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IZVLECEK

Geoinformacijska podpora odlocanju pri opredelitvi omejitev in primernosti za letenje brezpilotnih
zrakoplovov v odprti kategoriji

Podrocje brezpilotnih zrakoplovov se v zadnjem desetletju sooca s hitrim razvojem in socasnim prilaga-
janjem pravnega vidika letenja. Kljucen izziv predstavlja informiranje javnosti, Cesar so se Stevilne ustanove
lotile z izdelavo pogosto pomanjkljivih zemljevidov obmocij prepovedi letenja. Skusali smo izdelati celo-
vit zemljevid omejitev letenja brezpilotnih zrakoplovov v Republiki Sloveniji za odprto kategorijo
(podkategoriji A1 in A3) ter ugotovili, da ob vkljucitvi stevilnih, na uradnem zemljevidu spregledanih ome-
jitev, njihova povrsina presega povrsino na uradnem zemljevidu. Z izdelavo zemljevida primernosti v Mestni
obcini Ljiubljana smo prepoznali obmocja z najvisjo stopnjo primernosti za letenje (Sostro), rezultate pri-
kazali na spletnem zemljevidu in izdelali spletno stran KAMzDRONOM.

KLJUCNE BESEDE
aplikativna geografija, brezpilotni zrakoplovi, geografski informacijski sistemi, veckriterijsko odlocanje,
Mestna obcina Ljubljana, Slovenija

ABSTRACT

Geoinformatics support for determining restrictions and suitability for flying unmanned aerial
vehicles (UAVs) in the open category

In the past decade, the field of unmanned aerial vehicles has been facing rapid development and simul-
taneous adaptations of the legal aspect of flying. The key challenge is to effectively inform the public about
the regulations, which many institutions have tackled by creating often flawed maps of no-fly zones. We
tried to create a comprehensive map of flight restrictions in the Republic of Slovenia for the open catego-
ry (subcategories A1 and A3) and found that, by including many restricted areas overlooked on the official
map, their area exceeds the area on the official map. By creating a suitability map in the Municipality of
Ljubljana, we identified areas with the highest degree of suitability for flying (Sostro), displayed the results
on an online map and set up the KAMzDRONOM website.

KEY WORDS
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1 Uvod

Brezpilotni zrakoplovi predstavljajo dokaj novo tehnolosko inovacijo, ki jo trenutno povezujemo
z intenzivnim porastom njihove uporabe. Socasno in neposredno povezano s tehnoloskim razvojem
lahko na tem podrocju opazimo tudi hitro spreminjanje zakonodajnega vidika, ki mo¢no determini-
ra njihovo uporabo.

Pravno urejanje podrocja brezpilotnih zrakoplovov v Sloveniji ima relativno kratko, a dinami¢no
zgodovino. Popolni odsotnosti regulacije je junija 2016 sledila prva direktiva, ki je prepovedala opravljanje
vecine dejavnosti z brezpilotnimi zrakoplovi, zaradi Cesar je bila delezna $tevilnih kritik (Zalaznik 2016).
Mesec dni kasneje, julija, je v veljavo stopila celovitejsa Uredba o sistemih brezpilotnih zrakoplovov,
ki je nato skoraj pet let predstavljala temeljno zakonodajo s tega podroéja (Uredba o sistemih ... 2016).
Z letom 2021 je v veljavo stopila aktualna Uredba o izvajanju izvedbene uredbe Komisije (EU) o pra-
vilih in postopkih za upravljanje brezpilotnih zrakoplovov, ki velja za nacionalno dopolnitev skupne
evropske uredbe (Uredba o izvajanju ... 2020). Slednja naj bi ze v letu 2023 dozivela prvo vecjo spre-
membo, a do nje v ¢asu pisanja prispevka $e ni prislo (MZI 2022).

