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UVODNIK

Zbornik, ki ga drzite v rokah, je presek trenutnega stanja uporabe geografskih informa-
cijskih sistemov (GIS) v Sloveniji ter napovedi in usmeritve razvoja v prihodnjih letih. Z
evropskimi politicnimi pobudami na podro&ju lokacijsko zasnovanih internetnih storitev
dobiva uporaba GIS-a in obnavljanje zbirk prostorskih podatkov nov zagon. Lokalne
skupnosti in drZavne ustanove, zasebniki in raziskovalne organizacije se vse bolj zave-
dajo, da je treba zadovoljiti kon¢nega uporabnika, ki je v sploSnem laik z vidika uporabe
ra¢unalnikov in podatkovnih struktur, vendar Zeljan informacij za lazje in zanesljivejSe
odlo¢anje. Da bi predstavitve prostorskih informacij tovrstnemu uporabniku pribliZali na
njemu razumljiv nacin, jih lahko obogatimo s prostorskimi modeli, kakr$ne lahko skupaj
obvladujemo strokovnjaki, raziskovalci, pedagogi, uporabniki, proizvajalci GIS-ov ter
najbrz tudi vi, spostovani bralec. Lep del zbornika je tokrat posvecen daljinskemu za-
znavanju, in e posebej visokolo¢ljivostnemu daljinskemu zaznavanju. Pri tem so izpo-
stavljeni pricakovani rezultati, tehnike obdelave in mozne omejitve.

Leto$nji zbornik, Geografski informacijski sistemi v Sloveniji 2003-2004, je Ze sed-
mi po vrsti. Prina8a 41 prispevkov, ki so jih avtorji poslali na razpis. Uredniski odbor
zbornika je med njimi izbral 9 najbolj zanimivih za predstavitev na simpoziju z enakim
imenom. Ve¢ o simpoziju je na voljo na spletnem naslovu http://www.zrc-sazu.si/slogis.

Ob prelistavanju zbornika ali ob pozornem branju prispevkov boste opazili izjemno
mnogovrstnost uporabe GIS-ov, kar pa ni le posebnost Slovenije. Kljub vsemu je razvoj
izvirnih metodologij GIS-ov pri nas, razen redkih izjem, Se redek. Zelimo si, da bi v pri-
hodnjih letih v nasih zbornikih naleteli na ve¢ mednarodno primerljivih odkritij in resitev,
kakrsne omogoda danas$nja tehnologija, kar bo pospesilo znanstveni in poslovni preboj na
globalem trgu geoinformatike.

Organiziranje mulitdisciplinarnih znanstvenih skupin, tudi mednarodnih, neformal-
nih ali priloznostnih skupin, je prava pot za naso malo »GIS komuno«, ki s tem zborni-
kom dokazujejo, da ji idej ne manjka.

Uredniski odbor
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POMEN LOKACIJSKIH STORITEYV PRI
RAZVOJU IN UPORABI E-VSEBIN
V SLOVENIJI

Samo Zorc*

Izviecek
Pomen lokacijskih storitev pri razvoju in
uporabi e-vsebin v Sloveniji in EU

Razvoj in uporaba e-vsebine je pomembna
prioriteta za doseganje Lizbonskega cilja. To
podporo kaze EU tudi v okviru svojih progra-
mov kot so eVsebine, ¢eTEN in bodoci eVsebi-
nePlus, ki so namenjeni oblikovanju enotnega
trea in industrije e-vsebine v EU. Slovenija je
sledila tem usmeritvam in zacela vrsto aktiv-
nosti, ki bi ta razvoj pospesile tudi na podro-
Gju lokacijskih storitev, ki predstavijajo za ta
razvoj §e poseben potencial. V okviru tega je
Ministrstvo za informacijsko druzbo skupaj z
Geodetsko upravo RS sofinanciralo projekt
priprave nacrta sistema za podporo lokacij-
skim storitvam, ki bo osnova za opredelitev
potrebnih aktivnosti za podporo nadalinjemu
razvoju sistema in na njem temeljecih storitev.
Hkrati bo to pospesilo tudi bolj aktivio sode-
lovanje pri evropskih programih in omogocilo
izkoristiti priloZnosti, ki jih slednji za nadaljnji
razvoj ponujajo.

Kljucne besede
e-vsebine, lokacijske storitve, informacije jav-
nega znacaja

UDK: 659.2:004(497.4)

Abstract

The role of location based services in devel-
opment and use of e-content in Slovenia and
EU

Development and use of e-content have been
important priority for achieving the Lisbon
goals. This is reflected in the support that EU
gives to this topic within its programmes such
as eCornitent, eTEN and future eContentPlus,
which aim at establishing the common EU
e-content market and industry. Slovenia has

Jollowed this goal and started several activi-

ties to promote such development also in the
area of location-based services — the area that
shows great potential for further development.
Ministry of information society together with
national Mapping agency have co-financed a
project for preparation of a plan of a system

or support of location-based services. This
4 /s !

plan will represent the base for defining fur-
ther activities in support of development of
the system and corresponding services. At the
same time, this will enable more active partici-
pation of Slovenia in EU programmes in order
to take advantage of the given opportunities

for further development.

Keywords
e-content, location based services, public sec-
tor information

* mag., Ministrstvo za informacijsko druzbo, Trzaska 21, 1000 Ljubljana, samo.zorc@gov.si



Samo ZORC
1 UVOD

Digitalne vsebine oz. e-vsebine, ki vkljucujejo tako vsebine kot tudi e-storitve, predstav-
ljajo kljucni faktor za nadaljnji razvoj informacijske druzbe, saj vplivajo tako na gospo-
darstvo kot tudi druzbo kot celoto.

Industrija vsebin (angl. content industry) s pove¢anjem zahtev po boljsi in hitrejsi
komunikaciji, storitvah in opremi pomembno vzpodbujajo razvoj industrije informacij-
sko komunikacijske tehnologije (IKT), ki je v dana$njem globalnem konkurenénem svetu
ena najbolj propulzivnih industrij. Zaradi vklju€enosti razli¢nih drugih dejavnosti kot so
podrocje jezika in jezikoslovstva, publicistike, zaloznistva, distribucije in prodaje, ki so
nujno potrebne za uspesen razvoj in uporabo vsebin in storitev, e-vsebine pomembno
vzpodbujajo tudi negospodarske dejavnosti. S promocijo elektronskih storitev in e-po-
slovanja vplivajo na povecanje ucinkovitosti in konkurenénosti celotnega gospodarstva
in druzbe. Zahtevnost trznega okolja e-vsebine pa hkrati vzpodbuja nastanek inovativnih
produktov, procesov in poslovnih modelov, ki se prenasajo tudi na druge sektorje in s tem
vzpodbujajo Sir$i razvoj inovativnega okolja.

Zaradi pomembnosti e-vsebine in njenega ekonomskega in druzbenega potenciala je
tako EU kot tudi Slovenija pristopila k vrsti aktivnosti za promocijo njihovega razvoja in
uporabe. Te aktivnosti se izvajajo na razli¢nih vsebinskih podro¢ij, pretezno pa na podro-
¢ju informacij javnega znacaja. V tem okviru postajajo vse bolj pomembne tudi lokacijske
storitve, tj. storitve, ki temeljijo na oz. vkljucujejo informacijo o lokaciji. Osnovni razlog
je v tem, da je velik del podatkov in na njih temeljecih storitev lokacijsko opredeljenih,
hkrati pa teh storitev v okolju tudi primanjkuje. V ¢lanku so prikazane nekatere usmeritve
in aktivnosti na nivoju EU in Slovenije, ki jih za pospesevanje nadaljnjega razvoja na tem
podrocju izvaja Evropska komisija in Ministrstvo za informacijsko druzbo (MID).

2 E-VSEBINE V EU

Pomen razvoja e-vsebine je EU 8e posebej poudarila v okviru Lizbonskega strateSkega
cilja: »postati najbolj konkuren¢na, dinami¢na in na znanju temeljeca ekonomija«. Ta je
bil podlaga razvoju Akcijskega naérta eEvrope 2002 (EU 2000), kot seznama potrebnih
ukrepov za dosego zastavljenega cilja, kjer je bil eden izmed ukrepov, v okviru tretje
tocke: »Stimuliranje uporabe interneta«, tudi promocija evropskih digitalnih vsebin na
globalnih omrezjih. Pomembnost digitalne vsebine je poudarjena tudi v Akcijskem nacrtu
eEurope 2005 (EU 2002), ki opredeljuje razvoj in »vzpodbujanje varnih storitev, aplikacij
in vsebin« na podrocju e-uprave, e-uc¢enja, e-zdravstva kot enega od dveh osnovnih ciljev
akcijskega nacrta.

Poleg tega razvoj in uporaba e-vsebine bistveno pripomore pri §iritvi in integraciji
evropske kulturne dedis¢ine. Znotraj EU ima ta industrija Se posebne moZnosti razvoja,
kar so pokazale tudi nekatere analize (In 1998), ki kaZejo, da trzni delez EU na podro-
¢ju digitalnih vsebin/informacij zaostaja za vodilnimi v svetu (EU 33 %, ZDA 52 %, JP
15 %), ¢eprav je njen delez na trgu celotne produkcije vsebin, vkljuéno s tradicionalnimi
oblikami produkcije, najvecji (EU 51 %, ZDA 38 %, JP 11 %).

Za utinkovit izkoristek danih prednosti in zagotovitev ustreznih u¢inkov razvoja in

12



POMEN LOKACISKIH STORITEV PRI RAZVOJU IN UPORABI E-VSEBIN V SLOVENLI

uporabe e-vsebine je EU vzpostavila 4-letni program eVsebine za v obdobje 2001-2004,
namenjen vzpostavitvi in promociji enotnega trga e-vsebine v EU. Program je predvsem
finanéno podprl projekte razvoja e-vsebine, ki imajo cilj vzpostavitve vseevropskih baz
podatkov in storitev ali pa vzpostavitve okolja in orodij za njihovo u¢inkovito in enostav-
no lokalizacijo. Vsi projekti morajo imeti vseevropski znacaj ter biti prijavljeni v okviru
konzorcija partnerjev iz drzav EU, kar omogoca oblikovanje dolgoro¢nejsih partnerstev.
Vsebinsko morajo projekti temeljiti na podlagi informacij javnega znacaja, kar je EU eks-
plicitno podprl tudi s posebno Direktivo o izrabi informacij javnega znacaja (EU 2003).
V okviru tega so med ostalimi segmenti svojo vlogo dobile tudi lokacijske storitve, pred-
vsem tudi v navezavi na novo razvijajo¢i sistem za pozicioniranje Galileo. Temu ustrezno
je bilo zato Ze v okviru programa eVsebine sofinanciranih nekaj projektov s tega podrocja
kot so EuroGlobalNet, EuroRegionalMap, M-guide in Mobiguiding.

Projekt EuroGlobalNet predstavlja poskus oblikovanja enotne digitalne topografske
baze celotne EU v razmerju 1 : 10°, ki bi vsebovala razli¢ne vrste podatkov od administra-
tivnih mej, hidrografije, transporta, poselitve, reliefa, imen lokacij, etc. Baza bo uporabna
za razli¢ne namene med katerimi so predvidene prostorske analize, vizualizacija, avtomo-
bilska navigacija, logistika na nivoju EU, okoljske analize, analize kriminala, etc. Pri pro-
jektu sodelujejo tudi nacionalne geodetske uprave, ki bodo za oblikovanje enovite baze
zagotovile ustrezne podatke za svoje podrocje, hkrati pa naj bi omogocale dostop do novo
oblikovane baze. Slednje bo dostopno tudi preko interneta tako za komercialno kot tudi
nekomercialno uporabo. V okviru projekta bodo definirani ustrezni standardni vmesniki
in formati, ki so javno dostopni, ki bodo omogo¢ali u¢inkovito uporabo in vzdrzevanje
podatkov, baza pa bo narejena s sistemom ArcInfo. V projektu sodeluje trenutno 9 drzav,
koordinira pa ga geodetska uprava Finske.

Podoben projekt je EuroRegionalMap, ki predvideva vzpostavitev enovite digitalne
baze v razmerju 1 : 250.000, v trenutku obsegajoce 7 sodelujocih drzav (Francija, Nem-
¢ija, Belgija, Luksemburg, Danska, Irska, Severna Irska).

Projekt M-guide predvideva postavitev sistema za izvedbo storitve lociranja kultur-
nih informacij glede na trenutno pozicijo opazovalca. Tehnolosko bo sistem temeljil na
GSM in GPRS mobilni tehnologiji. V prvi fazi bo sistem deloval v mestih Atene v Grciji
in Turku na Finskem. Sistem bo namenjen predvsem posredovanju turisti¢nih informacij
o kulturnih in zgodovinskih znamenitostih in dogajanju ter bo omogocil enostavno pre-
gledovanje lokalizirano tudi v ustrezni jezik obiskovalca.

Projekt Mobiguiding predvideva vzpostavitev enovitega vecjezikovnega sistema za
dostop do zabavne, kulturne in turisti¢cne multimedijske vsebine — vezane na doloceno lo-
kacijo — preko mobilnih telefonov. Vsebina bo lokalizirana na posamezno drzavo in jezik
poizvedovalca ne glede na preiskovano lokacijo. Sistem bo omogocal integracijo ponud-
be in povprasevanja v celovit sistem, ki bo omogocal raznovrstno tehnolosko platformo
tako za vnos kot tudi za dostop do informacije in v tem smislu nudil potrebno avtomatsko
transformacijo vsebine in formata.

Glede na dogajanje na tem podrocju je segment lokacijskih storitev v Casu programa
eVsebine pridobival na veljavi. To se kaze tudi v tem, da bo v programu nasledniku eV-
sebinePlus za obdobje 2005-2008 ta segment eksplicitno podprt. Glede na to bo program
eVsebinePlus $e v vedji meri kot dosedanji program eVsebine omogocal nadaljnji razvoj
e-vsebine temeljece na teh storitvah na nivoju EU in posameznih drzav.
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3 E-VSEBINE V SLOVENLI

Zavedajo¢ se pomena razvoja e-vsebine je Ministrstvo za informacijsko druzbo v letu
2003 zacelo pospeSeno izvajati vrsto aktivnosti z namenom informirati in konsolidirati
subjekte v Sloveniji, ki kakorkoli delujejo na tem podrocju ter promovirati nadaljnji raz-
voj in uporabo e-vsebine v skladu s sprejeto strategijo razvoja informacijske druzbe v
Sloveniji (RS 2003).

Ena od pomembnih aktivnosti ministrstva na tem podrocju je prav gotovo vkljucitev
Slovenije v izvajanje komunitarnega programa EU eVsebine. Komunitarni program eV-
sebine je slovenskim podjetjem in ustanovam dal moznost kandidiranja pri vseh razpisih
v okviru programa in s tem nudil moznost tako pridobitve financiranja projektov kot tudi
vzpostavitev kontaktov in partnerstev s komplementarnimi podjetji in ustanovami v celo-
tni EU.

