvodni turizam
Turizam povezan sa ribarskim aktivnostima
Karte za Biciklistic¢ki turizam sa utrkivanjem
biciklisticki Bicklisticki turizam van ceste
Karte za specificne turizam Bicklisti¢ki planinski turizam
vrste turizma o Turizam penjanja na stijene
Karte za penjacki - .
turizam A195k9 u ljetnom razdoblju
penjanje u zimskom razdoblju
Karte za jahacki u nizinskim podruc¢jima
turizam u planinskim podru¢jima
Karte za
speleoloski turizam
Karte za
orijentacijski
turizam
Poslovni turizam
Turizam za sport 1 rekreaciju
Hodocasnicki T e
Karte za ostale turizam Hodocasnicki turizam pjesaenjem
vrste turizma Hodocasnic¢ki turizam koristec¢i se nekom
vrstom prijevoza
Geoturizam
Bioturizam
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Kulinarski turizam

Turisticke karte grada

Karte kreirane za promociju i oglasavanje turizma

2.5 Trodimenzionalna prikazivanja u kartografiji

Trodimenzionalni prikaz spada u kategoriju grafickih prikaza koji kod korisnika izazivaju
opticku stimulaciju na nacin da korisnik sadrzaj percipira kao trodimenzionalan. Osnovna
komponenta trodimenzionalnog prikazivanja prostora je ljudska percepcija prostora. Temelj
percepcije Cini utisak dubine na osnovi kojeg osoba stvara sliku prostora (Franges, 2020).

Kartografski proizvodi se ve¢inom temelje na dvodimenzionalnom prikazu prostora. Kao
takvi nikad ne prikazuju geografsku stvarnost u potpunosti. U klasi¢noj kartografiji postoji
nekoliko metoda koje se koriste kako bi se na standardnom mediju, papiru prikazala treca
dimenzija prostora. Neke od najces¢e koriStenih metoda su: izohipse, sjencanje prikaza te
prikaz reljefa hipsometrijskom skalom boja.

U danaSnje vrijeme digitalne kartografije papir prestaje biti osnovni medij. Kartografski
prikazi dobivaju vecu mogucénost prikaza tree dimenzije u virtualnom okruzenju. Danasnji
softveri za vizualizaciju sadrZe alate za izradu 3D prikaza. Razvojem tehnologije 3D modeli
postali su dostupniji nego ikad. Bilo da se radi o trodimenzionalnom modelu reljefa ili
umjetno izradenih objekata postoji niz softvera koji pojednostavljuju i olakSavaju njihovu
izradu.

Za izradu trodimenzionalnog modela potrebno je prikupiti podatke koji ¢e omoguciti takvu
vizualizaciju. Podaci se mogu prikupljati terestrickim metodama, aerofotogrametrijom,
laserskim skeniranjem te drugim metodama.

2.5.1 3D karta

Trodimenzionalno prikazivanje jedna je od inovacija modernog doba. Znanstvenici su tijekom
godina davali razli¢ite definicije 3D karte. Danas, postoji nekoliko definicija ove vrste
kartografskog prikaza od kojih su najpoznatiji (Bandrova, 2001):

»3D karta definirana je kao digitalni, matematicki utemeljen, trodimenzionalni virtualni
prikaz Zemlje, njezine povrsine, predmeta te pojava u prirodi i drustvu. Prikazani predmeti i
pojave su klasificirani, dizajnirani i vizualizirani prema odredenoj namjeni.*

,»3D karta - suvremeni racunalno generirani perspektivni prikaz s kartografskim sadrzajem.*

,»3D karta - generalizirani prikaz odredenog podrucja nastala koriste¢i simbole za ilustraciju
fizickih znacajki.*

Generalno govore¢i 3D karta posebna je vrsta kartografskog prikaza. ,,3D karte su posebna
vrsta karata koje prikazuju 3D podatke.*

Osnovni dijelovi trodimenzionalne karte su :

+ digitalni model terena
* dvodimenzionalni prikaz podrucja od interesa preslikan na trodimenzionalne podatke
+ trodimenzionalni modeli objekata
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* trodimenzionalni simboli.
3D karte najces¢e se izraduju za podrucja urbanih sredina. Izradeni trodimenzionalni
prikazi mogu se koristiti u nizu razli¢itih disciplina i podru¢ja od interesa poput:
prostornog analiziranja, provodenja 3D analiza, upravljanja katastrofama te stvaranje 3D
katastra (Bandrova, 2018).

2.5.2 Podjela 3D karata

3D karte mogu biti izradene na razli¢ite nacine. U ovisnosti o metodi izrade karte, podacima
koji se koriste te o nacinu prikazivanja geografske stvarnosti trodimenzionalne kartografske
prikaze mozemo podijeliti u sljedece kategorije (Bandrova, 2018):

» prave 3D karte
Prave 3D karte temelje se na realisticnom trodimenzionalnom prikazu stvarnosti.
Karakteriziraju ith mogucénosti poput interaktivnog sucelja, kretanja u stvarnom vremenu te
animacije.

* pseudodimenzionalne 3D karte
Pseudodimenzionalne 3D karte nastaju perspektivnom deformacijom dvodimenzionalnih
kartografskih prikaza.

* panoramski crtezi
Panoramski crtezi predstavljaju trodimenzionalni prikaz bez matemati¢ke preciznosti i
kartografske vrijednosti. Prikazi koji spadaju u ovu kategoriju veinom su rezultat
umjetnicke interpretacije.
Druga podjela trodimenzionalnih karata bazira se na translokacijskom aspektu 3D karte te
ih sukladno tome mozemo podijeliti na slijedece kategorije:

+ animirane 3D karte

 stati¢ne 3D karte.

2.5.3 Softveri za trodimenzionalno modeliranje

Razvijen je niz softvera koji omogucuju trodimenzionalno modeliranje i prikazivanje. U
ovisnosti o ulaznim podacima koji se koriste potrebno je odabrati idealni softver. Pojedini
programski paketi sadrze osnovne funkcije za izradu 3D modela dok su ostali slozenije
prirode. Koji program ¢e korisnik odabrati za trodimenzionalnu vizualizaciju ovisit ¢e o
njegovim potrebama i zahtjevima prema softveru. Programski paketi mogu biti komercijalni
ili besplatni. Komercijalni softveri omogucuju izradu profesionalnijeg 3D modela dok
besplatne verzije ve¢inom nude osnovne funkcije. Neki od najcesce koristenih softvera za 3D
vizualizaciju prostora i objekata su:

* Blender

Blender je besplatni softver otvorenog koda koji se koristi za stvaranje trodimenzionalnih
prikaza. Sluzbena stranica softvera navodi da Blender podrzava modeliranje, namjestanje,
simulaciju, prikazivanje te pracenje kretanja i uredivanje trodimenzionalnih prikaza.
Najjednostavniji nacin za kreiranje trodimenzionalne scene okruzenja je integriranje
dodataka. Dodatak pod nazivom GIS moguce je integrirati unutar Blendera te na takav
nacin kreirati 3D modele scene direktno koristeci satelitske snimke 1 podatke o digitalnom
modelu reljefa (URL 1). Na slici 2.1 prikazan je dio trodimenzionalnog modela kanjona
rijeke Krke koje je izraden koriste¢i dodatak GIS unutar softvera Blender.
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Slika 2.1 Isjecak iz trodimenzionalnog modela kanjona Krke izradenog softverom Blender

*  ArcGIS Pro 1 ArcGIS Online
ArcGIS Pro je GIS aplikacija koja omogucava vizualizaciju prostornih podataka, napredne
prostorne analize te prikazivanje rezultata u dvodimenzionalnom, trodimenzionalnom 1
cetverodimenzionalnom prostoru. ArcGIS donosi ¢itav niz alata i usluga kojima se
korisnici mogu koristiti kako bi izradili i podijelili kartografske proizvode.
Dijeljenje kreiranih proizvoda moguce je putem ArcGIS Online platforme. Unutar
spomenute platforme postoji niz aplikacija koje omogucéavaju vizualizaciju, obradu 1
analizu prostornih podataka. Jedna od takvih aplikacija je ArcGIS Online Scene Viewer
koja je koriStena za izradu trodimenzionalnog prikaza za svrhe diplomskog rada (URL 33).
Na slici 2.2 prikazan je dio trodimenzionalnog modela podrucja Nacionalnog parka Krka
izradenog unutar ArcGIS Online Scene Viewer aplikacije.

Slika 2.2 Isjecak iz trodimenzionalnog modela kanjona Krke izraden ArcGIS Online Scene Viewer
aplikacijom

* ArcGIS CityEngine
ArcGIS CityEngine je komercijalni softver za trodimenzionalno modeliranje. Iako se moze
koristiti u razliite svrhe aplikacija je specijalizirana za trodimenzionalno prikazivanje
urbanih okruzenja te umjetnih objekata. Aplikacija je dostupna unutar besplatnog probnog
razdoblja od 30 dana, nakon ¢ega se zahtjeva prebacivanje na plac¢enu verziju (URL 2).

» SketchUp
SketchUp je softver koji omogucuje jednostavnu izradu trodimenzionalnih modela. Glavna
karakteristika softvera je jednostavnost koriStenja. Trodimenzionalni modeli izradeni
koriStenjem SketchUp-a mogu se prikazivati sa razli¢itom razinom detalja te koristiti u
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razli¢ite svrhe. Na slici 2.3 prikazan je 3D model Gradske knjiznice ,Juraj Sizgori¢®
izradenog koriStenjem Sketchup-a u okviru kolegija Geovizualizacija. Softver se moze
preuzeti sa SketchUp stranice te besplatno koristiti unutar probnog razdoblja od 30 dana.
3D modeli mogu se izradivati unutar web verzije SketchUp softvera potpuno besplatno bez
vremenskog ograni¢enja (URL 3).

Slika 2.3 Prikaz 3D modela Gradske knjiznice "Juraj Sizgori¢" izradenog SketchUp sofiverom u
okviru kolegija Geovizualizacija

* QGIS

Softver QGIS ili punog naziva Quantum GIS je racunalna GIS aplikacija otvorenog koda
koja omogucuje vizualizaciju, upravljanje, uredivanje 1 analiziranje geopodataka.
Besplatan je softver koji se moze slobodno preuzeti pod GNU GPL licencom. Sam QGIS
softverski paket ne omogucuje trodimenzionalnu vizualizaciju, ali preuzimanjem dodataka
za 3D modeliranje omogucena je i ta opcija. Najpoznatiji dodatak za trodimenzionalno
prikazivanje je QGIS2Threejs koji koristi podatke digitalnog modela terena za 3D
prikazivanje podrucja od interesa (URL 32). Na slici 2.4 prikazan je 3D model grada
Sibenika izraden koristenjem QGIS2Threejs dodatka.

Slika 2.4 Isjecak iz 3D modela grada Sibenika izradenog u QGIS softveru u okviru kolegija Odabrana
poglavija fotogrametrije i GIS-a

* Autodesk Fusion 360
Autodesk Fusion 360 softversko je rjeSenje tvrtke Autodesk za jednostavno kreiranje
trodimenzionalnih modela u profesionalnom okruzenju. Softver je komercijalan te
dostupan uz besplatno probno razdoblje od 30 dana. Pruza mogu¢nosti 3D CAD proizvoda
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te iako nije nuzno usmjeren na stvaranje trodimenzionalnih prikaza za izradu karata moze
se upotrijebiti i u te svrhe (URL 4).

* Maya
Softver Maya jos$ je jedan proizvod tvrtke Autodesk koji se moze koristiti u svrhe izrade
niza razli¢itih trodimenzionalnih prikaza. Primarna funkcija ovog softvera nije orijentirana
na kartografiju ve¢ na animaciju i racunalne igrice (URL 5).