Zadnja uredba iz leta 2021 je prinesla $tevilne novosti, med drugim uveljavitev spletnega zemlje-
vida geografskih obmocij letenja brezpilotnih zrakoplovov Agencije za civilno letalstvo (CAA) (CAA
2023a). Slednjega lahko izpostavimo kot primer dobre prakse s podro¢ja informiranja javnosti o pra-
vilih letenja, a so¢asno vsebuje $tevilne pomanjkljivosti. Glavno slabost predstavlja osredotocenost
izklju¢no na omejitve (t.1. geografska obmodcja), ki jih predvideva uredba s podro¢ja brezpilotnih zra-
koplovov - slednja je resda glavni, a ne edini pravni dokument, ki dolo¢a omejitve za letenje. Prepoznana
diskrepanca med dejanskim in prikazanim stanjem je velik problem in pri¢akovano tudi vir konflik-
tov med uporabniki brezpilotnih zrakoplovov ter drugimi delezniki v prostoru. Z naso raziskavo smo
zeleli kolikor je mogoce odpraviti prepoznane pomanjkljivosti, ponuditi alternativo oziroma dopolni-
tev uradnega zemljevida ter socasno oblikovati metodoloski pristop za nadaljnje raziskave s podro¢ja
brezpilotnih zrakoplovov.

2 Potek raziskave in metode dela

Raziskavo smo zasnovali v petih korakih. V prvem smo pozornost posvetili analizi literature s podro¢-
ja brezpilotnih zrakoplovov, ki ga lahko oznac¢imo kot tematsko jedro raziskave in veckriterijskega
odlocanja, ki predstavlja metodolosko jedro. S terminom veckriterijsko (eno ali vecciljno) odlocanje
(anglesko multi-criteria decision making) ozna¢ujemo metodo prostorskega odlo¢anja, pri kateri, ob
podpori geografskih informacijskih sistemov, upostevamo vec kriterijev za dosego enega ali ve¢ ciljev
(Zabihi s sodelavci 2019). Na primeru nase raziskave gre za razli¢ne kriterije, ki vplivajo na izbiro loka-
cije za letenje brezpilotnih zrakoplovov (na primer zakonodajne omejitve, dejavniki,...). Rezultat
uporabljene metode je zemljevid omejitev ob upostevanju zgolj omejitev ali zemljevid primernosti ob
dodatni vpeljavi dejavnikov. Nadalje smo v prvem koraku s pomo¢éjo analize preko 60 pravnih doku-
mentov in pogovora s priblizno 50 sogovorniki prepoznali klju¢na obmod¢ja za letenje brezpilotnih
zrakoplovov v Sloveniji (Zaletelj 2023a).

Na podlagi izsledkov analize literature smo se v drugem koraku osredoto¢ili na pripravo podatkovnih
slojev prepoznanih obmocij omejitev, potencialne prepovedi ter vpliva dejavnikov za letenje brezpilo-
tnih zrakoplovov. Korak je vkljuéeval zbiranje in urejanje obstojecih ter izdelavo manjkajo¢ih podatkovnih
slojev, potrebnih za izvedbo veckriterijskega odloc¢anja (preglednica 1).