Eden podprtih vsebinskih segmentov tega programa so bile tudi lokacijske storitve.
Za pospesevanje razvoja tega podro¢ja je MID v sodelovanju z Geodetsko upravo RS ju-
lija 2003 narocilo razvoj poslovnega nacrta sistema za podporo lokacijskim storitvam, ki
naj bi podal pregled stanja na tem podroc¢ju ter opredelil izto¢nice za zasnovo celovitega
sistema za podporo lokacijskim storitvam v Sloveniji. Ministrstvi sta Zeleli s tem podpreti
aktivnosti, ki bi omogocile postavitev celovitega sistema potrebnega za uspesno imple-
mentacijo teh storitev v slovenskem prostoru v ¢im krajsem ¢asu. Hkrati bi to omogocilo
bolj aktivno sodelovanje ustreznih institucij in partnerjev pri evropskih programih in s
tem izrabo moznosti, ki jih sledni nudijo.

Projekt je sestavljen iz dveh delov. V prvem delu, v letu 2003, je bila predvidena
dolocitev poslovnega nacrta, v 2004 pa na podlagi izdelanega poslovnega nacrta izvedba
demonstracije delovanja sistema in zaCetek aktivnosti za njegovo postavitev, prvenstveno
za storitev avtomobilske navigacije. Skupna vrednost projekta, katerega izvajalec je Geo-
detski institut Slovenije, je okvirno petnajst milijonov tolarjev, od ¢esar bo Ministrstvo za
informacijsko druzbo prispevalo trinajst milijonov, Geodetska uprava RS pa dva milijona
tolarjev.

Eden od osnovnih zahtev poslovnega nacrta je opredelitev sistema za zagotavljanje
lokacijskih storitev in pri tem dolo¢itev razmerja med drzavnim, javnim in zasebnim
sektorjem. Zelja naro¢nikov je vzpostaviti sistem. ki bi omogocal u¢inkovito sodelovanje
vseh sektorjev.

Osnovna zahteva za razvoj sistema je njegova modularnost, ki bi omogocala po-
samicno in neodvisno vkljucitev posameznih subjektov v sistem. kar zahteva jasno opre-
delitev segmentov sistema in vmesnikov za njihovo sodelovanje. Sistem je zamiSljen
trinivojsko (slika 1), kjer so na prvi ravni ponudniki infrastrukture (pozicioniranje, po-
datkovne baze, informacijsko-komunikacijska infrastruktura), ki omenjeno infrastrukturo
nudijo za nadaljnjo uporabo in izrabo. Na tem mestu je pomembna skladnost sistema z
Zakonom o informacijah javnega znacaja (RS 2004), pri ¢emer bo imela pomembno vlo-
go drzava kot eden od ponudnikov infrastrukture. Na drugi ravni so ponudniki lokacijskih
storitev, ki slednje vzpostavijo na podlagi osnovne infrastrukture in tudi Ze obstojec¢ih
drugih storitev. Tu je pomembno, da so jasno opredeljeni vmesniki tako za dostop do
infrastrukture kot tudi do ze obstojecih storitev, ki so lahko uporabljene za razvoj novih
storitev. Na tretji ravni so konéni uporabniki storitev, ki preko usteznih tehnologij in
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vmesnikov do storitev dostopajo. Prvenstveno je tu za razvoj e-vsebin pomemben dostop
preko interneta.

"
'
'

T

e T ~
Drzavni | Javni i Zasebni
sektor ! sektor ! sektor

H J

’
AL LES 8

Up:orabnik stori:tev

Ponudnik storitev

Infrastruktura

Slika 1: Shematska razdelitve sistema (GIS 2003).

V ¢asu pisanja ¢lanka projekt $e ni kon¢an. Na voljo je vimesno porocilo — poslovni
nacrt, ki opredeljuje trenutno stanje tega podrocja in predvideno zasnovo sistem (GIS
2003). Predvidoma bo projekt koncan z demonstracijo delovanja sistema na segmentu
navigacijske podpore reevalnim ekipam na terenu, ki bo izvedeno v sodelovanju z Mi-
nistrstvom za zdravje. Rezultati projekta bodo osnova za nadaljevanje, saj bodo pokazali
na moznost in smiselnost razvoja ustreznega celovitega sistema ter moznosti, da bi se
v nadaljevanju sistem razvijal delno tudi v okviru programov EU. S tem bi zagotovili
potrebno interoperabilnost sistema z ustreznimi sistemi v drugih drZzavah in na ta nacin
promovirali in omogo¢ili razvoj tudi ustreznih e-vsebin za §irSe podrocje EU.

4 SKLEP

Razvoj e-vsebin in interneta je prioritetna usmeritev EU kot tudi Slovenije, saj bistveno
vpliva na gospodarstvo in druzbo. V tem okviru imajo pomembno vlogo lokacijske storit-
ve, ki predstavljajo za ta razvoj pomemben potencial. EU bo zato ta segment podprla tudi
v svojem programu eVsebinePlus, namenjenem podpori nadaljnjemu razvoju in uporabi
veevropskih e-vsebin ter oblikovanju enotnega trga in industrije v EU. Slovenija sledi
tem usmeritvam in je zaradi pomembnosti tega segmenta Ze zacela izvajati doloc¢ene ak-
tivnosti. Med najpomembnejsimi je aktivno sodelovanje pri aktivnostih in programih EU
kot so eVsebine, eTEN in eVsebinePlus, ki jih koordinira Ministrstvo za informacijsko
druzbo ter izvajanje aktivnosti, ki bi zagotovili ustrezno okolje za komplementarni raz-
voj na nacionalnem nivoju. Eden takih je projekt dolocitve poslovnega nacrta sistema za
podporo lokacijskim storitvam, ki ga skupaj izvajata Ministrstvo za informacijsko druzbo
in Geodetska uprave RS. Projekt bo kon¢an sredi 2004 in bo predstavljal osnovo za dolo-
¢itev potrebnih aktivnosti, ki bi omogocile nadaljevanje vzpostavitve celovitega sistema
in vzpodbudile akterje tako javnega, privatnega in drzavnega sektorja k razvoju na njem
temeljecih lokacijskih storitev in e-vsebin.
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POVECATI »GEO PISMENOSTX,
POENOSTAVITI TEHNOLOGIJO
ALI OBOJE?

Domen Smole*

Izvlecek

Povecati ngeo pismenost«, poenostaviti tehno-
logijo ali oboje?

Izhodisce clanka predstavija uporabniski pri-
mer katerega namen je ¢imbolj nazorno prika-
zati trenutno stanje glede moznosti dostopanja
in uporabe digitalnih geografskih podatkov. V
nadaljevanju so podane aktivaosti, ki skusajo
tezave iskanja, dostopanja ter pregledova-
nja prostorskih podatkov omiliti oz. odpravi-
ti tako v prid lasmikom, ponudnikom kot tudi
uporabnikom. Te aktivnosti so predvsem plod
angaZiranja delovnega odbora Mednarodne
organizacije za standardizacijo 1ISO TC 211 ter
konzorcija OpenGIS. Prizadevanja omenjenih
organizacij izdatno podpirajo tudi stevilni raz-
iskovalci s podrocja geoinformatike predvsem
v smislu opredeljevanja nacinov za premostitev
tezav, ki so posledica pomenskih raznolikosti
porazdeljenih in raznolikih prostorskih infor-
macifjskih virov.

Kljucéne besede

prostorska podatkovna infrastruktura, spletne
geografske storitve, iskanje prostorskih poda-
tkov, ISO TC 211, konzorcij OpenGlS, OGC
Spletna kartografska storitev, pomenoslovje

UDK: 91:659.2:004

Abstract

Enhance »geo-literacy«, simplify the technol-
ogy or both?

The starting point of the article is the use-case
which aims to point out the current situation
and possibilities of digital spatial data retrieval
and use. Further on, the activities that may
mitigate the process of spatial data searching,
accessing and browsing for the benefits of own-
ers, providers and users are presented. In many
cases these activities are result of the work done
by Technical committee of the International Or-
ganization for Standardization ISO TC 211 and
OpenGIS Consortium. However, the efforts of
both organizations are strongly underpinned
with studies done by many researchers in the

field of geoinformatics, mainly in the sense of

solving problems caused by semantic non-inter-
operabilty of the distributed and heterogenous
spatial data sources.

Key words
spatial data infrastructure, web geographic in-

formation services, spatial data searching, ISO

TC 211, OpenGIS Consortium, OGC Web Map

Service, semantics

1 UVOD

Danes se marsikdo sprasuje kako izkoristiti ogromen ekonomski potencial podatkov o
prostoru. To vprasanje je za lastnike, skrbnike ter ponudnike prostorskih podatkov vedno
aktualno, $e toliko bolj pa postane perece, ko se vsakic¢ znova analizirajo stroski namenje-
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ni za zajem in upravljanje prostorskih podatkov (Fornefeld 2001). Ti stro$ki so velikokrat
povezani z investicijami v nakup oz. lasten razvoj naprednejsih in bolj u¢inkovitih tehno-
logij za zajem in kakovostnej$e upravljanje podatkov o prostoru kot tudi z investicijami
v izobrazevanje in usposabljanje kadrov. Skrb za inovativnost je namre¢ tudi na podrodju
geoinformatike kljucen dejavnik ohranjanja konkurenéne prednosti.

Izkori§canje ekonomskega potenciala podatkov in storitev vezanih na prostor je ne-
posredno povezano s pogostostjo uporabe teh virov. S tega vidika bi se morali vprasati
kaksno okolje in pogoje bi bilo potrebno ustvariti, da bo pogostost uporabe prostorskih
virov vecja. Vecja ne le v krogu strokovnjakov, ki se dnevno srecujejo s problematikami
vezanimi na geografski prostor, temve¢ tudi s strani drzavljanov, ve¢inoma nepoznaval-
cev tehnologij in pristopov, ki se uporabljajo v razli¢nih vejah prostorske znanosti (Ceh
et al. 2004).

2 PROBLEMSKO OKOLJE
Problemsko okolje najbolj nazorno ilustriramo s konkretnim uporabniskim primerom.
2.1 Uporabniski primer

Da je mogoce trenutno stanje s stalis¢a vseh v »geoinformacijski posel« vpletenih
strank, tj. lastnikov, skrbnikov, ponudnikov in uporabnikov prostorskih podatkov in sto-
ritev, znatno izboljsati, dokazujejo razliéni uporabniski primeri. Recimo, da je oseba X
planinski navduSenec, ki tedensko nacrtuje in izvaja izlete v gore. Zaenkrat to sicer poéne
s pomocjo knjig, ki vsebujejo opise planinskih poti zalozbe A, planinsko karto lokalnega
planinskega drustva B ter topografsko karto ve¢jega merila kartografske druzbe C. Pri
nacrtovanju izletov oseba X veckrat razmislja:

e kako se izogniti nakupu dragih knjig z opisi planinskih poti za posamezna planinska
obmogja, ki jih ponuja zalozba A,

e kako priti do novejsih planinskih in topografskih kart ve¢jih meril. kot jih v papirnati
obliki ponujata planinsko drustvo B in kartografska druzba C,

e kje najti in kako v svoj dlan¢nik s priklju¢enim ro¢nim sprejemnikom GPS vnesti
nacrtovano planinsko pot ter rastrsko podlago — ortofoto za pomoc¢ pri navigaciji, s
¢imer razpolaga podjetje E.

e kako informacije in izkusnje z izleta posredovati zainteresiranim; npr. podatke o pre-
hojeni poti lokalnemu planinskemu drustvu B ter podjetju E za potrebe izboljsanja
planinskih kartografskih prikazov ter obstojecih zbirk planinskih poti.

Opisan uporabniski primer dokazuje, da interes po dostopu in uporabi digitalnih
podatkov o prostoru obstaja. Po mnenju mnogih je tisto informacijsko okolje, ki bi lahko
pomagalo uresniciti opisane zelje vseh vpletenih v upravljanje in uporabo prostorskih po-
datkov, svetovni splet. Ce se vrnemo na uporabniski primer, se moramo vprasati ali je vse
potrebne vire za nacrtovanje in izvedbo izleta, pa Ceprav gre po naravi za raznolike vire,
mogoce v okolju svetovnega spleta enostavno najti in uporabiti brez ve¢jega predznanja
o geoinformatiki.
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2.2 Tezave uporabnikov

Glede na to, da je oseba X veita osnovnega dela s spletnim brskalnikom, v spletni
iskalnik vnese iskalne pojme oz. kljuéne besede, ki po njenem mnenju najbolje opisujejo
iskane informacijske vire. Glede na seznam zadetkov sklepa, da je topografsko karto vec-
jega merila ter planinsko karto. oboje v digitalni obliki, mogoce naro¢iti s pomocjo ob-
razca, ki se nahaja na spletnih straneh ponudnikov B in C. Nekaterih podatkov, tj. opisov
planinskih poti, spletni iskalnik ne najde, na podlagi ¢esar oseba X sklepa, da ti podatki
niso dosegljivi preko svetovnega spleta.

Zacetno navdu$enje nad sicer le delno uspesnim iskanjem informacij kmalu splahni,
saj izpolnjevanje obrazca za narotilo digitalne topografske ter planinske karte zahteva
precej znanja s podrocja geoinformatike. Pri topografski karti je namre¢ potrebno izbrati
ustrezen podatkovni sloj, ki je podan s kraticami, te pa so le na kratko razlozene. Podobne
tezave ima oseba X tudi z izbiro prenosnega datote¢nega formata izbranih podatkovnih
slojev. V tem trenutku namre¢ $e ne ve. da je ta izbira odvisna od programskega orodja
GIS. ki omogoca pregledovanje naro¢enih prostorskih podatkov. S tak$nim orodjem oseba
X v tem trenutku $e ne razpolaga, ve pa, da so le-ta ponavadi precej draga in tudi zapletena
za uporabo. Kljub vsemu se v nadaljevanju vlozen napor v iskanje ustreznega orodja GIS
osebi X poplac¢a. Na spletu ji uspe najti zastonjsko razli¢ico orodja GIS. Po uspesni na-
mestitvi orodja se izkaze, da ta ne podpira vseh lastniskih datotecnih formatov v katerih so
zapisani naroCeni in po navadni posti v obliki zgosc¢enke dostavljeni prostorski podatki.

Ce povzamemo, oseba X se mora od vseh treh iskanih informacijskih virov, v pri-
meru, da v zadnji fazi ne izvede pretvorb podatkov v datoteéni format, ki ga dano orodje
GIS podpira (za to je potrebna precej$nja mera znanja in iznajdljivosti), zadovoljiti le s
planinsko karto lokalnega planinskega drustva B.

3 PREDLAGANE RESITVE

PrecejSen del opisanih tezav osebe X izvira iz raznolikosti pristopov posameznih ponud-
nikov geoinformacijskih izdelkov in storitev. To pomeni, da bi bilo potrebno zagotoviti
medopravilnost posameznih pristopov.