* Unity
Unity je jedna od glavnih platformi za trodimenzionalno modeliranje u svijetu.
Specijalnost ove platforme je stvaranje 3D modela u realnom vremenu. Najcesée se koristi
u industriji video igrica. Platforma se konstantno unaprjeduje kako bi korisnicima pruzila
najbolje iskustvo. Unity se moze koristiti za izradu trodimenzionalnih i1 dvodimenzionalnih
prikaza kao 1 za interaktivne simulacije (URL 39).
Za koristenje softvera za 3D modeliranje potrebno je znanje i1 niz vjeStina. Neki od
softverskih rjeSenja su jednostavniji 1 prikladniji za po€etnike dok su drugi namijenjeni
profesionalnim korisnicima. Osim softverskih paketa za implementaciju virtualne 1
proSirene stvarnosti mogu se koristiti 1 razli¢ite programske biblioteke i platforme. Neke od
biblioteka koje omogucéuju trodimenzionalno modeliranje su :

* Cesium JS

* Three.js biblioteka

* iTowns.

2.5.4 Razina detalja prikaza

Razina detalja prikaza trodimenzionalnog modela definirana je pomoc¢u CityGML direktive.
LOD ili razina detalja (eng. Level Of Details) predstavlja razinu detalja s kojom c¢e se
odredeni objekt prikazati. U ovisnosti o svojoj detaljnosti, trodimenzionalni modeli imaju
razli¢itu primjenu. CityGML 2.0 standard iz 2012. godine donosi listu koja se sastoji od pet
razina detalja prikaza objekta. Iako je primjenjiva i na druge objekte, skala razine detalja

vecinom se odnosi na objekte unutar naselja i njihovu geometrijsku te semanticku slozenost.

CityGML direktiva donosi slijedece razine detalja:

* Razina detalja nula (LODO0)
Razina detalja nula ili LODO predstavlja prijelaz sa dvodimenzionalnog na
trodimenzionalni prikaz. U ovoj razini detalja objekti se prikazuju kao projekcije krovista
trodimenzionalnih objekata.

» Razina detalja jedan (LOD1)
Razina detalja jedan ili LOD1 nastaje na nacin da se prikaz dobiven koriStenjem razine
detalja nula prebacuje u trodimenzionalno okruzenje. Temeljni princip nastajanja
trodimenzionalnih objekata unutar ove razine detalja je princip istiskivanja.

» Razina detalja dva (LOD2)
Razina detalja dva ili LOD2 omogucuje prikazivanje objekata u trodimenzionalnom
okruzenju koriste¢i se pojednostavljenim oblicima krovista te modeliranjem njegovih
dijelova u viSe semantickih kategorija.

* Razina detalja tri (LOD3)
Razina detalja tri ili LOD3 u odnosu na prethodnu razinu detalja prikazuje arhitektonski
precizan model. Objekt izraden na takav nacin prikazuje znatno viSe detalja u odnosu na
LOD2.

12
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* Razina detalja Cetiri (LOD4)
Razina detalja cCetiri ili LOD4 preuzima detaljnost prethodne razine uz ukljucivanje
unutarnjih znacajki objekta.

Razine detalja donose uniforman nacin prikazivanja detaljnosti trodimenzionalnih objekata.
Upravo zbog toga Siroko su prihvacene u svijetu u relativno kratkom roku. U ovisnosti s
kojom je razinom detalja objekt prikazan uvjetovana je njegova mogucénost upotrebe. Modeli
izradeni sa razinom detalja jedan ili dva za odredene su upotrebe jednostavno neprikladni.
Modeli izradeni koristec¢i razinu detalja tri ili Cetiri imaju znatno vecu vaznost, ali i upotrebu
(Kolbe Hendrich, 2009).
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3 NACIONALNI PARK KRKA

Nacionalni park Krka sedmi je nacionalni park uspostavljen na podrucju Republike Hrvatske.
Prepoznatljiv je po velikom broju prirodnih ljepota, ali i po zavidnom povijesnom naslijedu.

Nacionalni park nalazi se na teritorijalnom podrucju Sibensko-kninske Zupanije u blizini
gradova Skradina, Knina, Drnisa i Sibenika. Podruc¢je Nacionalnog parka obuhvaca tok rijeke
Krke te donji dio toka rijeke Cikole. Ukupna povrsina parka iznosi 109 km? (URL 6).

Tok rijeke Krke zasti¢en je prvenstveno zbog svojih prirodnih ljepota dok je namjena samog
Nacionalnog parka znanstvene, edukativne, rekreativne i odgojno obrazovne prirode. Duljina
rijeke Krke iznosi oko 72,5 km $§to je ¢ini 22. najduZzom rijekom u Republici Hrvatskoj. Duz
toka rijeke Krke javlja se sedam sedrenih barijera tj. slapova Sto predstavlja temeljni fenomen
1 atrakciju rijeke Krke.

Srediste Javne ustanove Nacionalni parka Krka nalazi se u Sibeniku, a ispostave se nalaze u
Skradinu, DrniSu 1 Kninu (URL 6).

Prikaz posebnosti 1 osnovnih informacija o Nacionalnom parku Krka prikazan je u tablici 3.1.

Tablica 3.1 Osnovne informacije o Nacionalnom parku Krka (URL 6)

Godina proglasenja NP-a 1985.

Ukupna povr§ina NP-a 109 km?

Duljina toka rijeke Krke 72.5 km

Broj sedrenih barijera 7

Endemske biljne vrste Piramidalni zvon¢i¢, Uskolisno zvonce

3.1 Povijest Nacionalnog parka Krka

Reljef koji obiljezava podrucje Krke nastajao je u razli¢itim razdobljima. Tvrde stijene koje
danas ¢ine kanjon rijeke u proSlosti su bile dio morskog dna. Stvaranje samog toka rijeke
Krke zapocelo je sedimentacijom vapnenca te stvaranjem zaravni. GeoloSko definiranje
podrucja danasnjeg Nacionalnog parka Krka trajalo je dugi niz godina.

Ljepota kanjona rijeke Krke prepoznata je u dalekoj proslosti. Naime, odredeni dijelovi rijeke
zaSti¢eni su jo§ 1948. godine. Tok rijeke Krke, donji dio toka rijeke Cikole te sva kulturna
bastina unutar tog podrucja proglaseni su Nacionalnim parkom 1985. godine.

TadaSnji obuhvat zasticenog podruc¢ja ne odgovara u potpunosti danasnjem stanju. Tijekom
godina mijenjana je granica Nacionalnog parka te je danas utvrdeno zasSti¢eno podrucje u
povrsini od 109 km? (URL 7).
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3.2 Prirodna bastina Nacionalnog parka Krka

Medu prirodnu bastinu Nacionalnog parka Krka ubrajamo sedrene barijere (slapove), otoke,
jezera kao i niz vidikovaca.

Rijeka Krka unutar svog toka sadrzi sedam sedrenih barijera: Skradinski buk, Roski slap,
Miljacka slap, Rosnjak slap, Bilusic¢a buk, Brljan te Manojlovacke slapove.

» Skradinski buk
Skradinski buk (slika 3.1) je najduza i najpoznatija sedrena barijera rijeke Krke. Posebnost
ovog slapa krije se u 17 stepenica koje se protezu na duljini od 800 m. Skradinski buk krasi
bogatstvo biljnim i zivotinjskim vrstama kao i1 uredena kruzna pjesacka staza. U neposrednoj
blizini nalazi se Hidroelektrana ,,Krka*, niz suvenirnica te izloZbenih prostora (URL 8).

Slika 3.1 Slap Skradinski buk (URL 8)

* Roski slap
Roski slap (slika 3.2) dobio je naziv prema gradini Rog ¢iji se ostatci danas ne pronalaze.
Karakterizira ga velik broj kaskada, bogata kanjonska vegetacija, mlinovi te stupa za obradu
vune sa valjavicom za pranje sukna. Najveci, ujedino 1 glavni slap nalazi se na kraju sedrene
barijere (URL 9).

Slika 3.2 Roski slap (URL 9)
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» Slap Miljacka
Slap Miljacka (slika 3.3) nalazi se nedaleko od najveée hidroelektrane Miljacke. Sedrena
barijera se sastoji od tri vece stepenice i velikog broja malih stepenica. Slap spada medu
jedinstveni hidrogeoloski fenomen te spaja vode Krke i Zrmanje. Samostalan pristup slapu
nije direktno mogu¢ ve¢ mu se pristupa kroz prostor hidroelektrane (URL 10).

Slika 3.3 Slap Miljacka (URL 10)

* Slap Rosnjak
Slap Rosnjak (slika 3.4) visinski je najnizi 1 najjednostavniji slap unutar podrucja
Nacionalnog parka Krka. Karakterizira ga samo jedna sedrena stepenica visine samo 8,4 m.
Specifican je zbog svog polozaja unutar kanjona rijeke Krke. Zbog izrazite poloZajne
nepristupacnosti na slapu nikad nisu uspostavljene mlince ni hidroelektrane §to ga cini
spomenikom netaknute prirode (URL 11).

Slika 3.4 Slap Rosnjak (URL 11)

* Manojlovacki slapovi
Manojlovacki slap (slika 3.5) predstavlja najvisi slap rijeke Krke. Ukupne visine 59,6 m,
Manojlovacki slapovi posjetitelje ne ostavljaju ravnodusnima. Posebnost slapova je u velikom
broju sedrenih barijera obraslih mediteranskim raslinjem. U toplom dijelu godine slap je
gotovo uvijek suh, a u njegovu podnozju nalaze se tragovi nekadasnjih mlinica (URL 12).
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Slika 3.5 Manojlovacki slapovi (URL 12)

* Brljan
Slap Brljan (slika 3.6) nalazi se u blizini jezera Brljan, umjetnog jezera nastalog ve¢inom za
potrebe odvoda vode u hidroelektranu Miljacka. Kao i Manojlovacki slapovi u toplijem dijelu
godine slap Brljan presusi jer se voda iz jezera prevodi kanalom do hidroelektrane. Najbolje
se istice u proljetnim mjesecima. U podnoZzju slapa vidljivi su ostaci mlinica (URL 13).

Slika 3.6 Slap Brljan (URL 13)

+ BilusSica buk
Bilusic¢a buk (slika 3.7) jedini je slap Cija se snaga ne iskoriStava u energetske svrhe. Izgled
slapa mijenjan je pod ljudskim utjecajem. Spada u skupinu srednje visokih slapova sa visinom
sedrenih stepenica od 22,4 m. Od velikog broja mlinica i valjanica koje su u proslosti bile
aktivne danas su ouvana samo dva mlina i jedna valjanica (URL 14).

17



Antonela Protega Interaktivna 3D turisticka karta NP Krka

Slika 3.7 Bilusi¢a buk (URL 14)

Osim slapova, Nacionalni park Krka moze se pohvaliti i prirodnim fenomenom usred kanjona
Krke, otoc¢icem Visovcem (slika 3.8). Smjesten na takozvanom Visovackom jezeru, otok
Visovac je jedan od najvaznijih spomenika prirodne bastine u Hrvatskoj. Na otoku su se
smjestili franjevacki samostan kao i crkva Gospe Visovacke $to otoku daje kulturno i
religiozno znacenje (URL 15).

Slika 3.8 Otok Visovac (URL 15)

3.3 Kulturna bastina Nacionalnog parka Krka

Nacionalni park Krka, osim prirodnim ljepotama, moze se pohvaliti i nizom kulturnih
spomenika. Medu kulturnom baStinom nalaze se arheoloski objekti, srednjovjekovne utvrde,
sakralna 1 etnografska baStina te industrijska arhitektura. Jedan od razloga zastite podrucja
rijeke Krke je 1 kulturno bogatstvo koje okruzuje rijeku te njegova edukativna uloga. Niz
edukativnih i poucnih staza unutar parka omogucéava upoznavanje svih prirodnih 1 kulturnih
ljepota koje park nudi.