Tretji korak je bil usmerjen v izdelavo zemljevida omejitev. Natan¢neje je korak zajemal prekriva-
nje (Boolean) slojev omejitev, potencialne prepovedi ter vpliva dejavnikov na obmocju Republike Slovenije
za vsako izmed podkategorij letenja posebej (A1 in A3). Izdelavi zemljevidov je sledila analiza rezul-
tatov in njihova medsebojna primerjava (z zemljevidom CAA, med podkategorijama).
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V Cetrtem koraku smo se posvetili izdelavi zemljevida primernosti, zacensi z dolocitvijo oZjega prou-
¢evanega obmocja (Mestna ob¢ina Ljubljana). Poleg obmocij omejitev so nas v tem koraku zanimali
tudi dejavniki - kriteriji, ki vplivajo na primernost dovoljenega obmocja za letenje brezpilotnih zra-
koplovov. Posebno pozornost smo posvetili tudi sodelovanju z uporabniki brezpilotnih zrakoplovov.
Slednji so na nas poziv pomagali pri oblikovanju nabora relevantnih dejavnikov ter s sodelovanjem v sple-
tni anketi, v kateri je svoje mnenje izrazilo 40 oseb, prispevali k identifikaciji najpomembnejsih dejavnikov.
Anketirance smo pozvali, da izberejo enega ali ve¢ dejavnikov, ki se jim zdijo najpomembnejsi pri
izbiri obmocja za letenje. Sledila je priprava podatkovnih slojev dejavnikov, njihova standardizacija ter
obtezitev na osnovi izsledkov ankete z uporabo metode analiti¢nega hierarhi¢nega postopka (angle-
$ko analytical hierarchy process, AHP). Omenjena metoda temelji na medsebojni primerjavi dejavnikov
na lestvici od 1 (enakovreden pomen dejavnikov) do 9 (izredno ve¢ji pomen enega izmed dejavnikov)
ter izracunu utezi relativnhega pomena posameznega dejavnika (Saaty 1980; Zabihi s sodelavci 2019).
Naposled je sledilo prekrivanje obtezenih slojev dejavnikov za kon¢ni prikaz v obliki zemljevida primernosti
ter analiza rezultatov. Pri izdelavi zemljevidov omejitev in primernosti smo si pomagali s kartografski-
mi podlagami Geodetske uprave Republike Slovenije (ortofoto, Drzavna pregledna karta 1:1.000.000,
Evidenca drzavne meje, Register prostorskih enot).

V zadnjem koraku smo vzpostavili spletno stran ter rezultate prikazali na spletnih zemljevidih
(ArcGIS Online).

3 Rezultati

3.1. Vrste omejitev letenja brezpilotnih zrakoplovov

Najpomembnejsi, a ne edini vir pri dolo¢anju obmocij omejitev predstavlja uredba s podrocja brez-
pilotnih zrakoplovov. Letenje brezpilotnih zrakoplovov je predvideno v skupno treh kategorijah, ki se
med seboj razlikujejo po predvideni stopnji tveganja. Najmanj$a stopnja tveganja je v odprti katego-
riji, kjer poteka velika vecina letalskih operacij. Slednja se nadalje deli na tri podkategorije - A1, A2
in A3, ki se prav tako razlikujejo po stopnji tveganja. Letenje brezpilotnih zrakoplovov je v vseh pod-
kategorijah (praviloma) prepovedano na stanovanjskih, poslovnih in rekreacijskih obmo¢jih, pri
¢emer je v podkategoriji A3 predviden $e dodaten pas omejitve v oddaljenosti 150 metrov od teh obmo-
¢ij (Uredba o izvajanju ... 2020; CAA 2023b; CAA 2023c¢).

Poleg razlikovanja obmocij omejitev in vpliva dejavnikov smo ¢lenitev razsirili z uvedbo potencialno
prepovedanih obmodij. Gre za obmocja, kjer je letenje praviloma dovoljeno, a obstajajo izjeme, ki jih
lahko spremenijo v obmocja omejitev. Kot primer lahko izpostavimo obmo¢ja obveznega spremljanja
sporo¢il NOTAM (anglesko Notice to Airmen) na jugozahodu Slovenije, kjer je letenje prepovedano
zgolj ob morebitni vzpostavitvi zacasnih zapor zraénega prostora. Prepoznali smo skupaj 13 kategorij
obmodij omejitev (slika 1), sedem kategorij obmocij potencialne prepovedi in eno obmocje vpliva dejav-
nikov (t.1i. kontrolirane cone, anglesko control zone, CTR), ki so zapisana v preglednici 1.

3.2. Zemljevid omejitev letenja

Pripravi potrebnih podatkovnih slojev je sledila izdelava zemljevida omejitev na obmocju celotne
drzave. Slednji predstavlja celovitej$o alternativo uradnemu zemljevidu geografskih obmodij, ki upo-
rabnikom ponuja vizualizacijo pravnega vidika letenja brezpilotnih zrakoplovov.