3.1 Medopravilnost

Raznolikost in porazdeljenost virov je eden pomembnejsih razlogov za tezave upo-
rabnika X. Indtitut inZenirjev elektrotehnike in elektronike (IEEE 1990) termin medopra-
vilnost definira kot zmoznost dveh ali ve¢ sistemov oz. komponent izmenjati informacijo
in uporabiti informacijo, ki je bila izmenjana. Sistem oz. komponenta lahko komunicira
s preostalimi sistemi (komponentami) vse dokler razume informacijo, ki je bila (med nji-
mi) izmenjana. V nasprotnem primeru govorimo o posameznih vrstah nezdruzljivosti:

e sistemski,

e strukturni,

e sintaktiCni ter
e semanticni.
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Okoljska znanost je interdisciplinarnega znacaja in se zato Se pogosteje srecuje z
nastetimi vrstami nezdruZzljivosti. Sistemska nezdruZljivost je bila v veliki meri odprav-
ljena s pojavom svetovnega spleta, strukturna in sintakti¢na raznolikost se je v preteklosti
reSevala s poenotenimi podatkovnimi datote¢nimi formati in standardiziranimi poizvedo-
valnimi jeziki. Trenutno je aktualna pomenska (semanti¢na) raznolikost in odpravljanje
tezav, ki jih le-ta povzroca.

Eden od moznih pristopov za premestitev tezav, ki so posledica opisanih vrst ne-
zdruzljivosti, je poenotenje oz. standardizacija. Ta s tehni¢nega vidika ter v primeru
prostorskih podatkovnih zbirk predstavlja temelj vzpostavitve t. i. podatkovne prostorske
infrastrukture.

3.2 Prostorska podatkovna infrastrukiura

Glavni motiv za vzpostavitev prostorske podatkovne infrastrukture (ang. spatial
data infrastructure) je omogo¢iti bolj smotrno in u¢inkovito delo s prostorskimi podatki.
Prostorska podatkovna infrastruktura je sestavljena iz niza t. i. spletnih geografskih
storitev, katerih skupna lastnost je, da so izdelane v skladu s standardiziranimi pro-
gramskimi vmesniki. S pomocjo tovrstnih spletnih programskih storitev uporabniki
lahko dostopajo in obdelujejo prostorske podatke, ki so v lasti razli¢nih organizacijskih
enot, tj. podjetij, izobrazevalnih institucij, drzavne uprave ter se nahajajo v razli¢nih
administrativnih enotah, npr. ob¢inah, regijah, drzavah. Dostop do tovrstnih storitev je
mozen kadarkoli in je hiter. To tudi pomeni, da se podatki in programske storitve na-
hajajo lokalno, tj. tam, kjer se prostorski podatki zajemajo in vzdrzujejo, programske
storitve pa izboljSujejo in dopolnjujejo. Eden temeljnih konceptov prostorske podatkov-
ne infrastrukture je tudi razsirljivost z enostavnim dodajanjem novih spletnih storitev in
podatkov (Bernard et al. 2003).

Temelj prostorskih podatkovnih infrastruktur je medopravilnost. S tega vidika imata
za uspesen razvoj tehnologije geografskih informacijskih sistemov v zadnjih letih najvec
zaslug mednarodna neprofitna organizacija OpenGIS konzorcij (ang. OpenGIS Consorti-
um) ter tehni¢ni odbor Mednarodne organizacije za standardizacijo ISO TC 211, slednji
z objavo skupine standardov 19100. Clani obeh organizacij so posamezniki strokovnja-
ki predvsem s podrocja okoljskih znanosti, izobraZevalne ustanove (univerze, instituti),
podjetja s podro¢ja izdelave GIS in CAD opreme ter zahtevnej$i uporabniki (npr. posa-
mezniki, predstavniki regionalne, drzavne uprave...).

Izvedba prostorske podatkovne infrastrukture ni enostavna, saj zahteva izdatno orga-
nizacijsko, institucionalno, tehnolosko kot tudi ekonomsko podporo. Ce se osredotocimo
zgolj na tehnoloske elemente prostorske podatkovne infrastrukture, so ti sledeci (Bernard
etal. 2003):

e t. i katalogi, ki omogocajo iskanje prostorskih virov na osnovi metapodatkovnih
opisov,
spletne geografske storitve ter

e prostorski oz. geografski podatki.
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3.2.1 Iskanje prostorskih virov v prostorski podatkovni infrastrukturi

Osrednji del vsake prostorske podatkovne infrastrukture je t. i. katalog, ki omogoca
iskanje spletnih geografskih storitev ter prostorskih podatkov, ki so porazdeljeni v spletu.
Smoter tak$nega kataloga je uporabnikom omogociti iskanje in dostop do sicer razpol-
ozljivih (objavljenih) ter koristnih virov, ki pa uporabniku do tedaj Se niso znani. S strani
Evropske unije podana pobuda INSPIRE tovrstno funkcionalnost opredeljuje kot moz-
nost, da uporabniki ugotovijo (Voegele et al. 2004):

e katere spletne geografske storitve so na voljo,
e ali so te storitve primerne za resevanje problema aktualnih problemov,
e pod kaksnimi pogoji se lahko te storitve koristi.

Katalog se obi¢ajno sestoji iz metapodatkovnih opisov (opisujejo tako spletne geo-
grafske storitve kot prostorske podatke) in operacij, ki iS¢ejo iskane vire na osnovi metapo-
datkovnih opisov. V splo$nem velja, da mora vsak ponudnik spletnih geografskih storitev
oz. prostorskih podatkov le-te objaviti v izbran katalog, e Zeli povecati uporabo le-teh.

Metapodatkovni opisi, ki se nahajajo v katalogu morajo biti ustrezno strukturirani
prav tako morajo vsebovati dolocene elemente. Dva najbolj znana in najpogosteje upo-
rabljena metapodatkovna standarda za opis prostorskih podatkov sta metapodatkovni
standard ameriSkega Zveznega odbora za geografske podatke ter standard mednarodne
organizacije 1SO z oznako ISO 19115 — Metadata. Obe priporocili tudi predlagata nacin
izvedbe lastne razli¢ice (profila) standarda za posamezno skupino uporabnikov (Lacasta
etal. 2001, ISO 2001).

Dokument. ki ga je objavila organizacija za odprti GIS OpenGIS Consortium z na-
slovom »Catalog Service Specification«, opisuje standardno katalozno (programsko) sto-
ritev kot kombinacijo iskanja, dostopanja in upravljanja prostorskih informacijskih virov.
Poizvedovanje oz. iskanje geografskih virov poteka na osnovi sintakticnega ujemanja v
poizvedbi podanih terminov z vsebino metapodatkovnih opisov. To pomeni, da se termi-
ni, ki jih uporabnik vnese v dano vnosno polje, primerjajo s termini, ki se nahajajo v me-
tapodatkovnih opisih prostorskih podatkov in storitev, ki so objavljeni v danem katalogu.
Obi¢ajno se smatra, da je informacijski vir tematsko in poloZajno ustrezen, Ce se vsaj en
iskalni termin ujema s termini, ki opisujejo vir hkrati pa vir predstavlja del zemeljskega
povr§ja, ki je bil tako ali drugace predhodno podan tudi s strani uporabnika.

3.2.2 Prikazovanje vsebine prostorskih informacijskih virov v prostorski
podatkovni infrastrukturi

Specifikacija »OpenGIS Web Map Service Interface Implementation« je ena od te-
meljnih OpenGIS specifikacij, katere izvedba omogoca grafi¢ni prikaz kompleksnih in
porazdeljenih prostorskih podatkov v okolju svetovnega spleta. V tem primeru se uporab-
niku prostorski podatki predstavijo v obliki rastrskih kartografskih prikazov. Ta spletna
geografska storitev omogoc¢a samodejno prikazovanje rastrskih kartografskih prikazov,
ki se nahajajo na razlicnih streznikih, ne glede na merilo kartografskega prikaza, kar-
tografsko projekcijo, prostorski koordinatni sistem ali podatkovni format. Specifikacija
omogoéa izvedbo omrezja medopravilnih streznikov spletnih kartografskih prikazov, ki
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ga lahko odjemalci izdelani v skladu s specifikacijo poljubno izkoris¢ajo. Odjemalec je
najveckrat kar HTML stran, ki jo kot odgovor na s strani uporabnika podan poenoten po-
izvedovalni stavek v obliki URL naslova, vrne streznik.

Primer URL zahteve podane s strani odjemalca (Fitzke 2004):
http://localhost:8080/deegreewms/wms?
SERVICE=WMS&

VERSION=1.1.1&

REQUEST=GetMap&

WIDTH=800& HEIGHT=600&
BBOX=12,30,3545&

SRS=EPSG:4326&

FORMAT=image/jpg& TRANSPARENT=false&
LAYERS=europe:physical europe:countries&
STYLES=default.default&
EXCEPTIONS=application/vad.ogc.se_xml

Streznik spletnih kartografskih prikazov se nahaja na naslovu http:/localhost:80-
80/deegreewms/wms in glede na zgornjo zahtevo odjemalcu vrne dve plasti podatkov, ki
sta podani s parametrom LAYERS v obliki rastrske slike velikosti 800x600 pik, formata
JPG, ki je podan s parametrom FORMAT za obmogje, ki ga definira parameter BBOX
podano v koordinatnem sistemu kot je definiran z vrednostjo parametra SRS.

4 PODROCJE NADALINJIH RAZISKAV

Trenutne aktivnosti so torej usmerjene predvsem na zagotavljanje ucinkovitih metod za
iskanje, dostopanje in pregledovanje prostorskih podatkov na spletu. Izmed standardizi-
ranih spletnih geografskih storitev je najveckrat realizirana prav OpenGIS Spletna kar-
tografska storitev (ang. OpenGIS Web Map Service) predvsem zaradi precejsnje eno-
stavnosti izvedbe kot tudi uporabe. To zal ne velja za ostali dve temeljni OpenGIS speci-
fikaciji, »OpenGIS Web Feature Service — WFS« ter »OpenGIS Web Coverage Service
— WCS« Prva uporabnikom omogoca standardiziran dostop do prostorskih podatkov
zapisanih v vektorski obliki v formatu XML »Geography Markup Language — GML,
medtem ko druga omogoca predvsem pregledovanje velikih koli¢in rastrskih slik, ki pri-
kazujejo zemeljsko povrsje ali druge prostorske pojave, ki jih je smiselno predstaviti v
rastrski obliki.

Bolj kot slednje, pa je trenutno pereca tema raziskovanja podrocje kakovostnega
in uporabniku prijaznega iskanja prostorskih podatkov in storitev v sklopu prostorskih
podatkovnih infrastrukturah. Prevladuje namre¢ mnenje, da so mehanizmi, na katerih
temeljijo orodja za iskanje, $e nepopolni. Predlogi, ki jih je pripravila organizacija Open-
GIS na temo iskalnikov prostorskih virov namre¢ ne vkljuéujejo smernic in napotkov,
ki bi poleg sintakti¢ne omogocali resevanje tudi pomenske oz. semanti¢ne raznolikosti
virov. Dejstvo je, da lahko pri iskanju ustreznih virov z obstoje¢imi metodami pride do
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tezav, ki so posledica pomenske raznolikosti. Dve vrsti primerov pomenske raznolikosti,
na kateri najpogosteje naletimo, sta homonimi in sinonimi. Homonimom pravimo tudi
zaznavna raznolikost, sinonimom pa poimenovalna raznolikost (Bernard et al. 2003,
Klien et al. 2004).

Homonim lahko pri dveh razli¢nih osebah sprozi dve (popolnoma) razli¢ni miselni
sliki. V tem primeru lahko torej v poizvedbi podan termin za uporabnika predstavlja po-
polnoma nekaj drugega kot za ponudnika podatkov. Primer je termin »prst«. Ta termin
za iskalca podatkov iz vrst medicinskega osebja pomeni nekaj drugega kot za ponudnika
podatkov, ki je pedolog. To se obi¢ajno zgodi. ko uporabnik in ponudnik vira prihajata iz
razli¢nih domen oz. informacijskih skupnosti. Tezava, ki jo povzrotajo sinonimi pa je, da
sicer dva razli¢na termina pri dveh osebah povzrocita enako miselno sliko. To pomeni, da
lahko ponudnik podatkov v metapodatkovnih opisih uporabi prvi termin, oseba, ki poda-
tke is¢e pa drugi termin. V obeh primerih je iskanje z obstojec¢imi iskalniki neuspesno.

Podobna teZava kot pri opredeljevanju iskalnih pojmov v iskalnikih prostorskih po-
datkov se pojavlja tudi pri opredeljevanju podatkovnih plasti pri Ze omenjeni in na kratko
opisani OpenGIS Spletni kartografski storitvi (WMS). Tudi v tem primeru mora upo-
rabnik podati ime podatkovne plasti, ki jo Zeli prikazati v spletnem brskalniku, ceprav
je zgolj po imenu plasti ter njenem kratkem opisu tezko sklepati na njeno primernost z
vidika problema s katerim se uporabnik ukvarja. Na podobne tezave naletimo tudi pri
poskusu (samodejnega) povezovanja oz. verizenja spletnih geografskih storitev, kjer po-
nudnik storitve poda le sintakti¢en opis storitve z uporabo jezika za opis spletnih storitev
(ang. Web Service Description Language — WSDL), ne pa tudi SirSega konteksta, ki bi
odjemalcem (drugim spletnim storitvam) omogocal razbrati pravi pomen v opisu spletne
storitve uporabljenih terminov (Probst et al. 2004).

5 ZAKLJUCEK

Zdi se, da je okolje, ki bo omogo¢ilo enostavnejso, posledi¢no pa tudi vecjo rabo pros-
torskih informacijskih virov, kar je z ekonomskega stali$¢a v interesu lastnikov in po-
nudnikov, z vidika prakti¢nosti pa $tevilnih potencialnih uporabnikoy, prav prostorska
podatkovna infrastruktura. Ta s poenostavitvijo uporabe geoinformacijske tehnologije
osebi X znatno:
e olajsa ter izboljsa rezultate iskanja prostorskih podatkov (z uporabo namenskih iskal-
nikov po prostorskih virih, ki temeljijo na poenotenih metapodatkovnih opisih),
e skrajsa cas dostopa do prostorskih podatkov (on-line dostop in ne ve¢ ¢akanje na
zgos§cenko z naro¢enimi podatki) kot tudi
e olajsa pregledovanje in analiziranje prostorskih podatkov (ni ve¢ tezav z izbiro
ustreznih datote¢nih formatov, z nakupom ali iskanjem orodja GIS, s pretvorbami
med posameznimi datotecnimi formati).

Poleg strogo tehni¢nih vidikov pa je pri izmenjavi prostorskih informacij potrebno
upostevati $e ekonomske in pravne vidike. Ti so velikokrat kljuénega pomena, od katerih
je odvisna tako uspesnost lastnikov in ponudnikov kot zadovoljstvo uporabnikov ponuje-
nih prostorsko usmerjenih storitev in izdelkov.