Uz kanjon rijeke Krke ocuvano je nekoliko starohrvatskih utvrda iz 14. stoljeca. Iako su
veéinom preostali samo ostatci nekadaS$njih utvrda oni znacajno podizu kulturnu vrijednost
ovog podrucja.
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* Kljucica
Srednjovjekovna utvrda Klju¢ica (slika 3.9) izgradena je u 13. stoljeéu usred kanjona Cikole u
obrambene svrhe. Zadnji poznati stanovnici Kljucice bili su Turci koji su ovu
srednjovjekovnu utvrdu zaposjeli 1546. godine. Kljucica je najveca utvrda na podruc¢ju parka
te je 1 najbolje ocuvana (URL 16).

Slika 3.9 Srednjovjekovna utvrda Kljucica (URL 16)

+ Kamicak
Izmedu Roskog slapa i otoka Visovca smjestila se srednjovjekovna utvrda Kamicak (slika
3.10). Iako je nekad bila jedna od najvaznijih utvrda danas su od nje preostali samo ostatci.
Unato¢ svom povijesnom znacaju utvrda je danas slabo oCuvana, a od dolaska Turaka na ovo
podrucje 1 napustena (URL 17).

T ’v-"-'*-_.-!"
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Slika 3.10 Srednjovjekovna utvrda Kamicak (URL 17)

* Bogocin ili Vilin grad
Nedaleko od sela Bogatica uz rijeku Krku uzdiZze se kula Bogocin ili Vilin grad (slika 3.11).
Kao 1 sve ostale utvrde na podruc¢ju Nacionalnog parka, Vilin grad nakon zauzimanja Turaka
gubi svoju vrijednost. Pristup Bogocinu nije jednostavan. Do utvrde vodi samo jedan
srednjovjekovni put preko viseCeg mosta. Utvrda ima poseban kulturni i povijesni znacaj
(URL 18).
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Slika 3.11 Srednjovjekovna utvrda Bogocin (URL 18)

* Necven
Utvrda Necven (slika 3.12) jos$ je jedan kulturni spomenik na podrucju Nacionalnog parka
Krka. Smjestena je na lijevoj obali rijeke Krke. Prvi vlasnici Nec¢vena bili su ¢lanovi plemicke

obitelji Nelipi¢. Nakon dolaska Turaka na ovo podrucje utvrda pada pod njihovu vlast te je
pretvorena u vojnu jedinicu (URL 19).

Slika 3.12 Utvrda Necven (URL 19)

«  Trodenj ili Cudevo
Posljednja srednjovjekovna utvrda unutar Nacionalnog parka je utvrda TroSenj (slika 3.13).
Smyjestila se na desnoj strani kanjona rijeke Krke nasuprot utvrdi Necven. Podignuta je u
strateSke svrhe nadziranja mosta koji je prelazio preko rijeke Krke. Kao i ostale utvrde, nakon
dolaska Turaka pada dok njihovu vlast te je velikim dijelom srusena (URL 20).

20



Antonela Protega Interaktivna 3D turisticka karta NP Krka

Slika 3.13 Srednjovjekovna utvrda Trosenj (URL 20)

Osim srednjovjekovnih utvrda, unutar podru¢ja Nacionalnog parka Krka utoc¢iste je pronaslo i
niz religijskih objekata. Upravo zbog mira, tiSine i posebnog dozivljaja koji daje rijeka Krka
ovo podru¢je namece se kao idealno mjesto za religijske objekte. Kao najvazniji, ali i
najposjeceniji objekti sakralne bastine izdvajaju se Crkva Gospe Visovacke (slika 3.14) i
Manastir Arhandela Mihajla (slika 3.15).

* Crkva Gospe Visovacke
Na prethodno spomenutom otoku Visovcu nalazi se Crkva Gospe Visovacke zajedno sa
Franjevackim samostanom Majke od Milosti. U vlasniStvu samostana nalazi se arheoloska
zbirka, zbirka povijesnog crkvenog ruha i posuda te knjiznica inkubala. Prema usmenoj
predaji, Visovac postaje otok sa svetiStem Majke Bozje u 15. stolje¢u kada franjevci pred
Turcima bjeze iz Bosne i svoje utoCiste pronalaze na Visovcu (URL 15).

Slika 3.14 Franjevacki samostan na otoku Visovcu (URL 15)

* Manastir sv. Arhandela
U Carinskoj dragi nedaleko od Kistanja, nalazi se Manastir sv. Arhandela. Na temeljima ve¢
postoje¢eg samostana iz 1402. godine podiZze se danasnji samostan. Samostan ima kulturnu,
ali 1 sakralnu vrijednost. Predstavlja jedno od najvaznijih i najpoznatijih srediSta pravoslavne
Dalmatinske eparhije. Osim samostana u Carinskoj dragi nalazi se i crkva te starorimske
katakombe (URL 21).
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Slika 3.15 Manastir sv. Avhandela (URL 21)

Medu kulturnu bastinu Nacionalnog parka Krka valja ubrojiti i1 industrijsku arhitekturu (slika
3.16). Prva hidroelektrana izgradena na rijeci Krki nosila je naziv Hidroelektrana , Krka“.
Izgradena 1 puStena u rad samo nekoliko dana nakon hidroelektrane na Nijagarinim
slapovima. Predstavlja revoluciju u energetskom iskoriStavanju vode. Danas je hidroelektrana
,»Krka®“ zaSticena kao spomenik industrijske arhitekture te se konzervatorskim radovima
pokusava ocCuvati njena vrijednost. Na rijeci se nalazi jo§ nekoliko hidroelektrana od kojih su
tri 1 danas aktivne (HE ,,Jaruga®, HE , Miljacka* i HE ,,Ro8ki slap*) (URL 22).
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Slika 3.16 Pocetak uspostave industrijske arhitekture (URL 22)

Kao spomenik tradicije na podrucju Nacionalnog parka nalazimo brojne mlinice (vodenice).
Mlinice spadaju u predindustrijska postrojenja te podsjecaju na nacin Zivota u proSlim
razdobljima. Moguce ih je pronaci na ¢itavom podrucju parka, a najpoznatije vodenice nalaze
se u lokalitetu Gornja kuca (slika 3.17) nedaleko od slapa Skradinski buk. U prizemlju Gornje
kuce posjetitelji mogu vidjeti Sest obnovljenih mlinova te mlinarov stan. Uz mlinice nalazi se
i Stala (URL 23).
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Slika 3.17 Srednjovjekovne mlinice u muzeju Gornja ku¢a (URL 23)

Podru¢je Nacionalnog parka bogato je arheoloskih nalazima i iskopinama, bilo da se
pojavljuju u obliku peéina, vojnih logora, arheoloskih zbirki ili ljetnih Skola.

* Ozidana pecina
Ozidana pecina (slika 3.18) pretpovijesni je lokalitet u kanjonu rijeke Krke. Pecina se nalazi u
blizini RoSkog slapa, tunelskog je oblika duZine oko 59 m te Sirine od 5 do 7 m. SmjeStena je
u samom vrhu kanjona na visini od 220 m. Posebnost ovog geoloSkog objekta su tragovi
covjekova boravka u obliku keramickih posuda i artefakata (URL 24).

e

Slika 3.18 Ozidana pecina (URL 24)

* Rimski vojni logor Burnum

Rimski vojni logor Burnum (slika 3.19) smjesten je u blizini sela IvoSevaca. Logor datira iz 1.
stoljeca poslije Krista. Uz vojni logor kompleks je sadrzavao zgradu vojnog zapovjedniStva te
amfiteatar. Logor je izgraden na strateski vaznom polozaju za nadgledanje rijeke Krke. Prema
sacuvanim podacima u logoru je boravila XI. Legija rimske vojske. Od ¢itavog kompleksa
danas su saCuvani ostaci lukova zgrade vojnog zapovjednistva te ostatci amfiteatra. Prema
tipu, Burnumski amfiteatar spadao je u skupinu amfiteatara sa Cetiri ulaza te se pretpostavlja
da je mogao primiti izmedu Sest 1 deset tisu¢a gledatelja (URL 25).
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Slika 3.19 Kompleks vojnog logora i amfiteatra Burnum (URL 25)

3.4 Biljni i Zivotinjski svijet Nacionalnog parka

Nacionalni park Krka bogat je nizom razliCitih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. Biljni svijet parka
odlikuje se s nekoliko endemskih vrsta, gustim Sumskim podruc¢jima, travnjacima 1 Sikarama
te vegetacijom vapnenackih stijena kanjona.

Piramidalni zvonci¢ je jadransko-ilirski endem c¢ije se staniste nalazi na podru¢ju Nacionalnog
parka Krka. Zajedno sa uskolisnim zvoncem (slika 3.20), endemskom biljkom Dinarskog
podrucja, €ini zajednicu endemskih biljnih vrsta Nacionalnog parka (URL 26).

[ . ‘
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Slika 3.20 Endemska biljna vrsta uskolisno zvonce (URL26)

Sume ne prekrivaju veliku povrSinu podru¢ja Krke, ali su vazne za dozZivljaj krajobraza.
Najcesce se mogu pronadi slijedec¢e Sumske zajednice: mjeSovite Sume crnike i crnog jasena,
mjeSovita Suma medunca i bijelog graba, Suma crnog graba te Sume alepskog i1 crnog bora.

Na podruc¢jima posjeenih Suma javlja se biljna zajednica travnjaka i Sikara. Travnjaci se
ve¢inom koriste za ispaSu stada lokalnog stanovniStva. Vegetacija pukotina stijena i poluspilja
(slika 3.21) predstavlja posebnost te ukljucuje niz dalmatinskih i ilirsko-jadranskih endema
(URL 26).
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Slika 3.21 Vegetacija pukotina krsa (URL 26)

Zivotinjski svijet Nacionalnog parka Krka raznolik je i bogat. Rijeka Krka staniste je za preko
29 razli¢itih vrsta riba. Zasti¢eno podrucje bogato je endemskim i ugrozenim zivotinjskim
vrstama. Jedna od najpoznatijih vodenih europskih kuna, vidra, moze se pronaéi na podrucju
Nacionalnog parka. Spada medu ugrozene 1 zasticene zivotinjske vrste te se nalazi u Crvenoj
knjizi Zivotinjskih svojti ugrozenih u Hrvatskoj. Covje¢ja ribica je jedini kralje$njak
prilagoden na Zivot podzemlju, a moZe se pronaéi u $piljama oko rijeke Krke. Sara poljarica
samo je jedna od niza zmija koje obitavaju na Citavom podru¢ju parka. Neki od endemskih
zivotinjskih vrsta koji su svoje staniste pronasli u zasti¢enom podrucju su: stigobiontni puz,
troglobiontni laZi§tipavac, troglofilni jednakonoZni rak, marifugija i mnogi drugi. Zivotinjski
svijet rijeke 1 okolnog podrucja iznimno je vazan i zbog toga se pridodaje posebna paznja
njegovoj zastiti (URL 27).
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4 PRAKTICNI DIO

4.1 Analiza postojecih kartografskih prikaza Nacionalnog parka Krka

Jedan od prvih koraka pri izradi ovog diplomskog rada bilo je upoznavanje sa postojecim
kartografskim prikazima podrucja Nacionalnog parka Krka.

Na web-stranicama NP Krka pronadena je interaktivna karta parka (slika 4.1). Pronadena
interaktivna karta sadrzi prikaz samo nekoliko objekata koji nisu kategorizirani prema svojim
obiljezjima. Primijeéen je nedostatak atributa za objekte koji se prikazuju na spomenutoj karti
zbog Cega svi objekti nisu obradeni na jednakoj razini. Interaktivnost karte ocituje se u
mogucnosti povecanja 1 smanjena prikaza, pomicanja prikaza te dobivanja dodatnih
informacija o prikazanim objektima. Podloga karte su Google karte (URL 6).
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Slika 4.1 Interaktivna karta dostupna na stranicama Nacionalnog parka Krka (URL 6)

Na internet stranicama Nacionalnog parka Krka pronadene su i karte Roskog slapa (slika 4.2)
1 Skradinskog buka (slika 4.3). Obje karte su dostupne samo u .pdf formatu. Najve¢a mana
karata je njihova staticnost. Prednosti karata su prikaz trenutne lokacije (Skradinski buk ili
Roski slap), kategorizacija objekata te koli¢ina prikazanih informacija. Karta je informativnog
karaktera te ju je najbolje koristiti za informiranje o sadrzajima Nacionalnog parka ili
prilikom posjete. lako karte Roskog slapa i Skradinskog buka nisu interaktivne, koriStene su u
svrhu izvora podataka za izradu diplomskog rada (URL 28).
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Qo) ¥®%A  Mapa Roskog slapa Roski waterfall map

Slika 4.2 Karta Roskog slapa (URL 28)

Skradinski buk
Skradinski buk waterfall

a
&
- D
0

S0De

Slika 4.3 Karta Skradinskog buka (URL 28)
Na Google Play trgovini moguce je pronaci dvije aplikacije ¢ija je tema Nacionalni park Krka
(URL 29).