Osnovne ugotovitve o razporeditvi obmocij razkriva Ze pogled na zemljevid na drzavni ravni, ki
ga prikazuje slika 2, podrobnej$o analizo pa omogocajo izra¢unane povr$ine obmocij, zapisane v pre-
glednici 2. Obmocja omejitev so dokaj razprsena po drzavnem ozemlju, pri ¢emer moramo kot povrsinsko
najvedja izpostaviti nekatera zavarovana obmodéja narave, obmocja ve¢jih letalis¢ ter stanovanjskih,
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Preglednica 1: Vrste obmocij, vkljucene v tri glavne kategorije.

OMEJITVE POTENCIALNA PREPOVED DEJAVNIKI

vedja letalidca obmodja nizke gradnje obmocja kontrolirane
cone (CTR)

manjsa letalisca obmocja obveznega spremljanja NOTAM

heliporti obmodja potencialne prepovedi podjetja DJI

obmocja javnega interesa

obmodja potencialne prepovedi avtocest

vzletisca

Izobrazevalni center za zas¢ito in resevanje Ig

stanovanjska, poslovna,
rekreacijska obmocja

zavarovana obmocja s prepovedjo

zavarovana obmocja s potencialno prepovedjo

naravne vrednote s potencialno prepovedjo

objekti in okolisi s posebnim
pomenom za obrambo drzave

obmocja z obveznim
organiziranim varovanjem

jedrski objekti

meteorologki radarji, obmocja
meritev atmosfere

zavodi za prestajanje kazni zapora

potencialno dovoljena obmocja
majhnih lukenj med omejitvami

poslovnih in rekreacijskih obmocij, katerih obseg je v podkategoriji Al pri¢akovano najbolj viden na
obmodju vedjih mest.

Ugotovili smo, da je v podkategoriji Al letenje brezpilotnih zrakoplovov praviloma prepovedano na
3008,6 km?, kar predstavlja 14,69 % drzavnega ozemlja. Ob nadaljnjem upostevanju potencialno prepo-
vedanih obmocij in obmocij vpliva dejavnikov lahko sklenemo, da je letenje brez posebnih zadrzkov
zgolj z upostevanjem osnovnih pravil podkategorije mogoc¢e na manj kot dveh tretjinah, natan¢neje
na 12.251,1 km? oziroma 59,81 % drzavnega ozemlja. Pricakovano je na ra¢un ze omenjenega dodatne-
ga pasu omejitve okoli stanovanjskih, poslovnih in rekreacijskih obmocij v bolj restriktivni podkategoriji
A3 povrsina prepovedanih obmodij izrazito ve¢ja. Slednja obsega kar 9143,7 km? oziroma 44,6 % drZzav-
nega ozemlja, priblizno trikrat ve¢ kot v A1. Posledi¢no je izrazito manjsa tudi povrsina obmocij, kjer lahko
letimo brez posebnih zadrzkov, ki je v tem primeru zgolj 7846,2 km? oziroma 38,3 % drzavnega ozemlja.