(2]
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OBVLADOVANJE KAKOVOSTI
PRI MNOZICNEM ZAJEMU PODATKOV

Mojca Kosmatin Fras*

Izviecek
Obviadovanje kakovosti pri mnoZicnem zaje-
mu podatkov

Obvladovanje kakovosti prostorskih  podatkov
postaja vedno bolj pomembno podrocje, saj je od
kakovosti podatkov v veliki meri odvisna njihova
uporabnost in trina zanimivost. Metode celovite-
ga obvladovanja kakovesti so ucinkovito splosno
orodje za upravijanje kakovosti izdelkov, ceprav
v nasih strokovnih krogih niso zelo razSirjene.
Vendar moramo upostevati tudi nekatere poseb-
nosti pri obravnavi prostorskih podatkov. V pri-
spevku bodo najprej podana nekatera pomembna
teoreticna izhodiséa za razumevanje snovi, na-
vedeni bodo mednarodni standardi za podrocje
prostorskih podatkov. Opisane bodo glavne fa-
ze koncepta zagotavijanja kakovosti prostorskih
podatkov, ki veljajo ne glede na nacin njihovega
pridobivanja. Zajem izvaja veliko razlicnih izva-
Jaleev, zato so nujno potrebni standardi (speci-
fikacije) in nad=zor konénih izdelkov. Ena izmed
osnovnih doktrin celovitega obvladovanja kako-
vosti se glasi: »Kakovost bi morali doseci = ra-
zumevanjem in izboljsevanjem procesov in s pre-
ventivo, ne pa z inspekcijo in popravijanjem.« V
Sloveniji smo zaenkrat $e bolj v obdobju »inspek-
cije in popravijanja«, vendar je izdelava nekate-
rih pravilnikov in izvajanje nadzora prineslo po-
zitivne ucéinke. S clankom Zelim predvsem prispe-
vati k razumevanju problematike in s predlogi
opozoriti na nekatere nujne naslednje korake.

Kljucne besede
prostorski podatki, kakovost, kontrola, standardi

UDK: 91:659.2:004

Abstract

Quality management in bulk spatial data ac-
quisition

Quality management of spatial data is gaining
on importance because data usage and mar-
ket attractiveness are much dependent on data
quality. Methods of total quality management
are an effective general tool for product quality
management, although not being very spread
in our profession. However, some particulari-
ties in treating spatial data must be considered.
Theoretical background is given in the paper for
better understanding of the topic, international
standards for geographical information are
mentioned. Main phases for spatial data quality
assurance are described, used independently of
the data acquisition methods. Many different

firms are collecting spatial data, thus standards

(specifications) and quality control of products
are necessary. One of the basic statements of
total quality management is: »Quality must
be achieved with understanding and process
improvement and with prevention, not with in-
spection and correction.« In Slovenia we are
vet in the era of »inspection and correctiong,
but some regulations and quality control pro-
cedures already led to positive results. With this
paper the author wishes to contribute to better
understanding of the quality topic and to give
proposals for further necessary steps.

Keywords
spatial data, quality, control, standards
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1 UVOD

Pridobivanje raznovrstnih prostorskih podatkov v svetovnem merilu narasca, zato je
obvladovanje kakovosti teh podatkov delezno vedno ve¢je pozornosti. V ¢lanku je kako-
vost obravnavana v povezavi s prostorskimi podatki in procesi pridobivanja prostorskih
podatkov. Metode celovitega obvladovanja kakovosti predstavljajo u¢inkovito orodje za
upravljanje kakovosti izdelkov. Prostorske podatke lahko smatramo kot konéne izdelke
obi¢ajno zapletenih projektov, v katerih so uporabljene razli¢ne tehnologije. Poznavanje
kakovosti prostorskih podatkov je pomembno, ker podatke povezujemo ali zdruZujemo
v razli¢nih prostorskih informacijskih sistemih. Narasc¢a zajem podatkov v zasebnem
sektorju, tako v razvitem svetu kot v Sloveniji, pri ¢emer ustrezni standardi najveckrat
niso upostevani. Veca se uporaba sekundarnih virov prostorskih podatkov, predvsem
zaradi Sirjenja uporabe Interneta, podatkovnih prevajalnikov in standardov za prenos
podatkov.

Razlicne tehnologije za zbiranje in zajem podatkov postajajo vedno bolj napredne in
povezljive. Na trgu so dostopni celoviti sistemi za zajem in obdelavo prostorskih poda-
tkov. Rezultat tega je hitra rast proizvodnje prostorskih podatkov razli¢nih vrst. Kakovost
in zanesljivost podatkov tako postaja vedno bolj kritiéni faktor pri procesih odlocanja.
Vendar pa spremembe v geodeziji in sorodnih strokah niso le tehni¢ne narave. Geoin-
formacije postajajo zelo iskan izdelek na globalnem trzis¢u in drzavne organizacije se
bodo morale kmalu zaceti obnasati kot privatna podjetja, zato da bodo lahko konkurenéne
drugim ponudnikom.

Posamezne faze projektov, s katerimi zajemamo prostorske podatke, je treba skrbno
planirati, jih ¢asovno uskladiti in dolociti ustrezna mesta za nadzor kakovosti. Ne sme
nas zanimati le kon¢na kakovost, temve¢ je pomemben celoten proces proizvodnje, saj
s tem optimiziramo razmerje med ceno in kakovostjo izdelka. Uvedba celovitega obvla-
dovanja kakovosti v projekte pelje k boljsi konéni kakovosti zbranih podatkov, boljsemu
razumevanju in zanesljivejsi interpretaciji parametrov kakovosti, s tem pa dolgoro¢no
zmanjsamo stroske na podatek (Kosmatin Fras 2002).

Prve serije standardov ISO 9000, ki vpeljujejo sodobna nacela upravljanja kakovo-
sti, so bile izdelane Ze leta 1987, kasneje je sledilo nekaj dopolnjenih izdaj. Specifi¢ni
mednarodni standardi za podrocje prostorskih podatkov pa so se zaceli razvijati nekoliko
kasneje. V njih je predvsem Se precej nejasnosti glede postopkov in parametrov kakovosti
prostorkih podatkov, vzorcenja in statisticnih metod, ki naj bi jih obravnavali mednarodni
standardi.

2 STANDARDI IN ZAKONODAJA

Standardi imajo zelo pomembno vlogo, ¢eprav ne resujejo vseh problemov upravljanja
kakovosti. Standardi so dokumentirani dogovori, ki vsebujejo tehni¢ne specifikacije in
druge natan¢ne kriterije, ki se dosledno uporabljajo kot pravila, smernice, definicije ka-
rakteristik, in s tem zagotavljajo, da so materiali, izdelki, procesi in storitve v skladu z nji-
hovim namenom uporabe. Mednarodni standardi prispevajo k temu, da je Zivljenje eno-
stavneje in dvigujejo zanesljivost in ucinkovitost dobrin in storitev, ki jih uporabljamo.
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Obstajajo Stevilne mednarodne organizacije za standardizacijo in zdruzenja, ki de-
lujejo na podro&ju kakovosti prostorskih podatkov. Dve mednarodni organizaciji za stan-
dardizacijo se, poleg Stevilnih drugih podro¢ij, ukvarjajo z geografskimi informacijami:
Mednarodna organizacija za standardizacijo (International Organization for Standardi-
zation — ISO) in Evropski komite za standardizacijo (European Committee for Standar-
dization — Comité Européen de Normalisation — CEN). V Sloveniji se je na podro¢ju
geoinformatike v preteklosti bolj uveljavil CEN standard, vendar pa sedaj postajajo ak-
tualnejsi 1SO standardi, saj so danes v mnogocem boljsi in kompleksnejsi, poleg tega
druzina ISO 9000 standardov predstavlja osnovo za upravljavski vidik in je mednarodno
uveljavljena.

Vendar pa urejanje in uporaba standardov ISO 19113, 19114 in 191135, ki obravnava-
jo geografske informacije, ni enostavna naloga. Prvi vtis pri pregledu teh standardov je,
da so preve¢ kompleksni za prakti¢no uporabo in na nekaterih mestih tudi tezko razumlji-
vi. To potrjujejo tudi izkudnje tistih, ki jih Ze uvajajo v prakso (Giversen 2002).

Omenjeni I1SO in CEN standardi za podrocje geografskih informacij opredeljujejo
osnovne komponente kakovosti prostorskih podatkov. Poleg tega pa v praksi potrebujemo
tudi natanéne mere in metode vrednotenja kakovosti prostorskih podatkov, kar pa stan-
dardi v trenutni obliki $e ne obsegajo (ISO 19114 navaja le primere). Podrobneje je treba
opredeliti metode vzordenja prostorskih podatkov. V standardu ISO 19114 so podani le
splosni nasveti. Ni 3¢ standardov za pripravo »tehni¢ne specifikacije projekta« (tj. podro-
bnega opisa izdelka z opredeljenimi in merljivimi parametri), ki so pravzaprav osnovna
referenca za vrednotenje kakovosti podatkov. Projekti na podrocju geoinformatike so zelo
kompleksni in nekatere raziskave kazejo (Jakobsson 2001). da geodetske uprave v Evropi
(t. i. nacionalne kartografske administracije — NMAs) nimajo ustrezno opredeljenih teh-
ni¢nih specifikacij projektov. Ce Zelimo kakovost ustrezno vrednotiti, moramo pravza-
pray zaceti z dobrimi tehni¢nimi specifikacijami. Ce so podatki opisani tako, da naroéniki
natan¢no vedo, kaj bodo dobili, je to Ze velik korak k boljSemu razumevanju izdelka.

V skladu z Zakonom o drzavni upravi je Geodetska uprava Republike Slovenije
zadolzena za pripravo nacionalnih standardov za podro¢ja topografije, kartografije in
osnovnega geodetskega sistema. Stanje na tem podro¢ju ni povsem urejeno. Zadnji pred-
pis je nastal leta 1998 in sicer Pravilnik o uporabi Gauss-Kriigerjeve projekeije pri izdela-
vi drzavne topografske karte v merilu 1 : 25 000 in razdelitev na liste. V obdobju po letu
1998 pa so nastajala samo operativna navodila oz. tehni¢ni pravilniki , ki so bili izdelani
kot del tehni¢ne dokumentacije razli¢nih izvedenih projektov (tehnicni pravilnik o izvaja-
nju cikli¢nega aerosnemanja Slovenije, tehniéni pravilnik za skeniranje posnetkov CAS,
izratun aerotriangulacije in izdelavi ortofota, operativna navodila za zajem topografskih
podatkov, idr.) (Rezek, Flogie 2003).

3 CELOVITO OBVLADOVANIJE KAKOVOSTI
Opisovanje in merjenje kakovosti sta zapleteni operaciji saj obstaja prevec razli¢nih opre-
delitev. Kakovost se vedno nana$a na nekaj, kar je splono sprejeto, bodisi v pisni obliki
kot specifikacija ali standard, ali v obliki nenapisanih norm. O kakovosti lahko govorimo

v razli¢nih kontekstih, npr. kakovost izdelkov. kakovost dela, kakovost Zivljenja. V vsak-
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danjem zivljenju se beseda kakovost pogosto uporablja za opis dragih in luksuznih iz-
delkov. Vendar pa dobra kakovost ne pomeni le visoke kakovosti in visokih cen. Pomeni
tudi, da uporabnika zadovoljimo s tem, da dobi, kar Zeli, z znano stopnjo zanesljivosti in
za ceno, ki je sprejemljiva. Lociti moramo med dvema osnovnima pomenoma kakovosti:
kakovost kot luksuz in kakovost kot odsotnost napak. V ¢lanku obravnavamo izklju¢no
slednjo definicijo.

Kljuéna mera za kakovost je zadovoljstvo kupca. Ni nujno, da so izpolnjene le for-
malne zahteve na projektu, temvec¢ mora biti kupec (uporabnik) tudi sicer zadovoljen. Na
podro¢ju geoinformatike je zelo veliko razliénih uporabnikov, zato je nemogoce izdelati
podatkovno zbirko ali karto, ki bi ustrezala vsem uporabnikom. Zato je potrebno. da
se odlo¢imo za relativno pomembnost posameznih uporabnikov in opredelimo tipi¢ne
uporabnike. Prepoznati moramo tiste elemente kakovosti, ki zadovoljujejo ¢im veé upo-
rabnikov. Zbiranje prostorskih podatkov zahteva dolge in drage proizvodne procese. Cim
bolj natan¢no poznamo zahteve uporabnikov, tem ve¢ resursov oz. denarja lahko s tem
prihranimo.

Celovito obvladovanje kakovosti — COK (angl. Total quality management — TQM)
Jje splosen pojem za celotno zbirko filozofij, konceptov, metod in orodij, ki se danes upo-
rabljajo po celem svetu za obvladovanje kakovosti (Juran 1999). Danes se uporablja v
Stevilnih podjetjih po celem svetu. COK pomeni, da je vsako delo, od glavnega direktorja
do zadnjega delavca v hierarhiji, opravljeno Ze prvikrat brez napak. lzraz COK se zelo
uporablja v Zdruzenih drzavah Amerike, medtem ko se je do pred kratkim na Japonskem
uporabljal izraz Celovita kontrola kakovosti (Total Quality Control — TQC).

Definiramo lahko pet osnovnih elementov COK (Turner 1993): kakovost izdelka,
kakovost upravljavskega procesa, zagotavljanje kakovosti, kontrola kakovosti, odnos do
kakovosti.

Kakovost izdelka je glavni cilj, kakovost upravljavskega procesa pa je nujen pogoj
za dosego kakovostnega izdelka. Zagotavljanje kakovosti predstavlja nujne korake, ki so
potrebni, da se poveca zanesljivost doseganja kakovostnega izdelka. V idealnem primeru
je ta zanesljivost sto odstotna. Kontrola kakovosti pa pomeni, da kakovost merimo po
vnaprej doloc¢enih kriterijih in skusamo odstraniti odstopanja od Zelenih standardov. Zelo
pomembno je, da je v organizaciji oz. podjetju pozitiven odnos do kakovosti, ki mora biti
vzpostavljen na vseh ravneh.

Pri upravljanju kakovosti uporabljamo tri upravljavske procese: planiranje kakovo-
sti, nadzor kakovosti in izboljsanje kakovosti, v literaturi poznano tudi kot Juranova tri-
logija (Juran 1999). Ti procesi so univerzalni, saj predstavljajo osnovo tudi v finanénem
managementu.

Upravljanje kakovosti je najbolj razvito v industriji. Stevilni strokovnjaki so prispe-
vali k razvoju tega podrogja, predvsem pa so to Americ¢ani in Japonci. Ce omenimo le
nekatere znamenite osebe: W. E. Deming, J. M. Juran, P. B. Crosby, A. V. Feigenbaum,
K. Ishikawa, in G. Taguchi. Vpeljali so razliéne osnovne doktrine o izvedbi in izbolj-
Sanju kakovosti. Skupni imenovalec teh konceptov lahko opiemo v naslednjih tockah
(Turner 1995):

e Predanost kakovosti mora biti izrazena na vseh ravneh.
e Prepoznati je treba najbolj kriti¢ne probleme kakovosti in management jih mora biti
sposoben odpraviti.
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e V vsakem delovnem procesu je treba definirati faktorje dobre kakovosti, tako da
procesi postanejo merljivi.

e Kakovost moramo dose¢i z razumevanjem in izboljSavo procesov in prepreCeva-
njem napak, ne pa z inSpekcijo in popravljanjem.

e Podjetje oz. organizacija mora razvijati statisti¢no razumevanje procesov in uporab-
ljati statisti¢ne metode za reSevanje problemov.