NP Krka® (slika 4.4) sluzbena je aplikacija Nacionalnog parka Krka te se moze besplatno
preuzeti. Aplikacija kategorizira sadrzaj u slijedece kategorije:
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* informacije o Nacionalnom parku Krka

* informacije o slapovima tj. sedrenim barijerama

* informacije o povijesnoj bastini

» informacije o aktivnostima

* informacije o uslugama.
Dostupna je mogucnost odabira izmedu hrvatskog i engleskog jezika. Unutar aplikacije nalazi
se interaktivni dvodimenzionalni kartografski prikaz.

Prednosti 2D kartografskog prikaza:

* moguénost odredivanja vlastite trenutne lokacije u odnosu na znamenitosti
Nacionalnog parka

* smanjivanje i povecavanje prikaza

* mogucénost odabira pojedinih objekata te otvaranja sko¢nog prozora sa dodatnim
informacijama o objektu

* mogucnost odabira prikaza pojedinog sloja.

Nedostatci 2D kartografskog prikaza:

* nedostatak atributa koji opisuju prikazane objekte

* smanjen broj objekata prikazanih na karti u odnosu na broj objekata koji su opisani
kao atrakcije Nacionalnog parka unutar aplikacije.

Vedopadi

Slika 4.4 Sucelje sluzbene aplikacije Nacionalnog parka Krka (URL 29)

»Pozdrav s Krke* (slika 4.5) je aplikacija izradena u svrhu projekta Nacionalne sveuciliSne
knjiznice. Ovaj digitalni proizvod povezuje turizam i kulturnu bastinu sa prirodnim ljepotama
Nacionalnog parka (URL 30).

Aplikacija se sastoji od karte i opisa svake pojedine lokacije koja se prikazuje na Kkarti.
Prednost aplikacije je u velikoj koli¢ini informacija koje pruza o svakom pojedinom objektu
koji se prikazuje na karti. S obzirom da se aplikacija fokusira na usporedbu Nacionalnog
parka nekad 1 sad broj objekata prikaza reduciran je na najvaznije objekte kulturne i prirodne
bastine.
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Slika 4.5 Sucelje aplikacije Krka nekad i sad (URL 30)

4.2 KoriSteni softveri

Za izradu 3D interaktivne turisticke karte koristeni su slijedeci softveri:
*  QQGIS 2.18.15 (slika 4.6)
* ArcGIS Online Map Viewer
*  ArcGIS Online Scene Viewer

F FpaBrS0HANNS

Slika 4.6 Korisnicko sucelje QGIS programa

U okviru diplomskog rada QGIS je koriSten kao temeljni softver za prikupljanje i
vizualizaciju prostornih podataka te kao softver za primarnu obradu. Unutar QGIS-a
definirani su objekti koji ¢e se nalaziti na gotovom kartografskom proizvodu te su
kategorizirani. Isto tako zahvaljuju¢i moguénostima softvera koristeni su WMS 1 WFS servisi
za prikupljanje podataka iz vanjskih izvora (Bioportal, ENVI portal). Kao podloga unutar
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QGIS softvera koriSten je DOF preuzet sa Geoportala DGU putem WMS servisa te OSM
osnovna karta preuzeta pomocu dodatka QuickMapServices. Spomenuti dodatak osim OSM
osnovne karte omogucava brzo dodavanje niza podloga unutar QGIS projekta.

ArcGIS Online (slika 4.7) je web GIS koji omogucuje kreiranje i dijeljenje karata, scena ili
aplikacija. Sastavni je dio ArcGIS sustava ukljucuju¢i ArcGIS Pro, ArcGIS Enterprise,
ArcGIS API, ArcGIS Runtime SDK i druge. Za koristenje bilo kojeg proizvoda iz ArcGIS
obitelji potrebna je licenca. Koristenja su moguc¢a pomocu besplatnog probnog razdoblja, ali
za trajno koriStenje potrebna je vlastita ili licenca organizacije. Besplatne probne verzije
dolaze sa punim kapacitetom mogucnosti kako bi korisnicima osigurali puni dozivljaj
aplikacije prije kupovine proizvoda (URL 32).

Iy
ArcGIS Online

Povezite fjud
stilovima ten

Slika 4.7 ArcGIS Online platforma (URL 32)

Unutar ArcGIS Online platforme dostupan je niz proizvoda poput:
* Map Viewer
* Experience Builder
* Field Maps
* Living Atlas.

Izlazni rezultati ArcGIS Online platforme dostupni su u vise formata. Moguca je izrada web
karata, web aplikacija te trodimenzionalnih scena. Kreiranje web aplikacija pojednostavljeno
je na nacin da je dostupan niz predlozaka koje je moguce koristiti prilikom izrade vlastite web
aplikacije. Isto tako uz pomo¢ takozvanih ArcGIS Biljeznica (eng. Notebook) omogucen je
pristup Python resursima koji omogucuju automatizaciju rada. S obzirom da je platforma
,cloud based* tj. bazira se na online spremanju podataka, nudi niz moguénosti za dijeljenje sa
drugim korisnicima kao 1 sudjelovanje na drugim projektima.

U okviru izrade diplomskog rada koriSteni su slijedeci proizvodi ArcGIS Online platforme:

*  ArcGIS Online Map Viewer
Map Viewer (slika 4.8) koriSten je u svrhu vizualizacije prikupljenih i obradenih podataka.
Unutar ove aplikacije definirani su elementi kartografike koji ¢e prikazivati pojedinacne
objekte na krajnjem prikazu. Isto tako konfigurirani su sko¢ni prozori objekata koji pridonose
dodatnim informacijama o objektima prikaza.

Kori$tene opcije samo su dio mogucnosti ove aplikacije. Uredivanje slojeva, definiranje
legende, filtriranje, stiliziranje, odredivanje lokacije, mogu¢nosti mjerenja povrsine i
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udaljenosti te stvaranje razlicitih analiza samo su neke od mogucénosti koje nudi Map Viewer
(URL 33).

©

AGRED

Slika 4.8 Korisnicko sucelje Map Viewer aplikacije

*  ArcGIS Online Scene Viewer
Scene Viewer (slika 4.9) aplikacija unutar ArcGIS Online platforme nudi moguénost
izrade scene bilo kojeg podrucja na svijetu. Prikaz nastao na ovakav nacin predstavlja
vizualizaciju geoprostornog sadrZaja u trodimenzionalnom okruZenju.
Kreirane scene mogu biti lokalne ili globalne, a moguca je 1 promjena osnovne karte unutar
galerije baznih karata.
U ovom diplomskog radu Scene Viewer koriSten je u svrhu kreiranja trodimenzionalne
scene podrucja Nacionalnog parka Krka koja sluzi kao podloga za dodavanje izradenih
slojeva (URL 34).

Slika 4.9 Korisnicko sucelje Scene Viewer aplikacije

*  ArcGIS Online Experience Builder
Experience Builder (slika 4.10) je aplikacija koja omogucava da se izradeni kartografski
prikazi koriste u web aplikacijama. Izrada aplikacije moguca je i bez poznavanja programskih
jezika §to ovu aplikaciju €ini privlaénom nizu korisnika. Sucelje prilagodeno korisniku i
jednostavnost koriStenja glavne su prednosti ove aplikacije. Proizvodi nastali na ovakav nacin
mogu se prikazivati na zaslonu mobitela, tableta ili racunala.
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Prilikom izrade 3D interaktivne turisticke karte Experience Builder koristen je kako bi se
izradeni kartografski proizvod priblizio korisnicima u obliku besplatno dostupne web
aplikacije. Za izradu aplikacije nisu koriSteni dostupni predlosci ve¢ je izradena koristeci
prazan predlozak (URL 35).

Slika 4.10 Korisnicko sucelje Experience Builder aplikacije

4.3 Prikupljanje prostornih podataka

Prije pocetka procesa prikupljanja podataka potrebno je definirati koje vrste objekata ¢e biti

prikazane na interaktivnom kartografskom prikazu. S obzirom da se radi o karti ¢iji su
primarni korisnici turisti potrebno je usredotociti se na objekte koji bi zanimali upravo njih.

Objekti koji su predmet prikaza karte bit ¢e rasporedeni u slijedece kategorije:

* prirodna bastina

* kulturna bastina

* pjesacke 1 biciklistiCke staze

* usluzne djelatnosti

* informativni objekti Nacionalnog parka Krka.

Kako bi se prikupili relevantni prostorni podaci koristeno je nekoliko izvora:

* Web-stranica Nacionalnog parka Krka
Na web-stranicama Nacionalnog parka Krka pronadena je velika koli¢ina opisnih
podataka, atributa za pojedine objekte kao i prostornih podataka. Javno dostupni GPS
tragovi biciklistickih staza (slika 4.11) preuzeti su u .gpx formatu. Informacije o biljnom i
zivotinjskom svijetu kao i lokacije na kojima se nalaze staniSta tih vrsta preuzeti su sa
stranica Nacionalnog parka.
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Katalog biciklistickih ruta # Biciklisticke rute

BiciklistiCke rute na podrucju Nacionalnog parka
"Krka" definirane su tako da implementiraju

Slika 4.11 Izvor prostornih podataka o biciklistickim stazama (URL 6)

* Javna ustanova Nacionalni park Krka
Tijekom procesa prikupljanja literature 1 prostornih podataka potrebnih za izradu
interaktivnog prikaza stupljeno je u kontakt sa Javnom ustanovom Nacionalni park Krka.
Prostorni podaci koji su dobiveni na koriStenje su: pjesacke staze i lokacije kulturne
bastine u shapefile formatu te niz fotografija kao dopuna opisu objekata.

*  OpenStreetMap
OSM je virtualna zajednica koja svojim korisnicima omogucava slobodno dostupnu kartu
sa moguc¢noscu uredivanja postojeceg 1 dodavanja novog sadrzaja. Podaci OpenStreetMap-
a mogu se preuzeti preko niza servera. U prijaSnjim kolegijima na Geodetskom fakultetu
koristeni su Overpass Turbo (slika 4.12) 1 Geofabrik. U svrhu izrade diplomskog rada
koristena je Overpass Turbo stranica (URL 36).

Pokrenl DRIl lzver | Wizard  Spremi  Uehe]  Pomtavke Pemo¢  QVerpass lurbo &

S

Slika 4.12 Overpass Turbo (URL 36)

Overpass Turbo nudi mogucnosti ru¢nog postavljanja (slika 4.13) podrucja od interesa ili
njegova definiranja upisivanjem koordinata podrucja od interesa.
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Slika 4.13 Odabir podrucja od interesa ruc¢nim odabirom okvira (URL 36)

Podaci koji su primarno preuzeti sa OSM-a su lokacije smjestajnih kapaciteta, restorana,
kafica, trgovina i parkiralista.

Za preuzimanje spomenutih prostornih podataka koristeni su slijedeéi upiti:
» amenity=cafe, za pronalazenje lokacija kafi¢a
* amenity=restaurant, za pronalazenje lokacija restorana
» amenity=shop, shop=*, shop=supermarket, za pronalazenje lokacija trgovina i
trgovina prehrane
* building=hotel, za pronalazenje lokacija hotela
» amenity=parking, parking=*, za pronalazenje lokacija parkiralista.