Izdelana zemljevida omejitev smo primerjali tudi z uradnim zemljevidom (CAA) in ugotovili, da
so razlike ocitne. Izpostavili bi, da na uradnem zemljevidu ni omejitev letenja v podkategoriji A3, ki
so bile v nalogi izdelanem zemljevidu vklju¢ene. Pomembno razliko predstavlja tudi vklju¢enost doda-
tnih obmocij omejitev (slika 2), kot so zavarovana obmocja narave (na primer Krajinski park Goricko),
obmodja zavodov za prestajanje kazni zapora (na primer ZPKZ Ig), objektov s posebnim pomenom
za obrambo drzave (na primer voja$nica Edvarda Peperka) ter meteoroloskih merilnih mest (na pri-
mer radar na Pasji Ravni). Pomembno razliko predstavlja tudi na$ izdelan sloj stanovanjskih, poslovnih
in rekreacijskih obmodij, ki predstavlja alternativo sloju pozidanih in sorodnih zemlji$¢ na uradnem
zemljevidu. Omenjen izdelan sloj je bolj prilagojen vsebini uredbe, a zaradi pomanjkljivosti (preoz-
ko zajeta obmocja omejitev v urbanih sredis¢ih) v celoti ne nadomes¢a sloja na uradnem zemljevidu.
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Legenda
drzavna meja zavarovana obmocja
B vedja letalisca ] objekti s posebnim pomenom za obrambo
[ ] manjsa letalid¢a B obmodja z obveznim organiziranim varovanjem
[ heliporti [ jedrski objekti
[ ] obmogja javnega interesa B meteoroloska merilna mesta
[ valetisca Il zavodi za prestajanje kazni zapora
[ stanovanjska, poslovna, rekreacijska obmodja potencialno dovoljena obmod¢ja (majhna obmocja)
S Avtor vsebine in zemljevida: Luka Zaletelj
0 25 50 Vir podlage: GURS (DPK 1000, Evidenca drzavne meje)
L . | km A Vir podatkov: Zaletelj 2023a

© 2023, Zaletelj

Slika 1: Obmocja omejitev letenja brezpilotnih zrakoplovov v Republiki Sloveniji.

Slika 2: Izdelan zemljevid omejitev za letenje brezpilotnih zrakoplovov v Republiki Sloveniji ter manjkajoca
obmocja omejitev. » (str. 14)
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Preglednica 2: Povrsine obmocij letenja na uradnem zemljevidu CAA in izdelanem zemljevidu.

PODKATEGORIJA A1l zemljevid CAA (km?) izdelan zemljevid (km?)
prepovedana obmocja (omejitve) 2602,9 3008,6
dovoljena obmocja 17.882,0 17.476,3
obmogja letenja brez posebnih zadrzkov 15.054,9 12.251,1
PODKATEGORIJA A3 zemljevid CAA (km?) izdelan zemljevid (km?)
prepovedana obmodja (omejitve) 13.051,2 9143,7
dovoljena obmo¢ja 7433,6 11.341,2
obmodja letenja brez posebnih zadrzkov 6305,7 7846,2

Razlike med zemljevidoma so postale $e bolj ocitne ob izra¢unu povrsin (preglednica 2). Na primeru
podkategorije A1 je bila povr$ina prepovedanih obmocij na izdelanem zemljevidu, na ra¢un dodanih obmo-
¢ij omejitev, vecja od povrsine na uradnem zemljevidu. Njihova povrsina na izdelanem zemljevidu je bila
3008,6 km? oziroma 405,7 km? ve¢ od povr$ine na uradnem zemljevidu. Nasprotno je bila povrsina pre-
povedanih obmodij na izdelanem zemljevidu v podkategoriji A3 z 9143,7 km? za 3907,5km? manj$a od
povrsine na uradnem zemljevidu. To lahko pripiSemo razli¢ni razseznosti slojev stanovanjskih, poslov-
nih in rekreacijskih obmodij, okoli katerih je v podkategoriji A3 predviden $e dodaten pas omejitve. Pri
izdelavi nadega zemljevida smo namrec uporabili izdelan sloj stanovanjskih, poslovnih in rekreacijskih
obmodij, ki je v primerjavi s slojem na uradnem zemljevidu manj obsezen (CAA 2023a, Zaletelj 2023a).

3.3. Zemljevid primernosti letenja

Nadalje smo pozornost preusmerili na ozje prouc¢evano obmocje (Mestna ob¢ina Ljubljana), kjer
smo dosedanje delo nadgradili z izdelavo zemljevida primernosti za letenje brezpilotnih zrakoplovov.
Zemljevid omejitev odgovarja na vprasanje »Kje smem leteti?«, a ne pove, katera obmocja so za lete-
nje najbolj primerna. Dovoljena obmodja se namre¢, kljub pravni enakovrednosti, med seboj pomembno
razlikujejo po primernosti.