Rezultati procesov COK so splosno veljavni cilji, tj. nizji stroski, visji dohodki,
zadovoljni kupci, motivirani zaposleni. Se posebej so prednosti uporabe COK v drzav-
nih agencijah za prostorske podatke (pri nas Geodetska uprava RS) lahko vidne v bolj
kakovostnih podatkih, u¢inkoviti proizvodnji izdelkov (npr. kart) in drugem. Povecanje
kakovosti prostorskih podatkov pomeni zmanjsanje stroSkov zaradi slabe izvedbe.

4 KAKOVOST PROSTORSKIH PODATKOV

Koncepti kakovosti prostorskih podatkov morajo podati splosni potek izvajanja celotnega
procesa. Pomembni so naslednji koraki (slikal). Najprej moramo definirati komponente
kakovosti, potem moramo za vsako komponento definirati mere in metode vrednotenja.

Definicija koraponent Specifikacija izdelka
kalkovosti podatkov
¢ t Zahteve
unorabrikoy
Definicija mer in postopkav v
i g o ke ol Kontrola kakovosti med
+’ nastavitvijo in vzdrzevanjera
— > baze
Proces vrednotenja
v l v
] Poméanie o mzultat!h ........... SRS ey - cxem mﬂeg&ni&

Slika 1: Glavne faze koncepta kakovosti prostorskih podatkov po ISO 19114.

Pomembno je, da lo¢imo med dvema razli¢nima nalogama: specifikacija izdelka
in zahteve uporabnika. Specifikacija izdelka pomeni proizvajalcu podatkov aplikacijski
model, na osnovi katerega zajema podatke. Uporabnik podatkov ima lahko drugacne za-
hteve, ki se odraZajo v drugaénem aplikacijskem modelu. Kakovost podatkovne zbirke
pomeni, kako dobro le-ta uposteva specifikacije izdelka.

Ce upostevamo osnovna na¢ela COK, ki so na kratko predstavljena v poglavju 2,
moramo pri razvoju modela kakovosti prostorskih podatkov upoStevati tehni¢ne in uprav-
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ljavske vidike, ki so med seboj povezani. V praksi se obic¢ajno uposteva le tehniéni vidik,
kar pa ni dovolj. Nadzor rezultatov na koncu proizvodne linije ni najbolj optimalen nacin
izvajanja kontrole. Lahko ugotovimo, da podatki niso v okviru zahtevane natanénosti,
vendar tezko opredelimo vzroke za odstopanja. Popravki so lahko zelo zamudni in dragi.

4.1 Upravijavski vidik

Odlocitve ne morejo biti boljse od podatkov, na katerih temeljijo. Program kakovosti
podatkov nam lahko pomaga. da so podatki najvisje mozne kakovosti v okviru vnaprej
definiranih zahtev. Dva od petih elementov COK sta neposredno povezana z upravljav-
skim vidikom: odnos do kakovosti in kakovost upravljavskega procesa.

Za uspesno implementacijo COK potrebna odlo¢itev najvisjega vodstva. Na drzav-
nem nivoju to pomeni, da morajo biti sprejete ustrezne strateSke odlo¢itve. Pri upravljav-
skem procesu je nujno, da se najvisje vodstvo opredeli za kakovost in sprejme dolo¢ene
ukrepe za njeno zagotavljanje. Predvsem je pomembno stalno izobrazevanje vseh delav-
cev.

Isto velja tudi za nacionalne institucije, ki skrbijo za prostorske podatke. Globaliza-
cija je povzrocila veliko vecjo izmenjavo podatkov kot v preteklosti (blizu drzavnih me;j.
za potrebe npr. evropske karte, za navigacijo). Na podrogjih, kjer je visoka natanénost
Zivljenskega pomena (npr. letalske karte za navigacijo, pomorske karte) so Ze uveljavljeni
zelo visoki standardi kvalitete prostorskih podatkov.

Treba je vzpodbujati timsko delo. Stalno dodatno izobrazevanje zaposlenih je zelo
pomembno, vendar je Se bolje sistemsko uvesti teme kakovosti v izobrazevalne procese
(Solski sistem, na univerzah).

Proizvodnja prostorskih podatkov slabe kakovosti je dolgoroéno zelo draga. Upo-
rabniki niso zadovoljni in is¢ejo boljse vire. Moramo se zavedati, da je kakovosten iz-
delek lahko strateSka prednost tudi na podrocju geoinformatike, kar v praksi veckrat po-
zabimo.

Za uspesno uveljavo sistema kakovosti na katerem koli podro¢ju v praksi je po-
membno naslednje:

e zavestna odlocitev za kakovost in uvedba konceptov COK v prakso,

e vel poudarka na tematiki kakovosti v nacionalnem programu izobrazevanja,

e harmonizacija nacionalnih standardov z mednarodnimi; izdelava standardov in teh-
ni¢nih specifikacij, kjer $e niso dovolj dobro izdelani.

4.2 Tehnicni vidik

Trije od petih elementov COK so povezani s tehni¢nim vidikom modela: kakovost
izdelka, zagotavljanje kakovosti in kontrola kakovosti. Zelo pomembno je nacelo, da mo-
ramo kakovost doseci z razumevanjem in izboljSavo procesa in s prepre¢evanjem nastaja-
nja napak, ne pa z in§pekcijo in popravljanjem. Iz programa izvajanja nadzora kakovosti
prostorskih podatkov, ki se mnozi¢no zajemajo v okviru drzavnih projektov v Sloveniji,
je razvidno, da izvedba Se vedno temelji pretezno na konéni in§pekceiji podatkov.
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5 STATISTICNE METODE

Obseg ¢lanka ne omogoca podrobnejSe obravnave statisticnih metod, zato le nekaj po-
udarkov. Kakovost prostorskih podatkov najveckrat ni mozno niti smiselno preverjati v
celoti, temveé le-to izvedemo na izbranih vzorcih. Zelo je pomembna izbira vzorcev in
metode. Zelo uspesno se lahko uporabi statistiéno testiranje hipotez, vendar v praksi Zal
Se premalo pogosto.

Uporaba statisti¢nih metod v povezavi z nadzorom kakovosti prostorskih podatkov
je v strokovni literaturi dokaj slabo obdelana, tudi v predlogih standardov (ISO. CEN)
najdemo malo primerov. Metode vzor&enja sicer lahko najdemo v standardih [SO 2859 in
ISO 3951, vendar so bili ti standardi razviti za druge namene in jih ne moremo enostavno
prenesti za uporabo na prostorskih podatkih.

6 ZAKLJUCEK

Kakovost zahteva zavedno druzbo in uresni¢evanje zastavljenih ciljev. ki se zatne pri
najvisjih upravljavskih strukturah in se kon¢a pri zadnjem delaveu na hierarhicni lestvici.
Se vedno obstajajo raziskovalni problemi na podroc¢ju upravljanja prostorskih podatkov,
ki jih bo treba resiti v prihodnosti. Metode vzorcenja prostorskih podatkov je potrebno
bolje raziskati, testirati in pripraviti za uporabo v praksi. Razli¢ne metode so primerne
za razli¢ne vrste izdelkov (topografske karte, katastrske nacrte, pomorske karte, itd.).
Metode vrednotenja je treba natan¢no definirati za vsak parameter kakovosti. Cim ve¢
bi morali uporabljati enostavne statisticne metode, tako da jih lahko obvlada tudi manj
izobrazen kader. Bolj zahtevne metode pa naj uporabljajo usposobljene skupine strokov-
njakov za raziskovalne namene. Dobre specifikacije projektov morajo biti pripravljene
pred zacetkom zajema podatkov. Seveda so vsake specifikacije le ideali, ki jih v celoti ne
moremo dosegati, zato je treba vnaprej definirati tudi sprejemljiva odstopanja. V praksi
se velikokrat dogaja, da se tehni¢ne specifikacije spreminjajo celo med potekom projek-
ta, kar seveda negativno vpliva na konéno kakovost izdelkov.

Stanje v Sloveniji se na podro¢ju nadzora prostorskih podatkov v zadnjih letih zelo
izboljsuje. Vpeljava sistemskega nadzora v izvedbene projekte (ciklicno aerosnemanje,
aerotriangulacijo, skeniranje ortofoto. DMR) vodi k izboljsanju kakovosti. V raziskoval-
ni nalogi (Kosmatin Fras et al. 2003) smo predlagali, da obstojece postopke v Sloveniji
lahko izboljsamo z:

o uvedbo nadzora poloZajne natan¢nosti prostorskih podatkov. Se posebej na izvornih
virih,
uvedbo statisti¢nih metod v nadzoru kakovosti,
implementacijo aktualnih mednarodnih standardov,
uskladitvijo zakonodaje,
zagotovitvijo ustrezne infrastrukture za nadzor kakovosti.

Izziv za mednarodno skupnost pa je zagotovo nadaljnje razvijanje in harmonizacija
mednarodnih standardov. Le-ti naj postanejo bolj uporabnisko prijazni in razumljivi.

=
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GEOLOCIRANI STATISTICNI PODATKI
SLOVENIJE ZA APLIKACIJO
V SISTEMIH GIS

Branko Pavlin*

Izvlecek

Geolocirani statisticni podatki Slovenije za
aplikacijo v sistemih GIS

Na Statisticnem uradu RS je v okviru programa
Phare nastalo najvecje podatkovno skladisce
geolociranih individualnih, lokalnih in regio-
nalnih statisticnih podatkov v drzavi. V poda-
thovnem skladiscu je mozno povprasevanje, oz.
podatkovno rudarjenje po statisticnih podatkih
za 23 vsebinskih podrocij statistike, za casovno
vrsto od leta 1995 dalje, za vse teritorialne rav-
ni iz registra prostorskil enot. Statisticni po-
datki za vse teritorialne ravni so opremljeni z
georeferencami in MID-i, zato je iz njih moZno
neposredno, ucinkovito tvoriti statisticne infor-
macijske plasti v sistemih GIS.

Kljucne besede
Podatkovno skladisce, geokodirani statisticni
podatki, regionalne statistike

UDK: 311.2(497.4)

Abstract

Geocoded statistical data in Slovenia as input
for GIS

Statistical Office of the Republic of Slovenia
has recently constructed a Data Warehouse,
containing vast quantity of individual, local
and regional statistical data. There are data
Sfor 23 statistical areas stored in the Data Ware-
house for the time series from 1995 onwards.
By exploiting different data mining possibili-
ties it is possible to obtain output geocoded
regional statistics data which are appropriate
Jfor direct import into GIS and creation of »sta-
tistical laver«.

Keywords
Data Warehouse, geocoded statistical data, re-
gional statistics

1 UVOD

Statisti¢ni urad RS (SURS) je najvedji »proizvajalec«, obdelovalec, vzdrzevalec in di-
stributer uradnih statisticnih podatkov v drzavi za razli¢ne teritorialne ravni. Zaradi tradi-
cionalnega sodelovanja z drzavnimi geodetskimi ustanovami pri razvoju in vzpostavitvi
Registra teritorialnih enot Slovenije. je SURS Ze v zacetku devetdesetih let 20. stol.,
tedaj $e redkim uporabnikom GIS, lahko ponudil teritorialno ¢lenjene digitalne statisticne
podatke, opremljene z geokodo. Ta ponudba je v letu 2003, z izgradnjo podatkovnega
skladiica regionalnih statisti¢nih podatkov »SURS RDB«, zelo povectana in predstavlja
odli¢en vir podatkov za GIS.

* dr., Statistiéni urad Republike Slovenije, VoZarski pot 12, 1000 Ljubljana, branko.pavlin@gov.si
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2 PODATKOVNO SKLADISCE REGIONALNIH STATISTICNIH PODATKOV
»SURS RDB«

SURS je Ze od zacetka uveljavljanja tehnologije GIS v Sloveniji z njo povezan kot upo-
rabnik in hkrati producent informacijskih podatkovnih plasti za GIS. Spomniti velja na
prve digitalne karte pokrovnosti in rabe tal (predvsem kmetijske), ki so tam nastajale
na podlagi interpretacije digitalnih satelitskih posnetkov vse od sredine 80-ih let prej$-
njega stol. dalje. Leta 1993 je nastal prvi t. i. »statistiéni GIS« , v katerem je bilo okrog
80 spremenljivk iz »Popisa gospodinjstev, stanovanj ter kmec¢kih gospodarstev 1991«
preko navezave na register EHIS (Evidenca hidnih tevilk) opremljenih z geokodami in
georeferencami. To je omogocalo prikaz individualnih statisti¢nih podatkov na ra¢unalni-
Skem zaslonu, ter njihovo prostorsko analiziranje glede na fiziénogeografske, ter grajene
strukture v pokrajini. Proces priblizevanja EU je tudi na podro¢ju geostatistike pomenil
pozitivno spodbudo. Program PHARE je v okviru Siroko zastavljenega projekta moder-
nizacije drzavne statistike, omogo¢il zasnovo in realizacijo podprojekta »lzgradnja poda-
tkovnega skladis¢a regionalnih statistiénih podatkov »SURS RDB« (Regional Database).
Po zasnovi v letu 1998 in finanéni stagnaciji v letu 1999, je sredi leta 2000 program hitro
stekel in se formalno zakljucil konec leta 2001, aktivna izgradnja pa je trajala do sredine
leta 2003, zatem pa obstala. SURS RDB je trenutno v fazi testnega delovanja, do popol-
ne uveljavitve ter uporabe pa je glavno odprto vprasanje problem rednega vzdrzevanja
azurnosti podatkov.

3 VSEBINA SURS RDB

SURS RDB je najve¢je podatkovno skladis¢e individualnih, lokalnih in regionalnih sta-
tisticnih podatkov v drzavi. Prvotno vsebinsko izhodisce izgradnje RDB-ja, »zagotavlja-
ti azurne, zanesljive in dostopne regionalne statisti¢ne podatke za podporo regionalnim
razvojnim politikam Slovenije v kontekstu strukturnih skladov EU«, ki je izhajalo iz
zahtev Eurostata, je SURS razsiril in nadgradil. Nabor statisti¢nih vsebinskih podro¢ij
Je sledil prvotnemu principu relevantnosti statistiénih podatkov za podporo regionalne-
mu razvoju, povecana pa je teritorialna detajlnost ter pogostnost (»¢asovna lo¢ljivost«)
vnesenih podatkov. Tako so v SURS RDB naceloma zajeti statisti¢ni podatki na naj-
nizji dosegljivi teritorialni ravni za posamezno vrsto statisti¢nega podatka. Pogostnost
zajema je bila pri individualnih podatkih povecana iz letne na Cetrtletno raven (kjer je
to smiselno), casovna vrsta pa sega od prvega kvartala 1995 do ¢etrtega kvartala 2000.
Vegji del statisticnih podatkov v RDB predstavljajo kvartalnimi preseki z individualni
zapisi iz naslednjih administrativnih oz. statisti¢nih registrov ter evidenc, ki so skoraj v
celotnem obsegu osnovne tabele preneseni v RDB: iz Centralnega registra prebivalstva,
Poslovnega registra Slovenije, Registra brezposelnih oseb, Statisti¢nega registra delo-
vno aktivnega prebivalstva, Evidence prejemnikov pokojnin, Evidence o prijavi in od-
meri dohodnine fizi¢nim osebam. Poleg teh individualnih podatkov so v RDB vneseni
Se rezultati Stevilnih statisti¢nih raziskovanj, ki se redno izvajajo in v osnovi zajemajo
statisticne podatke na ravni naselij, ob¢in ali upravnih enot. V nadaljevanju je naveden
kratek pregled vsebine SURS RDB:
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Demografija: Drzavljani in prebivalci Slovenije po spolu, starosti, gostoti poselitve,
po statusu prebivalis¢a; tujci (le na ravni obcine) po spolu in starostnih skupinah; rojstva;
smrti; selitve prebivalstva; zakonske zveze in razveze.