Nakon $to je definirano podrucje od interesa i tip trazenih objekata potrebno je pokrenuti
upit koji ¢e sukladno unesenim parametrima dati odgovarajuée rezultate (slika 4.14).

- - ~

Query Wizard x

[amenity=shop)

The wizard assists you with creating Overpass queries
Here are some usage examples:

» Drinking Water
» highway=" and type.way
» tourism=museum in Vienna

build query build and run query odustani

= - w

Slika 4.14 Prozor za upit od interesa (URL 36)

Podaci koji dobiveni putem OSM-a preuzeti su u geojson formatu te je nad njima izvrSena
obrada podataka.

* Bioportal 1 ENVI portal okolisa
Kao izvori prostornih podataka o pokrovu zemljiSta na podrucju Nacionalnog parka Krka
koriSteni su Bioportal i ENVI portal okoliSa.
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Bioportal je informacijski sustav u obliku baze podataka koji omogucava niz web servisa
za pristup prostornim podacima. Pri izradi diplomskog rada koriSteni su WMS i WFS
servisi Bioportala za pristup podacima o staniStima biljnih i zivotinjskih vrsta te podacima
o granicama zasti¢enih podrucja u svrhu definiranja granice Nacionalnog parka Krka (URL
37). Slika 4.15 prikazuje WFS slojeve koje nudi Bioportal, a slika 4.16 prikazuje preuzete
slojeve sa Bioportala. Na slici 4.17 je prikazan sloj zasti¢enih podruc¢ja unutar QGIS-a.

% E2]

Uitaj Spremi

Abstract sql J2
‘‘‘‘‘‘
biogeoregije
global_geoparks
hri00x100
hr10x10

hrixt

hr2x2

hr50x50

m
dzzpnpis:biogeoregije
dzzpnpis:global_geoparks

info_objekt
Javna_ustanova

katastar_2018

ke
a_stanista_tocke_2016
e_vode
rska_obala
b

tocke
nena_stanista_tocke_2016
- _vode

morska_obala

morsk_bentos
morski_bentos_tacke

mtb_1 [
mth 16 =]
Use title for layer name X Dri dijalog otvorenim
X/ Only request features overlapping the view extent

Koordinatni referentni sustav

EPSG:3765 Tzmijent

Dodaj Tegradi Upit Close Help

Slika 4.15 Prikaz WFS slojeva koje nudi Bioportal

X @ dzzpnpis:kopnena stanista tocke
X . dzzpnpis:kopnena_stanista

Slika 4.16 Preuzeti slojevi sa Bioportala

Slika 4.17 Prikaz sloja zasti¢enih podrucja unutar sucelja QGIS-a

ENVI portal okoliSa javni je web portal kojeg odrzava Ministarstvo gospodarstva i

odrZivog razvoja, a omogucuje pristup informacijama o okoliSu te pruza niz WMS i WFS
servisa.
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Unutar QGIS softvera pomo¢u WFS servisa ENVI portala dodani su podaci o Sumama i
visokoj vegetaciji, travnjacima i Sikarama te moc¢varnim podrucjima (URL 38). Slika 4.18
prikazuje WFS slojeve koje nudi ENVI portal okolisa, a slika 4.19 slojeve preuzete sa

ENVI portala unutar QGIS sucelja.

& [% =]
Vere posluitelja
NATURE -
Novo Uredi Brii Uéitaj Spremi
Filter:
| Tite Name Abstract sql [

2000 - Diskoloracija: Oétecenost Sumskih ek... priroda:ostec_sum_ekos_disk_2... OStecenost sumskih ek..
2000 - Defolijacija: Odtecenost Sumskin ekos... priroda:ostec_sum_ekos_def 2... Ogtecenost umskih ek..
2001 - Diskoloracija: Oétecenost Sumskih ek... priroda:ostec_sum_ekos_disk_2... OStecenost umskih ek..
2001 - Defolijacija: Oétecenost Sumskih ekos... priroda:ostec_sum_ekos_def_2... Ostecenost sumskih ek..
2002 - Diskoloracija: Oétecenost Sumskih ek... priroda:ostec_sum_ekos_disk_2... Ostecenost sumskih ek..
2002 - Defolijacija: Ostecenost Sumskin ekos... priroda:ostec_sum_ekos_def_2... OStecenost Sumskih ek..
2003 - Diskoloracija: Oétecenost &umskih ek... priroda:ostec_sum_ekos_disk_2... Ostecenost sumskih ek..
2003 - Defolijacija: Oétecenost Sumskih ekos... priroda:ostec_sum_ekos_def_2... Ostecenost Sumskih ek..
2004 - Diskoloracija: Oétecenost Sumskih ek... priroda:ostec_sum_ekos_disk_2... Ostecenost sumskih ek...
2004 - Defolijacija: Otecenost Sumskih ekos... priroda:ostec_sum_ekos_def 2... Ostecenost sumskih ek...

Ekosustavi - kopno priroda: ekosustavi_hr_kopno Ekosustavi - kopno
Ekosustavi - more priroda: ekosustavi_hr_more Ekosustavi - mare
Izgradena, industrijska i druga umjetna stanista prirodaj Izgradena, industrijska...
Kompleksi stanista prirodaix Kompleksi stanista
Kopnena gola ili askudno obrasla stanista priroda:h Kopnena gola ili askud..
Kopnene povrsinske vode priroda:c Kopnene povréinske vode
Obalna stanista priroda:h Obalna stanita

Obalne sianjaée i sitine priroda:a Obalne slanjace i sitine
Obradivana poljoprivredna staniéta prirodai Obradivana poljoprivre...
Travnjaci priroda:e Travnjaci

Vrigtine i &ikare priroda:f Vrigtine i Sikare

Sume i visoka drvenasta vegetacija priroda:q Sume i visoka drvenast...
Use title for layer name X Dri dijalog otvorenim

X Only request features overlapping the view extent

Koordinatni referentni sustav

EPSG:3765 Zmijeni...

Dodaj Izgradi Upit Close Help

Slika 4.18 Prikaz WFS slojeva koje nudi ENVI portal okolisa

Kopnena gola ili oskudna stanista
Ekosustavi -kopno

Kompleksi stanista

Sumska podruéja

Sikare

Travnjaci

XX XXX

Slika 4.19 Prikaz slojeva preuzetih sa ENVI portala unutar QGIS-a
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4.4 Obrada prostornih podataka

Obrada prostornih podataka zapoceta je u softveru QGIS. Unutar QGIS-a uditani su svi
potrebni podaci koji su filtrirani na podatke od interesa. Takoder podacima su uredene
atributne tablice na nacin da atributi poblize opisuju objekt od interesa. Nakon filtriranja svih

prikupljenih podataka konacni slojevi koji ¢e biti prikazani na krajnjem proizvodu su:

* Granica Nacionalnog parka Krka
Administrativna granica zasti¢enog podrucja jedan je od slojeva koji ¢e se prikazivati na
kartografskom prikazu. Prikazana kao linijski objekt, granica Nacionalnog parka Krka
sadrzi atribute koji detaljnije opisuju zasticeno podrucje (tablica 4.1).

Tablica 4.1 Atributna tablica granice Nacionalnog parka Krka

Naziv atributa Opis atributa
Location Lokacija na kojoj se nalazi zasti¢eno
podrugje.
Name Sluzbeni naziv zasticenog podrucja.
Contact Kontakt uprave Nacionalnog parka Krka.
Working hours Sati u kojima je Nacionalni park Krka

otvoren za posjetitelje.

Area (km?) Povrsina zasti¢enog podru¢ja u km?.
About Kratak opis Nacionalnog parka Krka.
More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise

informacija o Nacionalnog paku Krka.

* Prirodna bastina

Sloj prirodne bastine sadrzi lokacije slapova, vidikovaca, otoka i jezera unutar podrucja
Nacionalnog parka Krka. Svi prikupljeni prostorni podaci s obzirom na vrstu su
klasificirani u jednu od kategorija. Slojevima je pridodana atributna tablica sa
odgovarajuc¢im atributima kao Sto su: naziv, kategorija, kratak opis objekta, fotografija te
poveznica na kojoj je moguce pronac¢i vise informacija o objektu. Tablica 4.2 prikazuje
atributnu tablicu sloja prirodna bastina dok slika 4.20 prikazuje prikupljene podatke unutar
ArcGIS sucelja.

Tablica 4.2 Atributna tablica sloja prirodna bastina

Naziv atributa Opis atributa
Name Naziv objekta prikazanog na karti.
Category Kategorija kojoj pripada objekt prikaza.
About Kratak opis objekta prikazanog na karti.
Photo Poveznica na fotografiju objekta.
More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.
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Slika 4.20 Prikaz prikupljenih podataka u kategoriji prirodne bastine

» Kulturna bastina

Objekti koji se nalaze unutar sloja kulturne bastine podijeljeni su u slijedece kategorije:
arheoloSke znamenitosti, srednjovjekovne utvrde, objekti sakralne arhitekture te muzeji 1
industrijski objekti. Kulturne znamenitosti vazan su dio Nacionalnog parka Krka te
pridonose njegovom edukativnom i povijesnom znacaju. Upravo zbog toga odluceno je da
se na karti koja je rezultat ovog diplomskog rada prikazuju objekti kulturnog znacaja.

Svakom objektu pridruzeni su atributi koji odgovaraju ovoj skupini. Atributi koji poblize
opisuju objekte su: naziv, vrsta objekta, kratak opis objekta, fotografija te poveznica na
web-stranicu koja nudi vise informacija. Tablica 4.3 prikazuje atributnu tablicu sloja
kulturna bastina dok slika 4.21 prikazuje prikupljene podatke unutar ArcGIS sucelja.

Tablica 4.3 Atributna tablica sloja kulturna bastina

Naziv atributa Opis atributa
Name Naziv objekta prikazanog na karti.
Type Vrsta objekta prikaza.
About Kratak opis objekta prikazanog na karti.
Photo Poveznica na fotografiju objekta.
More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.
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Slika 4.21 Prikaz prikupljenih podataka u kategoriji kulturne bastine

» Pjesacke 1 biciklisticke staze

Pjesacke 1 biciklisticke staze vazan su dio interaktivne turisticke karte. Staze izradene u
svrhu pjeSacenja ili bicikliranja idealan su nacin istrazivanja prirodnih ljepota Nacionalnog
parka Krka. Objekti ovog sloja prikazani su linijski. Unutar sloja napravljena je podjela na
staze namijenjene iskljuc¢ivo biciklistima te na staze namijenjene pjeSacima. Kako bi
poblize opisali biciklisticke staze koriSteni su slijedec¢i atributi: naziv, tip, duljina staze,
vrsta podloge, tezina staze, mjesto pocetka 1 zavrSetka staze te link sa viSe informacija.
Tablica 4.4 prikazuje atributnu tablicu sloja biciklisticke staze dok slika 4.22 prikazuje
prikupljene podatke unutar ArcGIS sucelja.

Tablica 4.4 Atributna tablica sloja biciklisticke staze

Naziv atributa Opis atributa

Name Naziv objekta prikazanog na karti.

Type Vrsta objekta prikaza.

Length Duljina pojedine biciklisticke staze.

Category Kategorija u koju spadaju biciklisticke staze.

Base type Vrsta podloge.

About Kratak opis prikazanog objekta.

Level Tezina pojedine biciklisticke staze na
ljestvici od 1 do 4.

Start/End Mjesto pocetka i zavrSetka biciklisticke
staze.

More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.
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Slika 4.22 Prikaz prikupljenih podataka u kategoriji biciklisticke staze

Za opis staza namijenjenih pjeSacima koriSteni su atributi: naziv, kratak opis, duljina staze
u metrima, fotografija te web lokacija sa dodatnim informacijama. Tablica 4.2 prikazuje

atributnu tablicu sloja pjeSacke staze.

Tablica 4.5 Atributna tablica sloja pjesacke staze

Naziv atributa

Opis atributa

Name Naziv objekta prikazanog na karti.