V naéi raziskavi smo upostevali osem dejavnikov, zapisanih v preglednici 3, ki so jim anketiranci
dodelili glasove. Kot najpomembnejsi se je izkazal dejavnik povezan s stanovanjskimi, poslovnimi in

Preglednica 3: Uporabljeni dejavniki za izdelavo zemljevida primernosti in rezultati ankete.

uporabljeni dejavniki Stevilo dodeljenih glasov
oddaljenost od stanovanjskih, poslovnih, rekreacijskih obmocij 32
oddaljenost od objektov s posebnim pomenom za obrambo drzave 22
oddaljenost od daljnovodov 18
obmodja zavarovane narave (zavarovana obmocja, naravne vrednote) 10

obmo¢ja znizane meje maksimalne viine letenja

oddaljenost od zaporov

obmodje gozda (strnjena visoka vegetacija)

— =N

oddaljenost od meteoroloskih merilnih mest
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rekreacijskimi obmodji, v oddaljenosti od katerega, zaradi vse manjsih varnostnih tveganj, postopno
(linearno) narasc¢a primernost obmodja za letenje. V sklopu nasega dela smo obtezitev dejavnikov izved-
li v dveh razli¢icah. V prvi smo predpostavljali, da so si dejavniki med seboj enakovredni, nasprotno
pa smo v drugi upostevali razli¢cno moc¢ vpliva dejavnikov, ki jih je razkrila anketa.

Pripravi podatkov je sledila izdelava skupno §tirih zemljevidov primernosti (slika 3). Pozornost smo
sprva posvetili podkategoriji Al. Na primeru enake obteZitve je ociten vpliv treh, prostorsko najobsez-
nejsih obmodij dejavnikov - gozdnih obmocij, zavarovanih obmocij narave ter obmocja znizane
maksimalne vi$ine letenja (CTR Ljubljana), na obmod¢jih prekrivanja katerih se nahajajo najmanj pri-
merna obmodja za letenje brezpilotnih zrakoplovov. Povsem drugac¢no stanje prikazuje zemljevid
primernosti, kjer smo upostevali, da vpliv dejavnikov ni enakovreden. Pri tej razli¢ici obteZitve mora-
mo kot glavnega izpostaviti dejavnik oddaljenosti od stanovanjskih, poslovnih in rekreacijskih obmo¢ij,
vpliv katerega je najbolj izrazit na robovih pozidave ter z oddaljevanjem linearno slabi. Pomembno je
omeniti tudi, da zaradi delno subjektivne narave metode izbire in obteZitve dejavnikov tezko govorimo
o vedji primernosti prve ali druge razli¢ice obtezitve. Poleg razlik med razli¢icama obteZitve je mo¢ opa-
ziti tudi razlike med posameznima podkategorijama. Ob upostevanju dodatnih omejitev pri podkategoriji
A3 je glavna razlika v primerjavi s podkategorijo Al pri¢akovan izrazit porast povrsine neprimernih
obmocij (oziroma obmocij omejitev).

Bolj kot obmogja z nizko in srednjo stopnjo primernosti so nas zanimala najbolj primerna obmo-
¢ij za letenje brezpilotnih zrakoplovov (slika 4). S tem namenom smo iz sloja dovoljenih obmodij za

Slika 3: Zemljevid primernosti za letenje brezpilotnih zrakoplovov v Mestni ob¢ini Ljubljana. » (str. 17)
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Slika 4: Najbolj primerna obmocja za letenje brezpilotnih zrakoplovov v Mestni ob¢ini Liubljana.