Dohodnina (samo za leti 1995 in 1996): Stevilo zavezancev po spolu in starosti,
stevilo oddanih napovedi. Bruto in neto osnova za dohodnino, Stevilo vzdrzevanih dru-
zinskih ¢lanov.

Place: podatki o bruto in neto izplacanih placah, Stevilu opravljenih ur in Stevilu za-
poslenih po obrazcu ZAP/M glede na dejavnost in pravnoorganizacijsko obliko podjetja,
sektorizacijo, velikost podjetja, poreklo kapitala in vrsto lastniStva, mesecni podatki.

Pokojnine: Stevilo upravicencev in zneski iz naslova pokojninskega in invalidskega
zavarovanja po spolu in starostnih skupinah glede na drzavljanstvo, vrsto pokojnine, vr-
sto priznanja izjemne pokojnine, generalni status in zakonski stan, letni podatki.

Stanovanja: $tevilo in povrsina stanovanj glede na fazo graditve in velikost, letni
podatki po ob¢inah. Stevilo stanovanj po letu zgraditve, letni podatki po obCinah.

Izobrazevane: Stevilo dijakov v srednjih $olah po na¢inu Solanja (mladina/odrasli),
izobrazevalnih programih; glede na ob¢ino bivanja in ob&ino $olanja, Stevilo Studentov
po spolu in starostnih skupinah glede na Studijski program in smer: letni podatki po ob¢ini
stalnega bivali§¢a; stevilo diplomantov po spolu in starostnih skupinah: Stevilo magistrov
(zaklju¢enih magisterijev) po spolu in starostnih skupinah, letni podatki po ob¢ini stalne-
ga bivalis¢a; tevilo doktorjev znanosti po spolu in starostnih skupinah.

Poslovni subjekti: $tevilo aktivnih poslovnih subjektov (iz Poslovnega registra Slo-
venije) po SKD, sektorizaciji SKIS, pravnoorganizacijski obliki, poreklu kapitala, veliko-
sti podjetja, &etrtletni podatki. Stevilo ustanovitev in ukinitev poslovnih subjektov.

Promet: cestni promet, dolzina cest, cestni javni prevoz — §tevilo prepeljanih po-
tnikov in potniskih kilometrov po vrsti prevoza, prevozeni kilometri z blagom po vrsti
tovornega prevoza; Stevilo vozniskih dovoljenj po kategorijah, Stevilo registriranih in
prvié registriranih vozil po vrstah vozil za fizi¢ne in pravne osebe (letni podatki po upra-
vnih enotah); prometne nesrece glede na izid: mejni cestni promet — prihodi in odhodi
potnikov, vozil in blaga glede na vrsto vozil: zelezniski promet — dolZina prog, Stevilo
zelezniskih postaj, Stevilo odpotovalih potnikov (letni podatki po upravnih enotah): mejni
zelezniski promet; pomorski promet; letaliski promet: podatki po obcinah; letni podatki
o postnih storitvah po ob¢inah.

ukinitev poslovnih subjektov.

Trg delovne sile: stevilo zaposlenih glede na stalno bivalisce ali kraj zaposlitve po
spolu, starostnih skupinah, stopnji strokovne izobrazbe in drzavljanstvu RS glede na SKD
dejavnost podjetja. Stevilo delovnih migrantov po kraju stalnega bivalis¢a in kraju zapo-
slitve in po drzavljanstvu, Cetrtletni podatki. Brezposelne osebe po enakih znakih. ukini-
tev poslovnih subjektov.

Trgovine: Stevilo prodajaln v trgovini na drobno, Stevilo zaposlenih, povr$ina pro-
dajnega prostora po dejavnosti trgovine glede na pretezni nacin strezbe in vrsto proda-
jalne (podatki iz obrazca), po SKD dejavnosti podjetja, poreklu kapitala, vrsti lastnine,
velikosti in sektorizaciji (iz PRS), letni podatki.

Turizem: nastanitvene zmogljivosti po vrstah objekta, letni podatki po naseljih; Ste-
vilo turistov in turisti¢nih noéitev po vrstah turistov in po vrstah nastanitvenih objektov,
letni podatki po ob¢inah.
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Investicije: podatki iz tabele 6 v obrazcu INV-01, po dejavnosti in naslovu investi-
torja in glede na ob¢ino investiranja, letno; investicije, teko¢i izdatki in drugi izdatki za
varstvo okolja, po namenu in kraju sedeza investitorja (iz PRS), letno.

Raziskovalno razvojna dejavnost: podatki o zaposlenih in izplacilih v raziskovalno-
razvojni dejavnosti iz obrazca R-RD, letno.

Okolje: precis¢evanje odpadne vode v javnem kanalizacijskem omreZju po nacinu
CiSCenja: izpust nepreciscenih in preciS¢enih odpadnih vod iz javnih kanalizacijskih si-
stemov; kanalizacijsko omreZzje — Stevilo primarnih vodov, dolZina sekundarnih vodov
in Stevilo prikljuckov, primerjava s Stevilom prebivalstva, letni podatki po ob&inah; iz-
puscanje odpadne vode iz industrije; precis¢ene odpadne vode v industriji, letni podatki
po ob¢inah.

DrZavijani: preracun teritorialno-Casovne vrste histori¢nih podatkov (od 1995 dalje)
na stanje teritorialne ¢lenitve 1. 1. 1999 (Snuderl 2002).

4 TEHNOLOSKE OSNOVE SURS RDB

Infrastukturno osnovo predstavlja okolje Oracle. Programsko okolje Oracle Data Ware-
house je bilo uporabljeno za izgradnjo podatkovnega skladisca, v katerem so shranjene t.
i. mikrotabele, to so relacijske tabele z zapisi individualnih statisti¢nih podatkov. Oracle
Discoverer pa je uporabnisko orodje. s katerim se izvaja teritorialno agregiranje indivi-
dualnih podatkov, ter vsa ostala povprasevanja po podatkovju, oz. t. i. »podatkovno ru-
darjenje« v SURS RDB (Jug 2000). Poizvedovanje poteka v okolju streznik — odjemalec,
odzivni Casi pri tem pa so zelo ugodni, saj trajajo obiajno le nekaj sekund, do najvec
nekaj minut pri kompleksnih poizvedbah.

Vsebina statisticnih podatkov v SURS RDB je v najvedji meri izraZena preko $i-
fer, s katerimi so opremljeni, te pa so povzete iz nacionalnih in mednarodnih statisti¢nih
klasifikacij. Vsi Sifranti, uporabljeni za oznac¢evanje vsebine v SURS RDB, so shranjeni
na strezniku za klasifikacije »Klasje«, ki je javno dostopen na spletni strani SURS-a.
Uporaba standardnih klasifikacij/Sifrantov je eden izmed osnovnih pokazateljev kako-
vosti, saj zagotavlja koherentnost statisti¢nih podatkov za nacionalno okolje, ter njihovo
mednarodno primerljivost. Olajsa pa tudi uporabo podatkov SURS RDB za uporabnike,
ki niso specializirani za dnevno uporabo teh podatkov. Ti lahko vnaprej analizirajo vse-
bino Sifrantov, objavljenih na svetovnem spletu in tako bolje formulirajo ciljno vsebino
povprasevanja v SURS RDB.

5 SURS RDB KOT VIR INFORMACIISKIH PLASTI
ZA GIS

Register prostorskih enot Slovenije (RPE), ki ga upravlja Geodetska uprava RS, je bil
osnova za izgradnjo t. i. prostorske oz. teritorialne dimenzije podatkovnega skladisca
SURS RDB. O njej je porocal Ze Senegac¢nik (Senegacnik 2002), njena naloga pa je, da
omogoca teritorialno povprasevanje po statisti¢nih podatkih, shranjenih v SURS RDB.
Ti so izvorno dvoji: individualni ali agregirani na dolo¢eno teritorialno raven. Temeljna
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prednost SURS RDB je, da omogoc¢a izjemno veliko fleksibilnost pri povprasevanjih po
teritorialno opredeljenih statisti¢nih podatkih za vsa vkljucena vsebinska podrocja.

5.1 Individualni geokodirani statisticni podatki

SURS RDB omogoéa izpis individualnih, geokodiranih in georeferenciranih stati-
sti¢nih podatkov iz najpomembnejsih registrov in evidenc v drzavi! Individualni podatki
so torej opremljeni s koordinatami ter MID-om, ki je klju¢ pripadnosti nadrejenim teri-
torialnim enotam.

Privla¢nost tovrstnih podatkov za GIS je v tem, da jih lahko uporabimo za prostor-
sko modeliranje skupaj z drugimi informacijskimi podatkovnimi plastmi, ki niso vezane
na upravno-politi¢no ¢lenitev pokrajine (porecja, planska obmogja, varstvena obmogja,
viginski pasovi ipd). Poleg obi¢ajnih koropletnih analiz tovrstni podatki omogocajo Se
mrezne (gridne) analize ter raznovrstne prostorsko-statisticne analize.

V SURS RDB individualni statistiéni podatki niso dosegljivi preko obicajnega upo-
rabniskega orodja (Oracle Discoverer), pa¢ pa le preko SQL povpraSevanja v t. i. mikro-
bazi RDB, kamor dostopata le dva ali trije administratorji SURS. Razlog za to je zaiCita
teh podatkov pred nepooblas¢eno uporabo. Zaradi varovanja statisticne zaupnosti indi-
vidualni, neagregirani podatki niso odprti za splo$no javnost, pa¢ pa le za znanstveno
raziskovalne institucije in namene.

5.2 Agregirani statisticni podatki — za razlicne hierarhicne ravni veljavne
upravno-politi¢ne clenitve Slovenije

7 razmeroma enostavnim uporabniskim orodjem Oracle Discoverer, lahko uporab-
nik v realnem ¢asu pregleduje in izpisuje ¢asovne vrste statisticnih podatkov za poljubno
teritorialno raven iz hierarhi¢no urejenega Registra prostorskih enot Slovenije, tj.za pri-
blizno 15.500 popisnih/prostorskih okolisev, 8000 statisti¢nih okolisev, 6000 naselij, 193
obé&in, 58 upravnih enot, 12 statisti¢nih regij. Osnovo za teritorialno agregiranje pred-
stavljajo lokacijske informacije za posamezno hisno Stevilko iz RPE, ki vsebuje tudi na-
vezovalno identifikacijo za nadrejeno teritorialno raven. Vse fizi¢ne osebe in poslovni
subjekti pa so navezani na neko hisno Stevilko!

Za statisti¢ne podatke iz RDB, ki so Ze izvorno zajeti, ter vneseni v mikrotabele
SURS RDB na doloceni teritorialni ravni (naselja, ob&ine), pa je mozno agregiranje po-
datkov le na vigje (nadrejene) teritorialne ravni.

Zaradi pogostega spreminjanja teritorialnih ¢lenitev v Sloveniji in s tem povezanim
problemom prikazovanja ¢asovne vrste statisticnih podatkov, je bila v okviru izgradnje
SURS RDB izdelana tudi programska resitev za t. i. »preracun ¢asovno-teritorialne vrste«.
Gre za moznost prikaza histori¢nih statisticnih podatkov za »danaSnjo«, oz. trenutno
veljavno upravno politi¢no ¢lenitev. Ta programska resitev je bila doslej aplicirana le na
eno vsebinsko podro¢je v SURS RDB (delovno aktivno prebivalstvo), preostala pa na to
Se Cakajo.

Dodatno je bil za potrebe RDB razvit sistem za avtomati¢no agregiranje podatkov
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z ravni obCine na raven vseh 24 regionalnih delitev Slovenije, ki so zajete v Katalogu
regionalnih delitev Slovenije 2001 (Pavlin 2001), ter sistem za hitro oceno histori¢nih
casovnih vrst na podlagi agregiranja podatkov z ravni naselja na visje teritorialne
ravni.

Izpis statisti¢nih podatkov iz SURS RDB za izbrano upravno-politi¢no teritorialno
enoto je mozno opremiti s popolno geokodo in georeferenco. To odpira moznost za nepo-
sreden uvoz v podatkovni sloj »statistiéni podatki« kateregakoli GIS-a.

6 KAKOVOST STATISTICNIH PODATKOV SURS RDB
KOT INFORMACIJSKE PLASTI GIS

Kakovost rezultatov, pridobljenih s pomo&jo GIS-a je odvisna od parcialnih kakovosti
vsebinskih informacijskih plasti GIS-a. Kakovost statisti¢nih podatkov iz SURS RDB,
kot vhodne informacijske plasti v GIS lahko ocenimo z veé vidikov.

Polozajna natan¢nost individualnih statisti¢nih podatkov je definirana z natanénost-
jo vira za geolociranje, {j.EHIS v RPE. Slednjega SURS RDB le prevzema. Dosedanje
testno delovanje in uporaba SURS RDB je pokazala, da je tudi kakovost teritorialnega
agregiranja individualnih statisticnih podatkov na podlagi teritorialne dimenzije odli¢na,
manjSe napake so bile doslej odkrite le pri posameznih primerih pripadnosti naselij ob-
¢inam, ki so spreminjale obseg ali poimenovanje.

Statisticno kakovost lahko vrednotimo glede na sedem komponent kakovosti, kakrs-
ne pozna koncept definicije kakovosti v evropskem statistinem sistemu. Te so: ustrez-
nost statisticnih konceptoy (relevance), tocnost ocen (accuracy), pravocasnost, dostop-
nost in jasnost informacij, primerljivost statistik (comparability), enovitost (coherence)
in kompletnost/popolnost (completeness). Za statisti¢ne vsebine, ki so dostopne v SURS
RDB lahko zapisemo, da dosegajo visoke ocene za statisti¢no kakovost, razen za kompo-
nento pravocasnost, oz. azurnost, ki je slaba, saj so najbolj sveZi podatki na voljo za Getrti
kvartal leta 2000 (Pavlin 2003).