About Kratak opis objekta prikazanog na karti.
Lenght Duljina pojedine pjesacke staze u metrima.
Photo Poveznica na fotografiju objekta.

More information

Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.

.....

* Biljni i zivotinjski svijet

Kako bi prikazali biljne i Zivotinjske vrste sa staniStem unutar zasti¢enog podrucja kreirano

je nekoliko slojeva.

Sloj travnjaka predstavlja sve travnjake 1 Sikare koje se nalaze unutar podrucja
Nacionalnog parka. Elementi ovog sloja predstavljeni su poligonom koji prekriva podrucje
na kojem se mogu pronaci travnjaci 1 Sikare. Ovom sloju pridodana je atributna tablica sa
slijede¢im atributima: kategorija objekta, vrste biljaka, fotografija te poveznica sa vise

informacija.
Tablica 4.6 Atributna tablica sloja travnjaci
Naziv atributa Opis atributa
Category Kategorija u koju spada objekt.
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Plant type Vrste biljaka Cije je staniSte travnjak.

Photo Poveznica na fotografiju objekta.

More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.

Sumska podru¢ja unutar Nacionalnog parka Krka ne prekrivaju velike povrSine, ali
pridonose samom ambijentu. Sume su predstavljene istoimenim slojem unutar kojeg su
kategorizirane na crnogori¢ne i bjelogori¢ne Sume.

Tablica 4.7 Atributna tablica sloja Sume

Naziv atributa Opis atributa

Type Tip Sumskog podrucja.

Area(ha) Povrsina Sumskog podru¢ja u hektrima.

Tree types Vrste stabala koje prevladavaju u odredenom
tipu Sume.

Photo Poveznica na fotografiju objekta.

More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.

Mocvarna podrucja nisu izrazito Cest pokrov tla unutar Nacionalnog parka Krka. Ipak,
mozemo ih pronaéi na podrucju oko otoka Visovca, u blizini jezera te u blizini toka rijeke
Cikole. Sloj moc¢varnih podru¢ja prikazuje moc¢vare na zasticenom podrucju koriStenjem
poligona.

Tablica 4.8 Atributna tablica sloja mocvarnih podrucja

Naziv atributa Opis atributa

Type Tip objekta.

Area(m’) Povr$ina mo¢varnog podru¢ja u m*.

Where to find Podrucja gdje je moguce prona¢i mocvare.

Tree types Vrste biljaka koje prevladavaju u mo¢varnim
podruc¢jima.

Photo Poveznica na fotografiju objekta.

More information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.

Preostale dvije kategorije biljnog svijeta nacionalnog parka su podrucja vegetacije
pukotina stijena 1 poluSpilja te endemske biljne vrste. Vegetacija pukotina stijena i
poluspilja prekriva velika podrucja Nacionalnog parka te ¢ini staniSte za niz endemskih
biljnih vrsta. Endemske biljne vrste opisane su atributima poput: naziva na hrvatskom 1
engleskom jeziku, kategorije kojoj pripadaju te fotografije biljke uz poveznicu sa vise
informacija. Zivotinjski svijet Nacionalnog parka Krka predstavljen je kroz specifi¢ne,
endemske ili ugrozene vrste koje su pronasle svoje staniSte na zasticenom podrucju. Tako
su slojem endemskih zivotinjskih vrsta predstavljena staniSta vidre, Covjecje ribice te
posebnih endema Krke (tablica 4.9).

Tablica 4.9 Atributna tablica sloja zZivotinjskih vrsta

Naziv atributa Opis atributa
Name Naziv zivotinjske vrste.
Protected Status zasti¢enosti.
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About Kratak opis pojedine Zivotinjske vrste.

Photo Poveznica na fotografiju.

* Usluzne djelatnosti

Medu usluzne djelatnosti koje su prikazane na interaktivnoj karti ubrajamo: trgovine
prehrane, restorane, kafie, privatne smjeStajne kapacitete, suvenirnice, kampove,
benzinske postaje, vinarije, hotele i druge objekte. Svi navedeni objekti ¢ine veoma vazan
dio turisticke karte. Kako bi ovu kategoriju predstavili $to je sadrzajnije moguce objekti su
kategorizirani u pojedine skupine, a svima su pridruzeni odgovaraju¢i atributi (tablica
4.10).

Tablica 4.10 Atributna tablica sloja usluznih djelatnosti

Naziv atributa Opis atributa

Name Naziv objekta.

Category Kategorija u koju spada pojedini objekt.

Address Adresa objekta.

Working days Radni dani objekta.

Working hours Vremenski okvir unutar kojeg je objekt
otvoren.

Offers Kratki opis ponude objekta.

Contact Telefonski broj ili e-mail.

Morve information Poveznica na web-stranicu koja sadrzi vise
informacija o objektu.

* Informativni objekti
Objekti unutar Nacionalnog parka Krka kao $to su recepcije, ulazi u park, parkiralista,
informativne ploce i drugi objekti vazan su dio interaktivne turisticke karte. Na takvim
mjestima turisti imaju mogucénost dobiti dodatne informacije o Nacionalnom parku,
prirodnoj 1 kulturnoj bastini, mogu¢im nacinima razgledanja parka kao 1 kupnji ulaznica.
Ovoj skupini objekata pridruzeni su atributi koji objekte Sto bolje opisuju. Tablica 4.11
prikazuje atributnu tablicu sloja informativni objekti.

Tablica 4.11 Atributna tablica sloja informativni objekti

Naziv atributa Opis atributa
Name Naziv objekta.
Category Kategorija u koju spada pojedini objekt.
Availability Dostupnost objekta tijekom godine.
Payment Potreba za placanjem unutar objekta.
Working hours Vremenski okvir.
Working days Dani kojima je objekt otvoren.
More information Poveznica na web-stranicu.

Nakon §to su svi slojevi kreirani, filtrirani na objekte od interesa te im je pridruZena
atributna tablica njihova obrada se nastavlja unutar ArcGIS Online platforme. Postoji niz
mogucénosti kako se slojevi kreirani u drugim softverima mogu uredivati unutar ArcGIS
Online platforme.

Aplikacija Map Viewer (slika 4.23) nudi moguénost dodavanja slojeva pomocu naredbe
Dodavanje sloja iz datoteke (eng. Add Layer from File). Na takav nacin slojevi kreirani u
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drugim softverima, a spremljeni lokalno na racunalu se mogu nastaviti koristiti.
Moguénosti koje ova naredba nudi su ucitavanje slojeva unutar .zip datoteke u .shp
formatu ili u .csv, .gpx, .txt i .json formatu.

Slojevi kreirani u QGIS-u spremljeni su u .json format te su kao takvi ucitani u ArcGIS
Online.

Add Layer from File

Locate the file you want to import.

¢ Shapefile (ZIP archive containing all shapefile files)
e CSV or TXT files with optional address, place or coordinate locations
(comma, semi-colon or tab delimited)

e GPX(GPS Exchange Format)

¢ GeoJSON (open standard format for simple geographical features)

File: | QOdaberi datoteku | Nije odabrana ...i jedna datoteka.

‘ER CANCEL

Slika 4.23 Korisnicko sucelje za dodavanje slojeva u ArcGIS Map Viewer aplikaciji

Unutar Map Viewer aplikacije svakoj kategoriji objekata definiran je simbol za tockaste
objekte te boja linije, ispune ili uzorak za linijske i povrSinske objekte.

Simbol 1 tip linije moguce je promijeniti unutar izbornika za promjenu stila (slika 4.24). Za
svaki sloj mogucée je definirati jedinstven simbol ili kategorijama objekata pridruziti
prilagodeni kartografski znak.
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Change Style
NP area

Choose an attribute to show

Show location only

Select a drawing style

CANCEL

Slika 4.24 Prikaz sucelja za definiranje simbola objekata

Prvi korak pri promjeni stila sloja je definiranje na temelju kojeg atributa ¢e biti izvrSena
kategorizacija. Ukoliko sve objekte sloja Zelimo prikazati jednakim simbolom potrebno je
odabrati vrijednost prikaza lokacije (eng. Show location only). U podizborniku za odabir
stila moguce je definirati izgled, boju 1 oblik koristenog simbola.

Za prikaz granice Nacionalnog parka Krka odabrana je linija Zuto-zelene boje debljine 6 px
(slika 4.25).

Ol 1 |22/ +

e
Bill

Slika 4.25 Konachni izgled linijskog sloja granice Nacionalnog parka Krka

Linijski objekti pjeSackih i biciklistickih staza prikazani su linijama crvene i plave boje,
dok je za prikaz tockastih objekata koriStena ikona lokacije u razliCitim bojama (slika
4.26). Prikaz poligonalnih slojeva definiran je unutar ArcGIS Online Scene Viewer
aplikacije.
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Slika 4.26 Simboli koristeni za prikaz objekata
ArcGIS Online unutar klasicne Map Viewer aplikacije nudi opciju izrade sko¢nih prozora
koji se pojavljuju prilikom odabira objekta prikaza. Konfiguracija sko¢nih prozora (slika

4.27) pruza niz mogucénosti poput definiranja naslova sko¢nog prozora, odabira atributa
koji Ce se prikazati, dodavanja medija ili razli¢itih vrsta grafova.

Pop-up Title

Pop-up Contents

Display: | A list of field attributes

These field attributes will display:

Location {Lokacija)

Name [Naziv]

Contact {Kontakt]

Working hours {Radno_vrijeme} v

Configure Attributes
Slika 4.27 Sucelje za uredivanje skocnih prozora

Na takav nacin kreirani su sko¢ni prozori za svaki objekt unutar svih slojeva. Sko¢ni prozori
konfigurirani su na nacin da korisniku pruze Sto je viSe mogucée informacija o objektu od
interesa. Naslov sko¢nog prozora jednak je nazivu objekta dok se ostali atributi pojavljuju u
formi tablice. Dodatne informacije pojavljuju se nakon odabira objekta od interesa kursorom
misa te su jedan od temeljnih interaktivnih obiljeZja izradene karte.
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4.5 Vizualizacija prostornih podataka

S obzirom da tema diplomskog rada podrazumijeva trodimenzionalni prikaz Nacionalnog
parka Krka tijekom izrade prakticnog dijela istrazeni su razliiti nacini softvera koji to
omogucuju.

Kako su razli¢iti slojevi ve¢ prethodno ucitani u ArcGIS Online platformu te su unutar nje
prikaza. ArcGIS Scene Viewer opcija nudi moguénost izrade scene bilo kojeg podruc¢ja na
svijetu. Prikaz nastao na ovakav nacin predstavlja vizualizaciju geoprostornog sadrzaja u
trodimenzionalnom okruzenju.

Unutar trazilice koja se otvara prilikom izrade nove scene moguce je upisati lokaciju po Zelji.
Za potrebe ovog diplomskog rada pomocu trazilice pronadeno je podruc¢je Nacionalnog parka
Krka (slika 4.28).

GERMANY

Search x|

Krka, Sibensko-Kniniska, HR\ X J\

Bern o Aunch AUSTRIA
SWITZERL Kby

M
! Search result X l=‘-““‘“"" :

1 Krka

Mon ace FlbianS. T P an, Mari \“ SERBIA

CARIA

Slika 4.28 Rezultat pretrazivanja unutar Scene Viewer aplikacije

Korisni¢ko sucelje ArcGIS Online Scene jednostavno je i1 prilagodeno korisniku. Unutar
izbornika za odabir podloge (eng. Basemap) moguce je odabrati vrstu podloge prikaza. Kako
bi Sto realisti¢nije prikazali podruc¢je Nacionalnog parka kao podloga je odabrana satelitska
snimka dok su ostale moguc¢nosti: topografski prikaz, prikaz reljefa, OSM karta i druge.