16



Geoinformacijska podpora odlo¢anju pri opredelitvi omejitev in primernosti za letenje brezpilotnih ...

fPwIeZ ‘€207 © wy [
®€70T (1919107 :aoppepod ip o1
(3d¥ ‘610Q) SAND :28efpod 1
([P19[e7 BT [ePIAS[WIZ UT JUIGISA T0JAY

AOMINAV(AA AFLIZALIO VNDITZVYH

elhowqo euwrowid (uew(eu

elpowqo eurowid (joqfeu

AOMINAV(AA ATLIZALIO VIVNA

(amy1fowo) elpowqo eurourridou

- eue([qn(] euqo eu)SIA ]

epuaba]

€V VIIODALYIAOd

IV V(NODALYIAOd

17



Luka Zaletelj, Blaz Repe

vsako podkategorijo in razli¢ico obtezitve izbrali obmodja z najvisjo stopnjo primernosti (zgornjih 10 %
vseh vrednosti na lestvici od 0 do 1). Na primeru podkategorije A1 smo pri razlicici z enako obtezit-
vijo dejavnikov kot najbolj primerna prepoznali kmetijska zemlji$¢a izven obmod¢ja znizane maksimalne
vidine letenja (CTR Ljubljana), ki poteka v severovzhodnem delu ob¢ine, ter ugotovili, da je njihova
skupna povr§ina 12,2 km? oziroma 4,45 % povrsine obéine. Do pomembnih razlik pricakovano pride
na racun razli¢ne obteZitve dejavnikov, kjer zmanj$an vpliv prostorsko najbolj obseznih dejavnikov pov-
zro¢i izrazit porast povr$ine najbolj primernih obmoc¢ij na 46,7 km? oziroma 16,99 % ob¢ine. Posledi¢no
se najbolj primernim obmocjem iz prve razli¢ice pridruzijo tudi kmetijska zemlji$¢a znotraj obmodcja
CTR Ljubljana ter obsezna gozdna obmocja. Sama razporeditev najbolj primernih obmodij za letenje
v podkategoriji A3 je zelo podobna kot v podkategoriji Al, vendar je teh izrazito manj. Na primeru
enake obtezitve dejavnikov je njihova povrsina v bolj restriktivni podkategoriji A3 zgolj 3,9 km? oziro-
ma 1,41 %, pri razli¢ni obteZitvi pa 32,9 km? oziroma 11,96 % povrsine ob¢ine. Naposled smo razporeditev
najbolj primernih obmodij analizirali v odnosu na cetrtne skupnosti obcine in ugotovili, da je najvecji
delez obmodij pri obeh podkategorijah in razli¢icah obtezitve v Cetrtni skupnosti Sostro, velik delez pa
zasledimo tudi v etrtnih skupnostih Sentvid (enaka obteZitev dejavnikov), Polje in Golovec (razli¢na
obtezitev dejavnikov) (Zaletelj 2023a).

3.4. Spletni zemljevid in KAMzDRONOM

Kljucen izziv pri nasem delu smo prepoznali v zagotavljanju dostopnosti rezultatov in potencial-
nih posodobitev stanja. S tem namenom smo na spletnem portalu ArcGIS Online izdelali $tiri spletne
zemljevide — dva zemljevida omejitev in dva primernosti. Spletni zemljevidi so zasnovani tako, da upo-
rabnik prvi podatek o ustreznosti obmocja za letenje razbere iz preprostejsega zemljevida omejitev
(s $tirimi glavnimi kategorijami, slika 2) ter ob morebitnem dodatnem zanimanju ali dilemah svojo
odlocitev dopolni z ogledom podrobnejsega zemljevida (lo¢enih slojev), ki omogoca podrobnejse
poizvedbe. Podobno to velja tudi za zemljevid primernosti, kjer so vklju¢eni tudi sloji uporabljenih dejav-
nikov in najbolj primernih obmocij za letenje. Za ohranitev intuitivnosti smo nacin rokovanja
z izdelanimi spletnimi zemljevidi v ve¢ji meri prevzeli iz uradnega zemljevida geografskih obmocij, s kate-
rim je seznanjen velik del uporabnikov brezpilotnih zrakoplovov. Po zemljevidu se lahko premikamo
na ve¢ nacinov (ro¢no, vpis poljubnega kraja ali zaznavanje trenutne lokacije naprave), poljubno pre-
klapljamo med sloji ter s pritiskom na obmoc¢ja zanimanja izvedemo poizvedbo po dodatnih informacijah
(na primer ime in zakonodajni vir omejitve, morebitne izjeme,...) (Zaletelj 2023b, Zaletelj 2023c).