Ob pripravi vhodnih podatkov za SURS RDB je bila izvedena dodatna kontrola
njihove kakovosti, tako za podatke iz registrov, kot tudi za podatke iz rednih statisti¢nih
raziskovanj. Izgrajena »teritorialna dimenzija« omogo¢a za statisti¢ne podatke iz SURS
RDB uspesnejSe upravljanje s kategorijo »neznano«. Gre za zapise, ki nimajo znane na-
tancne prostorske mikrolokacije, pa¢ pa le pripadnost naselju ali ob&ini. V primerjavi z
obic¢ajnimi statisticnimi objavami za nekatera vsebinska podrogja statistike, je pri izpi-
sih statisti¢nih podatkov iz SURS RDB obseg kategorije »neznano« manjsi. To je lahko
razlog, da se zlasti na nizjih teritorialnih ravneh, pojavijo odstopanja med sprotno objav-
lienimi (tiskanimi) statisti¢nimi podatki in rezultati poizvedbe v RDB. Ta razhajanja so
vecja pri statisticnih podatkih iz zacetka Casovne vrste (1995-1999) in se stalno zmanj-
Sujejo zaradi vsesplo$nejSe uporabe RPE in s tem boljse teritorialno lociranje podatkov
v izvornih administrativnih virih. Uporabnik statisti¢nih podatkov iz SURS RDB mora
poleg tega upostevati Se statisti¢ne metapodatke, ki pojasnjujejo metodoloske osnove
(spremembe) statisticnih podatkov in podajajo elemente ocene kakovosti zanje.

SURS RDB je kompleksen podatkovni vir, kakovost tu shranjenih podatkov se bo v
celoti pokazala Sele skozi njihovo redno uporabo. Odlika podatkovnega skladiséa je. da
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je morebitne odkrite pomanjkljivosti mozno nadzorovano odpravljati (revidirani podatki)
in s tem stalno povecevati kakovost izhodnih statisticnih podatkov.

7 SKLEP

SURS RDB je tehnolosko sodobno zasnovan, izjemno bogat vir geolociranih statisticnih
podatkov, uporabnih za GIS. MoZno ga je 3¢ vsebinsko in koli¢insko Siriti, ter kakovost-
no izbolj§evati. K temu pa lahko najbolj pripomore spodbuda, ki prihaja iz uporabniskih
vrst. Navidezne prepreke za vecjo uporabo tega vira, ki izhajajo iz potrebe po varovanju
zaupnosti statisti¢nih podatkov je potrebno prese¢i s postavljanjem in uveljavljanjem po-
zitivne prakse, kar je dolZnost in pravica uporabnikov!

Opozorilo: Stalisca, izrazena v tem prispevku so rezultat avtorjevih osebnih pogledov in niso nujno
enaka uradnim staliscéem ustanove, v kateri je zaposlen.
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GIS v Sloveniji 2003-2004, 4148, Ljubljana 2002

DIGITALNI ARHIV ZEMLJISKEGA
KATASTRA

Danijel Boldin*

Izvilecek

Geodetska uprava RS je v letu 1999 pricela z si-
stematicnim in postopnim procesom pretvorbe
podatkov arhiva zemljiskega katastra v digital-
no obliko. V ta namen smo skupaj z Geodetskim
intitutom in strokovnjaki iz podjetij Monolit in
IGEA pripravili dve tudiji, katerih rezultati so
bili osnova za pripravo vrste dokumentov, ki
opisujejo proces pretvorbe, nacin uporabe digi-
talnih podatkov, tehnicne standarde in elemente
kakovesti podatkov. Izhodiséa zasnove digital-
nega arhiva izhajajo iz potrebe po hitrejSem,
vecuporabniskem dostopu do podatkov arhiva,
moznostjo iskanja dolocenih skupin podatkov,
razlicnih nacinov tiskanja, lazjemu posredova-
nju podatkov ipd. V prispevku je opisana zasno-
va sistema, njegov namen in cilji, ter prikazani
dosedanyji rezultati dela.

Kljuéne besede
zemljiski kataster, arhiv, digitalni arhiv, stiska-
nje podatkov

UDK: 528.44:004.6

Abstract

In the yvear 1999 Surveying and Mapping Au-
thority of the Republic of Slovenia has began
with a process of systematic and progressive
way of transformation the Land Cadastre Data
in digital form. With the collaboration of Geo-
detic Institute and some experts of geodetic
companies we prepared two studies that were
base for several technical documents for trans-
Jformation. The purpose of digital archive is to
offer a way that will enable optimal usage of
archived documentation of the Land Cadastre.
Management, maintenance and usage of docu-
mentation in analogue form are extremely dif-
ficult. Volume of archived documentation and
its heterogeneous contents demand full and in-
tegrated approach to develop information solu-
tions of Land Cadastre Digital Archive. The ar-
ticle will present development of Land Cadastre
Digital Archive, the process of transformation
of analogue documentation into digital form, as
well as technological solutions used.

Keywords
land cadastre, digital archive, archive, daia
compression

1 UVOD

Razvoj informacijske in telekomunikacijske tehnologije je omogo€il informatizacijo tudi
na podrogjih, kjer v preteklosti ni bilo smiselno razvijati aplikacijskih resitev oz. so bile
le te povezane z velikimi stroski. Predvsem nove tehnologije na podrocju stiskanja poda-
tkov, povecanje hitrosti komunikacijskih omrezij in vedno vecja prisotnost elektronskega
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poslovanja so izhodisca, ki so nas vodila pri razvoju digitalnega arhiva zemljiskega ka-
tastra. Delo s klasi¢no obliko podatkov zahteva veliko ¢asa za iskanje, pripravo ustrez-
nih kopij (originali se unic¢ujejo), izdajanje podatkov je zamudno in velikokrat tehni¢no
neustrezno. Sodobne tehnoloske resitve omogocajo hiter, vecuporabniski dostop do po-
datkov, iskanje dolocenih skupin (npr. zapisniki, skice, odlo¢be), njihovo pregledovanje,
(povecava detajla), tiskanje oz. ¢rno/bele in barvne izrise ipd.

2 PODATKI ZEMLJISKEGA KATASTRA

Arhiv podatkov zemljiSkega katastra nastaja ze skoraj 200 let. Do izdelave graficnega
zemljiskega katastra je prislo na osnovi odloka avstrijske dvorne pisarne leta 1805. De-
tajlna izmera je bila opravljena najprej za Primorsko — od leta 1818 dalje. Sledila je izmera
za Stajersko — od leta 1820, na Kranjskem se je izvajala izmera od leta 1822 dalje. Izmera
Prekmurja je bila izvedena v okviru izmere MadZarske od leta od leta 1856 dalje. Ve¢ina
graficnih nacrtov zemljiskega katastra je bila izdelana v seZenjskem merilu 1 : 2880, v
mestih in nekaterih gosto pozidanih naseljih v merilih 1 : 720 ali 1 : 1440, v planinskih
predelih pa tudi v merilu 1 : 5760. Na obmo¢ju Slovenije je bila razvita triangulacija v
treh nepovezanih koordinatnih sistemih z izhodis¢i na Schickelbergu (severno od Grad-
ca), Krimu in hribu Gellert (zahodni breg Donave v Budimpesti). Nekaj mejnih obéin na
primorskem je bilo izmerjenih Ze v letih 18111813 v lokalnih obé&inskih mrezah,

Na preostalih povrSinah pa so bili zemljiskokatastrski na¢rti za vecja naselja izdelani
v merilu 1 : 1000, na ostalih obmocjih pa tudi v merilu 1 : 2000 ali 1 : 2500. Ti nadrti so
bili izdelani v Gauss-Kriigerjevem koordinatnem sistemu. V Sloveniji imamo 5.140.000
parcel, ki so zdruzene v 2698 katastrskih ob¢in.

Leta 1993 smo priceli s postopnim prehodom na sodobnej$i — ra¢unalniski nacin
vodenja podatkov zemljiskega katastra. V digitalni obliki — digitalni zemljiski kataster,
vodimo in vzdrzujemo opisne in lokacijske podatke. Evidenco zemljiskega katastra se-
stavljata digitalni grafi¢ni in atributi del. Grafiéni del se za celotno drzavo vodi in vzdr-
zuje v enotnem drzavnem koordinatnem sistemu. Na posameznih geodetskih upravah
poteka dnevno. lokalno vzdrZzevanje atributnih baz zemljiskega katastra. Ti podatki se
nato prenasajo v centralno bazo. Glede na spremembe, se vzdrzuje tudi centralna baza
graficnega dela zemljiskega katastra. Centralno atributno bazo uporabljajo zainteresirani
drzavni in ob¢inski organi ter sluzbe, za kar je izdelana posebna aplikacija namenjena
vpogledovanju podatkov. Vpogledovanje v bazo podatkov je omogoceno ob upostevanju
Zakona o varovanju osebnih podatkov.

Geodetske uprave sprejemajo vloge za izvedbo sprememb v bazah zemljiskega ka-
tastra (npr. vloga za ureditev meje, parcelacijo ipd.). Del vloge predstavlja elaborat, ki
ga izdela geodetsko podjetje na podlagi naro¢ila stranke. ReSevanje vloge na geodetski
upravi je upravni postopek, ki se zaklju¢i z upravnim aktom.

Z reorganizacijo poslovanja geodetske sluzbe (Zakon o geodetski dejavnosti iz leta
2000) so del geodetske dejavnosti prevzela geodetska podjetja (samostojni podjetniki ali
gospodarske druzbe), ki opravljajo med drugim tudi geodetske meritve in opazovanja,
kartiranje, ter druga dela in postopke, ki so potrebni za evidentiranje podatkov o nepre-
micninah in prostoru.
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V okviru projekta posodobitve evidentiranja nepremicnin v Sloveniji, je bilo prido-
bljeno posojilo Svetovne banke. Z njegovo pomocjo je bil izdelan zajem, transformacija
in uskladitev digitalnih katastrskih nacrtov.

3 STANJE ARHIVA

Danes je arhiv zemljiskega katastra zlozen na izpostavah geodetskih uprav v omarah po
oznakah katastrskih ob&in. Za vsako katastrsko ob¢ino so pripravljene mape, v katerih
je praviloma zloZen en elaborat. V elaboratu so zdruzeni vsi dokumenti, ki obravnavajo
en tehniéni postopek — geodetsko meritev. Tehniéni postopek lahko obravnava ve¢ upra-
vnih postopkov (npr. nova izmera). Elaborat je tako celota ve¢ dokumentov ali zadev, ki
zadevajo isto osebo ali stvar oz. isto vrsto dokumentov ali zadev razli¢ne vsebine. Tako
elaborat ni samo dokumentacija o tehniénih postopkih v zvezi s posamezno spremembo,
ampak ga predstavljajo vsi razpolozljivi dokumenti, ki dokumentirajo postopek pri spre-
membi podatkov, za katere je pristojna geodetska sluzba.

Za enotno vodenje evidence elaboratov je oblikovan enoten nacin oStevil¢evanja
— IDPOS (identifikator postopka), ki omogo¢a sistemati¢no vodenje evidence. Enoten na-
¢in vodenja evidence zahteva, da so podatki smiselno urejeni. Vse razpoloZzljive listine so
zdruZene v en ovitek (mapo). Elaborati so urejeni po katastrskih ob¢inah (KO). Za vsako
KO so elaborati razvriceni po letih. Dostop do podatkov v posamezni mapi je mogo¢ s
poznavanjem oznake katastrske obcine in Stevilke posameznega postopka.

Natanéneje lahko arhiv elaboratov spremljamo od leta 1991 naprej, ko je bila na-
stavljena elektronska evidenca elaboratov (EVELA). Evidenca elaboratov omogoca po-
vezovanje parcel, ki so v elaboratu (parcela se lahko nahaja v ve¢ postopkih) z oznako
postopka — IDPOS.

Obseg elaboratov arhiv zemljiskega katastra je zelo obseZen (vec¢ kot 10 milijonov
dokumentov). Vsebuje razli¢ne dokumente od formata A4 do AO.

Dokumenti so bili pripravljeni v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, z razli¢nimi tehnikami
in prikazani na razlicnih medijih.

Na osnovi vse vecjega povprasevanja po podatkih arhiva zemljiskega katastra — pred-
vsem izvajanje postopkov v zvezi z denacionalizacijo, pa tudi zahtev geodetskih izvajal-
cev, se je pokazala potreba po digitalni obliki teh dokumentov. Velik obseg podatkov in
zelo raznovrstna vsebina pa zahtevata sistematicen in premisljen pristop pri oblikovanju
informacijskega sistema digitalnega arhiva.

4 DIGITALNI ARHIV

Na Geodetski upravi je bilo v preteklosti izvedenih nekaj pilotnih Studij o moznih nacinih
prenosa dokumentov arhiva v digitalno obliko. Prvi postopki prenosa analognih podatkov
arhiva v digitalno obliko so bili izvedeni v letu 1999. Na osnovi pripravljenih tehni¢nih
pogojev je bilo izvedeno skeniranje dokumentov v ve¢ izpostavah obmoc¢nih geodetskih
uprav (pribl. 6 % KO-jev).

Celovita obravnava problematike prenosa dokumentov arhiva v digitalno obliko je
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bila opisana v $tudiji Geodetskega instituta leta 2001. Pri izvedbi Studije je poleg sodelav-
cev Gl sodelovala tudi strokovna skupina delavcev Geodetske uprave. Rezultati $tudije
so bili osnova za pripravo vrste dokumentov, ki opisujejo proces pretvorbe, nadin uporabe
digitalnih podatkov, tehni¢ne standarde in elemente kakovosti podatkov.

Osnovna izhodis¢a zasnove digitalnega arhiva so:

1. digitalna slika podatkov mora biti verna reprodukcija originalov (izris digitalne slike
mora biti identi¢en originalu),

2. za operativno delo z rastrskimi slikami mora biti uporabljena ustrezna metoda sti-
skanja podatkov,

3. omogo¢iti je treba hiter dostop do dolocenih skupin podatkov,

4. uporaba podatkov na lokalni ravni mora biti zasnovana na HTML obliki brez pro-
gramskih resitev,

5. hkrati z izvedbo lokalne reSitve je potrebno podatke zapisati v obliko, ki omogoca
vzpostavitev centralne baze,

6. omogoceno mora biti vzdrzevanje in izdajanje podatkov digitalnega arhiva na lokal-
ni ravni,

7. proces pretvorbe podatkov izvajajo zunanji izvajalcei.

Zasnova digitalnega arhiva izhaja iz dveh ravni: lokalne in centralne. Lokalna opre-
deljuje tehnicno resitev za uporabo digitalnih podatkov na izpostavah geodetskih uprav.
Centralna raven pa doloca tehni¢ne standarde za vzpostavitev bodoce centralne baze po-
datkov arhiva zemljiskega katastra.

Vsebina digitalnega arhiva vsebuje vse dokumente, ki se nanasajo na arhiv zem-
ljiskega katastra. To so predvsem podatki o elaboratih, poleg tega pa arhiv vsebuje $e
zemljisko katastrske nacrte (od formata A4 do A0) in indikacijske skice. Tehnolosko je
proces pretvorbe izveden postopno, tako da smo v prvi fazi (leta 2001) pripravili osnovne
standarde (tehni¢ne pogoje) za pretvorbo elaboratov (male meritve in nova izmera), v
lanskem letu pa smo opredelili e tehni¢ne pogoje za zemljiSkokatastrske nacrte.