Uredivanje novostvorene scene moguce je u vidu dodavanja slojeva objekata te dodavanja
tzv. slajdova. Stvaranje slajdova omogucuje prezentiranje objekata koji su prikazani na sceni.
Klikom na pojedini slajd prikazuje se objekt koji je s njim povezan. Koristenje slajdova (slika
4.29) omogucava jednostavnije snalaZenje 1 vecu preglednost scene.
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al Slides

Skradinski buk waterfall b4

|
L

Krniéi gornji viewpoint b 4

vy

Cikola viewpoint b4

|

Slika 4.29 Primjeri slajdova izradenih u okviru scene

Izbornik Layers prikazuje listu slojeva unutar pojedine scene te omogucava manipulaciju
slojevima poput zumiranja na objekte pojedinog sloja. Isto tako izbornik Legenda (eng.
Legend) prikazuje aktivne slojeve, njihove kategorije te simbole pridruzene pojedinoj
kategoriji (slika 4.30).

Layers Legend X

|:| MP_area

Mature

Slika 4.30 Izbornik Layers

Unutar izbornika Postavke (eng. Settings) moguce je podesiti naCin navigacije unutar
trodimenzionalne scene ovisno o vlastitom izboru te optimizirati kvalitetu prikaza.

U svrhu izrade prakti¢nog dijela diplomskog rada izradeno je ukupno Sest scena sa razlicitim
objektima. Svi objekti ne nalaze se unutar istog trodimenzionalnog prikaza kako bi se
korisnici mogli jednostavnije i brze snalaziti te kako sam prikaz ne bi postao necitljiv.

Prvenstveno je izradena scena koja sadrzi prikaz prirodnih ljepota i fenomena Nacionalnog
parka Krka. Prikazani su objekti otoka, jezera, slapova i vidikovaca. Svaki od objekata
smjeSten je u odredenu kategoriju kojoj je pridodan odredeni simbol. Zbog jednostavnijeg
prepoznavanja objekata na scenu su dodani nazivi objekata. Takoder, svaka scena sadrzi
prikaz granice Nacionalnog parka Krka. Slika 4.31 prikazuje scenu koja sadrZzi objekte
prirodne bastine, a slika 4.32 predstavlja isjecak iz istoimene scene.
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Miljacka w.a!erfalt

Manastir Krka viewpoint

, ag—

~

Rdski slap waterfall

Visovac island
| ol “Cikola viewpoint

““““Torak lake

L4

Kmici gornji viewpoint

Slika 4.32 Isjecak iz scene koja prikazuje objekte prirodne bastine

Na isti nacin izradeno je i preostalih pet scena: scena sa kulturnim znamenitostima (slika 4.33
1 slika 4.34), biljnim 1 Zivotinjskim svijetom, pjeSackim 1 biciklistickim stazama (slika 4.35 1
slika 4.36), usluznim djelatnostima te informativnim objektima.
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Roman miltary camp Bumum

Hydio powe:d plant Miliacka

* Nefven fortress

Enurch of QurLadyof Visovac

- Forlress Kljuica

Church Nicholas

Slika 4.34 Isjecak iz scene koja prikazuje objekte kulturne bastine
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Slika 4.36 Isjecak iz scene koja prikazuje objekte biciklistickih i pjesackih staza

Kako bi izradene scene, slojevi, atributne tablice i prikazi bili $to prakti¢niji 1 privlacniji za
koriStenje odlu¢eno je da se izradi web aplikacija unutar ArcGIS Online Experience Builder-
a. Web aplikacija bila bi dostupna svima putem poveznice, a pregled je prilagoden ekranu
racunala, laptopa, tableta ili pametnog telefona.

Experience Builder nudi niz predlozaka kako bi se izrada same aplikacije pojednostavnila. Uz
to, postoji 1 moguénost izrade web aplikacije potpuno samostalno §to daje odredeni stupanj
slobode 1 kreativnosti autoru. Upravo takav pristup koriSten je prilikom izrade web aplikacije
u okviru ovog diplomskog rada. Izrada je zapocela odabirom praznog predloska (slika 4.37).
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Slika 4.37 Prazan predlozak

Korisni¢ko sucelje sastoji se od dvije alatne trake. S lijeve strane nalazi se upravitelj
dodatcima (eng. Insert widget), upravitelj stranicama (eng. Page), servis za dodavanje
podataka (eng. Data) te alat za prilagodavanje tema (eng. Theme). Unutar upravitelja
dodatcima moguce je na predlozak dodati prethodno izradenu kartu, legendu, slojeve
odredene karte, tekst, fotografije, stupce ili retke, gumb za navigaciju te drugo. Upravitelj
stranicama omogucuje pregled postojecih stranica, postavljanje pocetne stranice te dodavanje
novih stranica. Pomoc¢u servisa za dodavanje podataka aplikaciju je moguce obogatiti za
prethodno izradenu kartu ili scenu. Druga alatna traka nalazi se na vrhu korisni¢kog sucelja te
pruza mogucnosti poput zakljucavanja prikaza, prilagodavanja prikaza na razliitim vrstama
ekrana, prilagodbu veliine stranice, spremanje i objavljivanje. Prvi korak pri izradi web
iskustva bio je definiranje naslova. S obzirom da ¢e se Citava aplikacija bazirati na engleskom
jeziku kako bi bila sto dostupnija turistima naslov je takoder prilagoden tome. Aplikacija nosi
naziv Experience Krka (Dozivi Krku). Pocetna stranica omogucava pristup aplikaciji
pritiskom na gumb Web application, a prikazana je na slici 4.38.

Slika 4.38 Pocetna stranica web aplikacije
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Sucelje aplikacije zamiSljeno je na nacin da korisnicima pruza §to je moguce visi stupanj
interaktivnosti. Zaglavlje se sastoji od naziva aplikacije, loga Nacionalnog parka Krka, gumba
za dijeljenje aplikacije na druStvenim mreZama te izbornika sa Sest kartica (slika 4.39).

n . o o (-] (-] o

Slika 4.39 Zaglavije web aplikacije

Podjela se temelji na karticama koje su dio prikaza. Za svaku karticu izradena je posebna
stranica web aplikacije. Prva kartica nosi naziv Nature (slika 4.40) te prikazuje istoimenu
scenu. Unutar ove stranice objekti su grupirani u tri skupine: slapove, vidikovce te otoke i
jezera. Otoci i jezera nalaze se u istoj kategoriji zbog malog broja pripadnih objekata. U svrhu
grupacije objekata kreiran je gumb za svaku kategoriju sa ikonom koja predstavlja objekte i
nazivom. Ispod naziva kategorije nalazi se interaktivna lista sa popisom objekata koji se
nalaze unutar pojedine kategorije. Lista je interaktivna na nacin da se klikom na naziv objekt
prikazuje na trodimenzionalnoj karti sa odredenom razinom povecanja. Povecanje prikaza
moguce je podesiti na mjerilo prema izboru.

CULTURE FLORA&F BIKE & HIKE SERVICES INFORMATIONAL

€3 ViEWPOINTS

@ vesasinos

Slika 4.40 Stranica Nature

Odabirom odredenog objekta pomocu kursora misSa otvara se sko¢ni prozor (slika 4.41) sa
dodatnim informacijama. Unutar skofnog prozora nalaze se atributi preuzeti iz atributne
tablice sloja kojem pripada odabrani objekt.
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Skradinski buk waterfall

MName
Category

About

Photo

More information

Skradinzki buk waterfall
Warerfall

Skradinski buk is the seventh, final
and longest travertine barrier on
the Krka River. ltiz one of the most
unusuzl and beautiful landsczpes
in Krka National Park Source : NP
Krks

Slika 4.41 Skocni okvir

Na isti princip izradeno je 1 preostalih pet kartica.

Tablica 4.12 Prikaz izradenih kartica web aplikacije

Naziv kartice

Prikazani objekti

Nature Slapovi, vidikovci, otoci 1 jezera.

Culture Arheoloski objekti, srednjovjekovne utvrde,
sakralna arhitektura, muzeji te industrijski
objekti.

Flora&Fauna Zastupljene biljne i zivotinjske vrste.

Bike&Hike Pjesacke i biciklisticke staze.

Services Ugostiteljski objekti, trgovine 1 smjeStajni
kapaciteti.

Informational Informativni i edukativni objekti.

Unutar kartice Culture objekti su grupirani u arheoloSke objekte, srednjovjekovne utvrde,
religijsku arhitekturu te muzeje i industrijske objekte. Sucelje kartice moze se podijeliti na
dva djela. Desni dio korisnickog sucelja predstavlja interaktivna trodimenzionalna scena dok
se s lijeve strane nalaze interaktivne liste objekata prikaza. Kao predstavnik svake kategorije
dodan je gumb sa naslovom i ikonom koja ga poblize opisuje. Interaktivna lista, kao 1 u kartici
Nature, omogucéava prikaz objekta od interesa. Od slike 4.42 do slike 4.51 prikazane su
preostale izradene kartice web aplikacije i pripadni sko¢ni prozori.
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Slika 4.42 Stranica "Culture”

Amphitheater Burnum B X
Mame Amphitheater Burnum
Type Archaeclogical site
About The Burnum amphitheatre had

four entrances. lttook advamage
of the terrain, which was
exceptionally suitable for the
builders. Ik iz not known how many
viewera could amtend, but it iz
thought to be between six and t2n
thousand people.Source : NP Krka

Photo View
Meare info View
Slika 4.43 Skocni okvir

Odabirom odredenog objekta pomocu kursora miSa otvara se sko¢ni prozor sa dodatnim
informacijama. Unutar sko¢nog prozora nalaze se atributi objekta.

U odnosu na preostale kartice prikaza, izgled Flora&Fauna kartice se razlikuje. Sucelje je
kao 1 kod ostalih podijeljeno na desni dio sa interaktivnom kartom dok se s lijeve strane
nalaze interaktivne slikovne prezentacije objekata prikaza. Klikom na pojedinu prezentaciju
objekta scena mijenja svoj izgled te se na ekranu prikazuju samo objekti koji pripadaju
prethodno odabranoj kategoriji. Ovakva kategorizacija prikaz c¢ini zanimljivijim, ali 1
Citljivijim.
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Slika 4.44 Stranica "Flora&Fauna”

Deciduous forest B X

Gy B sekir i Foret

Area (ha) 2,938

i o b el Fley
R
ash

Photo View

More info View

Slika 4.45 Skocni okvir

Odabirom odredenog objekta pomocu kursora misa otvara se skocni prozor sa dodatnim
informacijama. Unutar sko€nog prozora nalaze se atributi objekta.

Kartica Bike&Hike predstavlja prikaz biciklistickih 1 pjeSackih staza na podrucju
Nacionalnog parka Krka. Za izgled prikaza koriSten je nacin izrade kao i kod kartica Nature 1
Culture. Takvom stilu korisni¢kog sucelja teZilo se zato Sto svaka staza ima svoj naziv te
korisnici mogu pregledavati staze na temelju njihova naziva i kategorije.
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Slika 4.46 Stranica "Bike& Hike"

NP Krka MTB 04 B X
Mzme NP Krka MTE 04
Type bicycle path
Length 35,6km
Catagory mountain bike trail
Baze_type macadam / azphzkt
About Arranged and marked trails of

various lengths and technical
complexity. Soures : NP Krka

Level 2/4
Start/End Lagkovica / Visitor Canter
Maore info View

Slika 4.47 Skocni prozor

Za preostale dvije kartice koriSten je jednak pristup kao 1 kod izrade kartica Nature, Culture 1
Bike& Hike. Kategorizacija objekata temeljila se na njihovim zajednickim karakteristikama.
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Slika 4.48 Stranica "Services"

Hotel Skradinski buk A X
Mame Hotel Skradinski buk
Category Hotel
Address Ulica Burinovac bb, 22222, Skradin
Working_days Monday-Sunday
Working_hours 823
Offers Air-conditioned rooms and suites

with minibars and satellite TV. The
restaurant serves typical Dalmatian
specizlties.

Contact 022771771

Maore info View

Slika 4.49 Skocni prozor
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Slika 4.50 Stranica "Informational”

Reception Entrance Lozovac B X
Mams= Reception Entrance Lozovac
Category Reception
Availzbility The facility is available ll year
round for informational purposes
and ticket purchaze.