Zavedali smo se tudi, da v kolikor uporabnikom ponudimo zgolj stiri povezave do spletnih zem-
ljevidov s tem ne zagotovimo preprostosti uporabe rezultatov in ne nadgradimo uporabniske izku$nje
iz uradnega zemljevida. Zato smo vzpostavili spletno stran KAMzDRONOM (slika 5). Na strani upo-
rabniki dostopajo do osnovnih informacij o raziskavi, pomembnih povezav ter tudi do zemljevidov
omejitev in primernosti. Preusmeritev na spletne zemljevide poteka preko posebnega razdelka oziro-
ma poljubnega izmed dveh neodvisnih spustnih seznamov, ki uporabniku ob izboru posameznega atributa
ponudi povezavi na zemljevid omejitev ali zemljevid primernosti za ustrezno podkategorijo. Spustna
seznama uporabnike pozivata k izbiri modela brezpilotnega zrakoplova v prvem oziroma podkatego-
rije, v kateri nameravajo leteti, v drugem spustnem seznamu (KAMzDRONOM 2023).

Slika 5: Spletni zemljevid omejitev in primernosti ter spletna stran KAMzDRONOM. » (str. 19)
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4 Sklep

V zadnjem desetletju smo na podroéju brezpilotnih zrakoplovov prica izjemni hitrosti razvoja novih
tehnologij ter eksponentni rasti njihove uporabe na ra¢un povecevanja cenovne dostopnosti in intui-
tivnosti. Socasno je opaziti tudi veliko dinamiko prilagajanja pravnega vidika letenja, ki pristojne ustanove
postavlja pred velik izziv povezan z u¢inkovitim podajanjem informacij $irsi javnosti. V evropskem pro-
storu slovenski uradni zemljevid geografskih obmoc¢ij nedvomno predstavlja primer dobre prakse, a kljub
vsemu vsebuje dolo¢ene pomanjkljivosti. V nasi raziskavi smo poleg glavne uredbe s podroéja brez-
pilotnih zrakoplovov upostevali $e druge omejitve. Ob izdelavi zemljevida omejitev smo ugotovili, da
je povrsina prepovedanih obmocij v podkategoriji A1 na izdelanem zemljevidu vecja od povrsine na
uradnem zemljevidu, v podkategoriji A3 pa je ta manj$a. Nadalje smo z izdelavo zemljevida primer-
nosti prepoznali najbolj primerna obmocja za letenje brezpilotnih zrakoplovov v Mestni ob¢ini
Ljubljana, katerih najvecji delez je bil v cetrtni skupnosti Sostro, velik delez pa smo zaznali tudi v cetr-
tnih skupnostih Sentvid, Trnovo, Golovec in Polje. Rezultate smo $irsi javnosti ponudili v obliki
interaktivnih spletnih zemljevidov ter dodatno izdelali $e spletno stran KAMzDRONOM, ki sluzi kot
vstopna to¢ka do rezultatov nasega dela.

Moznost nadgradnje nase raziskave vidimo predvsem v osredotocenosti nadaljnjih raziskav na pre-
poznana pomanjkljiva podrocja, na primer v izboljsavo sloja stanovanjskih, poslovnih in rekreacijskih
obmodij ter izdelavo zemljevida primernosti na obmodju celotne drzave. Tekom raziskave smo potr-
dili domnevo, da je podrocje brezpilotnih zrakoplovov polno aplikativnega potenciala, a hkrati tudi
zahtevno za raziskovanje. Zaradi potrebnega interdisciplinarnega spektra znanj lahko pomembno vlogo
pri raziskovanju in razvoju tega podrodja prispeva tudi geografska stroka, kar naj sluzi kot apel zain-
teresiranim geografom.
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