Payment Payment of tickets for the National
Park

Woaorking days Monday-Sunday

Working hours 09-16/10-18:30 (depending on
seazon)

More information View

KRKA

Nacionalni park
National Park

L1\

Slika 4.51 Skocni prozor
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4.6 Analiza 3D interaktivne karte Nacionalnog parka Krka

4.6.1 Analiza korisni¢kog sucelja interaktivne karte

Korisni¢ko sucelje web aplikacije mozemo podijeliti na Sest glavnih dijelova (slika 4.52).
Naslov same aplikacije prikazan je pod brojem jedan dok su alati za dijeljenje sadrzaja
aplikacije nalaze se u gornjem desnom kutu sucelja oznaceni sa brojem dva. Izbornik sa
karticama prikazan je brojem tri dok su interaktivne liste za svaku kategoriju prikazane pod
brojem pet. Ostatak korisni¢kog sucelja popunjava interaktivna 3D karta Nacionalnog parka
Krka.

3 NAT CULTURE BIKE & HIKE

. LAKES & ISLANDS

Gessmmyeizen and

Slika 4.52 Prikaz sucelja izradene web aplikacije

4.6.2 Dostupnost interaktivne karte

Web aplikacija €iji je glavni sadrzaj interaktivna 3D turisticka karta dostupna je putem web
preglednika svim zainteresiranim korisnicima. Pristup aplikaciji omogucen je na dva nacina:

* pristup skeniranjem QR koda

* pristup putem linka

4.6.3 Analiza karakteristika interaktivne karte

Karakteristike izradene interaktivne karte:

* Mogucénost pomicanja prikaza, povecanje i smanjenje prikaza
Interaktivne karte ne spadaju u skupine karata koje se printaju na papir, samim time
mjerilo nije presudan faktor. Unutar sucelja interaktivnih karata moguce je povecavati 1
smanjivati prikaz prema vlastitoj Zelji. Zumiranje pomocu kotai¢a miSa ili elemenata
alatne trake te pomicanje prikaza omogucava otkrivanje novih objekata karte.
Takoder, pomicanje prikaza izrazito je vazno za snalaZenje korisnika u trodimenzionalnom
prikazu. Lijevi klik miSa omogucéava pomicanje po karti dok se pomocu desnog korisnici
mogu vizualizirati 1 tre¢u dimenziju prikaza. Slika 4.53 prikazuje alate za povecavanje,
smanjivanje i pomicanje prikaza.

59


https://experience.arcgis.com/experience/213db84018da47cc9c752d211f7f9387/?draft=true

Antonela Protega Interaktivna 3D turisticka karta NP Krka

Slika 4.53 Alati za povecavanje, smanjivanje i pomicanje prikaza

*  Moguénost promjene podloge prema vlastitom odabiru
Prilikom izrade kartografskog prikaza potrebno je definirati vrstu podloge. Unato¢ tome
Sto autor karte odabire podlogu, korisnici imaju moguénost promjene podloge prikaza
prilikom koristenja karte. Klikom na gumb Basemap otvara se prozor sa nizom razliitih
podloga (slika 4.54). Kako bi se primijenio odabir potrebno je klikom misSa definirati
podlogu po Zelji.

Basemap el

-

magery with Labels

Strests

" 3 P e T
taita Topographic

Slika 4.54 Sucelje za promjenu podloge

* Mogucénost odabira objekata od interesa na vise nacina
Odabir objekata vazan je element svake interaktivne karte. Kako bi pojednostavili
koriStenje same karte korisnicima se daje na raspolaganje nekoliko mogucénosti odabira
objekata: odabir objekata pomocu tocke, linije, poligona, kruga ili nepravilnog oblika
(slika 4.55). Isto tako korisnici mogu odabrati Zele li da se objekt od interesa nalazi u
potpunosti unutar definiranog podrucja ili samo djelomicno.
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Selection tool

[~ o [~

Ractangle Circle

B2 "
Lire Point

Selection mode
(®) Partially or completely within

Completely contained by

Slika 4.55 Odabir objekata od interesa

* Mogucénost dobivanja dodatnih informacija o objektima od interesa klikom miSa
(sko¢ni prozori)

Skoc¢ni prozori (eng. pop-up window) Cine temel] interaktivnosti karte. Korisniku

omogucuju dobivanje novih informacija o objektu od interesa dok u isto vrijeme ne

opterecuju kartu dodatnim podacima (slika 4.56). Dodatne informacije korisnicima su

dostupne nakon odabira objekta.

'@)\ Zoom to

Kamicak fortress o X
Nama KamiZzk fortrass
Type Medieval fortrazs
About The ruinz of the medieval fortress

Kamifak stand between Rotki
zlap and Vizovac Lake. According
to prezerved hiztorical records
from 1345, the Crozto-Hungarizn
King Ludovik confirmed the
heritage right of Ivan Nelipié aver
Kami&ak Scurce : NP Krka

Photo WView

More info View

Slika 4.56 Skocni prozor

* Moguénost manipulacije slojevima
Manipulacija slojevima ocitava se u moguc¢nosti gaSenja i paljenja te dodavanja i brisanja
postoje¢ih slojeva. Na ovakav nacin korisnik kreira personalizirani kartografski prikaz.
Slika 4.57 prikazuje upravitelj slojeva sa legendom.
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® (Cuhural heritage

Slika 4.57 Upravitelj slojevima sa legendom

* Mogucénost pretrazivanja karte pomocu naziva ili adrese objekta
Osnovni element ove interaktivne turisticke karte je trazilica. Pomo¢ trazilice (slika 4.58)
korisnici mogu pretrazivati objekte od interesa prema nazivu ili prema adresi. Potrebno je
samo upisati podatke u trazilicu i pokrenuti pretragu. Karta ¢e ponuditi nekoliko mogucih
rjeSenja u ovisnosti o potpunosti unesenih informacija. Nakon odabira lokacije sa najboljim
podudaranjem otvara se sko¢ni prozor koji prikazuje lokaciju objekta od interesa.

Sesrch bl C

Roiki Slap, Drnig, Sib.. X | Q

Search result

Roaki Slap, D, Sibensko-kninska 2upanija

Museum GorYa kuca

Kamicak forliess

Slika 4.58 Trazilica unutar karte

*  Moguénost mjerenja duljine i povrSine objekata prikazanih na karti
Medu elementima alatne trake nalazi se alat za mjerenje udaljenosti 1 povrSine. Sucelje za
mjerenje udaljenosti nudi odabir mjernog sustava unutar kojeg se rezultat biti izraZen.
Kako bi se izmjerila odredena udaljenost potrebno je definirati po€etnu i1 krajnju tocku.
Alat za mjerenje duljina pruZza informacije o direktnoj, horizontalnoj i1 vertikalnoj
udaljenosti dok alat za mjerenje povrSina odreduje opseg i povrsinu (slika 4.59).
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Measure

683.15m

= Horizontal

679.32 m

Vertical
72.16 m

| New measurement

Slika 4.59 Alat za mjerenje udaljenosti i povrsina

*  Mogucnost prikaza vlastite lokacije u odnosu na objekte karte
S obzirom da su primarni korisnici karte turisti odredivanje trenutne vlastite lokacije u
odnosu na objekte od interesa vrlo je vazno. Na takav nacin turisti mogu koristiti kartu kao
podlogu za upoznavanje i istrazivanje zasticenog podrucja. Sve §to je potrebno uciniti je
kliknuti na gumb Find my location (slika 4.60) te omoguciti uredaju pristup lokaciji. Ova
opcija omogucava jednostavnije snalazenje, ali 1 primjenu kartu u stvarnom svijetu.

Find my location

Slika 4.60 Alat za pronalazenje trenutne lokacije

» Prikaz objekta od interesa klikom na naziv objekta unutar interaktivne liste
Svaka kartica prikaza karte sadrzi interaktivnu listu sa popisom objekata koji pripadaju toj
kategoriji. Lista je interaktivha na nacin da se klikom na naziv objekt prikazuje na
trodimenzionalnoj karti sa odredenom razinom povecanja. Povecanje prikaza moguce je
podesiti na mjerilo prema izboru. Razinu zumiranja postavlja autor karte te ju korisnik ne
moze automatski podesiti.
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» Prikaz velikog broja objekata

Cilj kartografskog prikaza i web aplikacije je izrada upotrebljive karte koja bi bila korisna
turistima prilikom posjeta Nacionalnom parku Krka. Upravo zbog toga tijekom procesa
prikupljanja podataka prikupljeno je Sto je vise moguce prostornih podataka koji bi
interesirali primarne korisnike. Isto tako, svaki prostorni podatak opisan je sa velikim
brojem atributa kako bi korisnici dobili §to viSe informacija o objektima. Svrha same
aplikacije je da omogucéi zaokruzeno turisticko iskustvo od ponude smjestaja, prirodnih i
kulturnih ljepota, staza do niza usluznih djelatnosti i informativnih objekata.

» Dostupnost kartografskog prikaza i njegova sadrzaja

Glavna prednost interaktivnih karata na web-u je njihova Siroka dostupnost. Za pristup 1
pregledavanje karte potrebna je internetska veza te mobilni uredaj, tablet ili laptop. Ovakve
karte moguce je ,,ponijeti” svugdje sa sobom. Jednostavnost pristupa i koriStenja privlaci
veliki broj korisnika. Pregled izradene interaktivne 3D turisticke karte mogu¢ je putem
linka:
https://experience.arcgis.com/experience/213db84018da47cc9¢c752d211{7f9387/?draft=tru
€.
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5 ZAKLJUCAK

Nove tehnologije u svijet kartografije donijele su velike promjene. Karte na papiru vise nisu
aktualan kartografski proizvod. Interaktivnost prikaza, moderna korisni¢ka sucelja i karte kao
dio web aplikacije postali su nova realnost.

LInternet nije samo sredstvo za oglasavanje tradicionalnih kartografskih proizvoda; kreiranje
karata na web stranicama postaje nova specijalnost kartografa i kartografskih tvrtki, ¢iji
proizvodi i usluge moraju postati dostupni i preko weba (Zupan i Vracar, 2014).“

Nacionalni park Krka zasti¢eno je podrucje na nacionalnoj razini koje je bogato prirodnim i
kulturnim znamenitostima. Svake godine tisuce turista posjeti Krku. Prilikom istrazivanja
mogucih tema diplomskog rada uoceno je kako podruc¢je Nacionalnog parka trenutno nema ni
jednu kompletnu, prostornim podacima bogatu i sistematiziranu interaktivnu web aplikaciju.
Postojece aplikacije 1 kartografski prikazi su siromasni prostornim ili atributnim podacima ili
su izradene u druge svrhe.

Interaktivna turisticka karta kartografski je proizvod nadahnut modernom tehnologijom.
Primarni korisnici ovakve karte, turisti, uvjetuju koji ¢e se objekti prikazivati na karti. Isto
tako, sama svrha web aplikacije je ispricati pricu o Krki te pruziti dovoljno informacija za
sigurno snalazenje 1 upoznavanje rijeke i zasticenog podrucja.

Ovaj kartografski proizvod dostupan je putem interneta te se moze pregledavati na zaslonu
mobitela, tableta ili racunala.

Kako bi jednom izradena karta ostala aktualna duze vrijeme potrebno je azurirati 1 odrzavati
prethodno prikupljene podatke. Na takav nacin kartografski proizvodi postaju dugotrajni i sve
viSe koriSteni.

Cilj izradene web aplikacije je turistima omoguciti puni dozivljaj Krke koriste¢i se
kartografskim prikazom koji je izraden specificno za njih. Kao i svaki proizvod, tako i
interaktivne web karte imaju svoje pozitivne 1 negativne strane. No, sa napretkom tehnologije
postaju neizbjezan nacin prezentiranja podataka sa prostornom komponentom. Izradene web
karte vrijedan su kartografski proizvod koji pomaZe boljem upoznavanju podrucja od interesa.
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