V letosnjem letu pricakujemo poleg pretvorbe starih dokumentov tudi Ze vzdrze-
vanje digitalnega arhiva (letno nastane okoli 30.000 novih elaboratov). Prav tako bomo
letos priceli z izdajanjem digitalnih podatkov na lokalni ravni.

S projektom posodobitve evidentiranja nepremiéninskih evidenc (pogodba z izva-
jalcem je bila sklenjena oktobra 2003), ki je sofinanciran s strani Mednarodne banke za
obnovo in razvoj predvidevamo tudi vzpostavitev centralne baze digitalnega arhiva zem-
ljiskega katastra. Centralne baze nepremiéninskih evidenc bodo preko distribucijske baze
dostopne vsem drzavnim organom (podpora e-upravi), kot tudi vsem drugim institucijam,
ki imajo pravico uporabe teh podatkov. Predvideno je, da bo projekt zakljucen leta 2005,

4.1 Tehnicne definicije

Osnovna izhodis¢a zasnove digitalnega arhiva so narekovala opredelitev tehni¢nih
standardov za pretvorbo in uporabo podatkov. Ker so podatki zemljiskega katastra ena
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z obstoje¢o opremo, enako lo¢ljivost kot jo ima originalni dokument. Arhiv zemljiskega
katastra je zelo raznovrsten, vsebuje najrazli¢nejse dokumente od ¢rno/belih dokumentov
formata A4 do barvnih nacrtov velikosti AQ. Digitalna oblika teh dokumentov mora na
eni strani omogo¢ati kvalitetno reprodukcijo in na drugi morajo biti velikosti datotek pri-
merne za vsakodnevno uporabo.

Da bi zadostili tem zahtevam smo pripravili standarde za pripravo digitalnih slik
v obliki in zapisu, ki je brez izgube podatkov (loosless). Tako smo za vse rastrske slike
opredelili lo¢ljivost 300 pik na in¢o (dpi). Pri ¢emer so ¢rnobeli dokumenti zapisani eno-
bitno, barvni pa 24 bitno (16 milijonov barv). Podatki s temi lastnostmi so zapisani v
formatu TIFF, ki je kodiran z LZW algoritmom. Predstavljajo nam stati¢ni del arhiva, ki
ni namenjen vsakodnevni uporabi. Podatki v obliki TIFF so zapisani na DLT-trakovih, ki
se hranijo v centralnem arhivu na GU. Za dnevno uporabo podatkov je bilo potrebno po-
iskati nac¢in stiskanja, ki ima z vidika zemljiskega katastra najustreznejse lastnosti in naj-
manj3o izgubo podatkov (loossy). Preizkusili smo razli¢ne tehnologije stiskanja podatkov
(JBig2, LuraVave, Jpeg2000, DjVu, MrSID) in se odlocili za tehnologijo DjVu.

Prednosti tehnologije DjVu (LizatdTech) pred ostalimi so bile predvsem:

1. ustrezna kakovost stisnjenih slik,

2. majhne datoteke tako pri ¢rnobelih kot pri barvnih slikah,

3. segmentacija barvnih datotek v tri sloje, kjer se slika segmentira v barvno ospredje,
¢rno ospredje ter barvno ozadje,

4. zasnova segmentiranja omogoc¢a hitrejsi prenos podatkov po omreZju,

5. brezpla¢ni pregledovalnik DjVu datotek (Plug-In). kot dodatek za internet brkljalni-

ke (MS Internet Explorer in Netscape).

Podatki v DjVu formatu so zapisani na CD-mediju in predani uporabnikom na iz-
postavah geodetskih uprav. Pregledovalnik DjVu datotek omogoca pregledovanje slik,
premikanje po sliki, tiskanje in zapis slike v format BMP.

Ker je obseg podatkov zelo velik in vsebuje razli¢ne dokumente, ki nastajajo pri
stopkih — geodetska meritev, uredili v skupine. Oblikovali smo 15 skupin podatkov, ki
razvr¢ajo dokumente malih meritev in nove izmere v skupine. Skupine so oblikovane
predvsem na osnovi najpogostejse uporabe posameznih dokumentov na izpostavah geo-
detskih uprav.

Poleg elaboratov vsebuje arhiv zemljiskega katastra tudi zemljiskokatastrske nacrte
in indikacijske skice, ki prikazujejo spremembe parcelnega stanja skozi zgodovino. Kot
je opisano v pogl. 1.1, so nekateri nacrti ze zelo stari in zahtevajo posebno pozornost
pri pretvorbi v digitalno obliko. Zemljiskokatastrski nacrti niso geokodirani za vsak list
posebej, pa¢ pa je prostorska lokacija dolo¢ena posredno preko nomenklature lista. V ta
namen smo pripravili 12 vektorskih mreZ listov za celotno Slovenijo za vse koordinatne
sisteme in merila v katerih so prikazani ti nacrti. Vsak pravokotnik v dolo¢eni mreZzi ima
informacijo o obstoju naérta. Vsak nacrt je opisan tudi z informacijo o ¢asu. Vsi nacrti, ki
so bili uporabljeni za vzpostavitev digitalnih katastrskih nacrtov (DKN), imajo stanje 0.
Starej$i nacrti pa imajo stanja od 1 naprej.
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4.2 Proces pretvorbe

Sam proces pretvorbe klasi¢nih podatkov v digitalno obliko izvajajo zunanji izvajal-
ci. Na izpostavah geodetskih uprav delavei po posebnih navodilih pripravijo podatke ar-
hiva, Zunanji izvajalci v skladu s tehni¢nimi pogoji izvedejo celoten postopek pretvorbe
gradiva iz klasi¢ne v digitalno obliko. Postopke kontrole izvajajo tako zunanji izvajalci,
ki skrbijo za tehni¢no ustreznost digitalnih podatkov, kakor tudi delavei na izpostavah
geodetskih uprav, ki poleg tehnicne kakovosti preverjajo tudi vsebinsko ustreznost. Tre-
nutno je v digitalni obliki ve¢ kot milijon dokumentov.

4.3 Uporabniska resitev

Uporaba digitalnega arhiva temelji na drevesni strukturi zapisa podatkov. Podatki
so zapisani v datote¢ni obliki s predpisano hierarhijo. Uporabniski vmesnik za delo s
podatki je pripravljen v HTML obliki (v povezavi z DjVu vmesnikom) in omogoéa hitro
izbiro Zelene katastrske obcine in ustreznih digitalnih podatkov (nacrtov ali podatkov iz
elaborata geodetske meritve). Uporabniska reitev je prilagojena delu na izpostavi geo-
detske uprave in omogoca tako izdajanje podatkov (npr. geodetskim podjetjem), kakor
tudi vzdrzevanje digitalnega arhiva.
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Slika 1: Primer uporabe digitalne oblike zemljiskokatastrskih nacrtov.
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Ker predvidevamo, da bo v letu 2005 zazivela centralna baza nepremi¢nin z ustrezno
aplikacijsko podporo, trenutno na centralni ravni ne vzpostavljamo baze podatkov digi-
talnega arhiva. Tako na lokalni ravni tudi ni razvite nobene aplikacijske resitve. Na slikah
1 in 2 sta prikazana primera pregledovanja podatkov digitalnega arhiva.

T arhue 25 - Micrmsolt Intrrnet Deplares . = TS R iz e ..m
N s AT = |
.a-m.-o 03@ ﬁmdmwlé-ﬂ:l _g] g w W=_RlCN
=zl ¢e |
»
v I S N A =
GORENJA 0002 Odiogba, 1 01001 S W] Fajerte ) Yot B |
TREBUSA 0003 Ododta, 2 01001 | w0k -+ - D ) A} Qsewch Glewotes Gweds I A dFd
i 0004 OdioZba, 1 mwmc,mm = ] e
KAZALD 0005 Odiocba, 2 O100101C e
og-iFogs mmwuwmummwmnmm "
0POS P
00 || 22 oastsa, 1 01002 a@nli_'rQJ-B@r"“m :I@ sx3o00 M
01002 0008 Odiotbs, 2 01002
01003 0009 Odlotka, 1 01002
o 010 Odiofba, 2 01002
pired 0011 Skiep,1 01002
01007 0012 Odiogba, 1 01003
01008 0013 Odlotba, 2 01003
e 0014 Ostalo, 1 01003
o101 0015 Skiep, 1 01003
oI012 0016 Odiodba, 1 01004
01012 0017 Odiotba, 2 01004
o e
oI016 0019 Odiofba, 2 01005
01017 0020 Ostala, | 01005
01018 0021 Skiep,1 01005
i 0022 Skica,1 01001
e 0073 Skica,2 01002
01022 0024 Skica,3 01003
e D025 Skica, 4 01004
e 002 Skica,5 01005
Mo (027 Osialo, 1 0100801C s -
01027 0028 Ostalo,2 OlOOIOKCLY — e ===
oze ifm i =) Ewm F
s ;I ---------- — ;I
A =l = CE R

Slika 2: Primer uporabe digitalne oblike elaboratov.

5 ZAKLJUCEK

V letosnjem letu predvidevamo nadaljevanje izvajanja postopkov pretvorbe s postopnim
posodabljanjem obstojecega procesa. Tako nameravamo izvesti pilotne projekte tekocega
vzdrzevanja vsebine digitalnega arhiva s strani geodetskih uprav in geodetskih izvajalcev.
Prav tako predvidevamo izvedbo izdajanja podatkov iz digitalnega arhiva v tistih izpo-
stavah, ki imajo v digitalni obliki celoten arhiv.
Arhiv Slovenije ima v svoji zbirki gradiva tudi originale franciskejskega katastra. To
gradivo je nastajalo od leta 1818 do 1828. Na arhivu Slovenije so Ze izvedli pretvorbo
podatkov v digitalno obliko — v letu 2002 so imeli v digitalni obliki 28.000 listov (ob-
seg 72 GB). Ker je to gradivo uporabno tudi pri nekaterih postopkih v zvezi z urejanjem
mej nameravamo izvesti pilotni projekt povezave med digitalnima arhivoma (povezava
nomenklatur listov).

Projekt pretvorbe podatkov zemljiskega katastra bo pridobil pravo uporabnost Sele
7z nastavitvijo centralne baze na Glavnem uradu GU. Z razvojem aplikativne programske
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resitve, ki bo omogocala povezavo podatkov arhiv z standardnimi postopki pri urejanju
mej (npr. postopki v delovodniku), bo digitalni arhiv pridobil ustrezno funkcionalnost in
pomen. Z zdruzevanjem podatkov arhiva z geokodiranimi sloji, ki jih vzdrzuje Geodetska
uprava RS (npr. DKN, DOF, mreze listov ipd.), bodo informacije, ki jih bo mozno na ta
nacin pridobiti, bistveno olajsale vsakodnevno delo v zvezi z urejanjem mej.
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DIGITALNI KATASTRSKI NACRTI
IN NJIHOVA 1ZBOLJSAVA

Marina Koro$ec* in Sandi Berk**

Izviecek

Digitalni katastrski naérti in njihova izbolj-
Sava

Na podiagi zajema katastrskih nacrtov in iz-
vedene transformacije so bili izdelani digitalni
katastrski naérti, ki zvezno pokrivajo obmocje
Republike Slovenije v enotnem koordinatnem
sistemu. Digitalni katastrski nacrti predstav-
ljajo poenoten graficni del zbirke podatkov
zemljiskega katastra. Analogni katastrski na-
érti bodo v obliki skanogramov spravijeni v
digitalni arhiv, kjer bo omogoceno sistemsko
pregledovanje teh nacrtov. Ze ob sami izdelavi
digitalnih katastrskih nacrtov je bila odprav-
ljena vrsta sistematicnih in logicnih napak.
Z uporabo nacrtov v digitalni obliki, skupaj z
drugimi prostorskimi sloji, je mogoce pridobiti
nove informacije, ob tem pa se pokaZejo tudi
nesoglasja, ki so rezultat razlicnih metod, na-
tancnosti, namenov in interesa vodenja te zbir-
ke skozi zgodovino. Pokazala se je potreba po
izboljsavi poloZajne natancnosti digitalnih ka-
tastrskih nacrtov. Predstavijene so metode nji-
hove izboljsave glede na znacaj posega in na-
cin izvedbe ter primernost uporabe posameznih
metod na nekaterih karakteristicnih obmocjih.

Kljuéne besede

digitalna zbirka podatkov zemljiskega katastra,
digitalni katastrski nacért — DKN, izboljsanje
kakovosti podatkov, poloZajna natancnost

UDK: 528.44:004(497.4)

Abstract
Digital cadastral maps and their improvement

Through the acquisition of cadastral maps and
their transformation, digital cadastral maps
were made in the unified coordinate system for
the whole territory of the Republic of Slovenia.
Digital cadastral maps are now uniformed
graphical data as a constituent part of the
digital cadastral database. Analogous cadas-
tral maps in the form of scanned data will be
stored into the digital archives, where the re-
view will still be possible. Many systematical
and also logical errors were eliminated during
the production of digital cadastral maps. Us-
ing them in the digital form and together with
various spatial data, some new information
became available. In this way some disagree-
ments turned up, as a result of various methods
with different precision, purpose and interest to
manage the database during the history. The
need for improvement of positional accuracy
of digital cadastral maps became evident. The
methods of improvement with regard to the
character of operation, the way of realization,
and the suitability for use are presented, taking
into account some characteristic regions.

Keywords

data quality improvement, digital cadastral
database — DCDB, digital cadastral map, po-
sitional precision
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1 UVOD

Katastrski nacrti so osnova za varovanje stvarnih in drugih pravic na nepremicninah,
obdavcenje nepremi¢nin, nadzor trga nepremiénin, podporo aktivnostim v kmetijstvu in
gozdarstvu, ravnanje z naravnimi viri in premozenjem, podporo prostorskemu naértova-
nju in ne nazadnje statisticnim obdelavam. Nacrti sluzijo kot enotna podlaga za podatke
0 prostoru.

Z vzpostavitvijo digitalnih katastrskih nacrtov se je zaradi enostavnosti uporabe teh
podatkov Stevilo razliénih uporabnikov in s tem tudi raznolikost same uporabe mo¢no
povecala. Tako so se pojavile tudi dileme v zvezi s kakovostjo teh podatkov, pogosto kot
posledica napacne interpretacije geometri¢nih podatkov, ko se te obravnava kot neod-
visen sloj, torej ob neupostevanju vseh ostalih podatkov zemljiskega katastra. Osnovna
pokazatelja kakovosti digitalnih katastrskih nacrtov sta aZurnost podatkov zemljiskega
katastra ter njihova poloZajna natancnost.

Razlogi za neaZurnost podatkov graficnega dela zbirke so bodisi neizpeljani po-
stopki (izmera dolzinskih objektov, komasacije), ali pa je uZivanje nepremicnine v naravi
drugacno, kot to izkazuje stanje v uradni zbirki podatkov. Ugotovljeno je, da lastniki
parcel ne vlozijo vedno zahteve za ureditev mej parcel, ¢eprav jih uzivajo drugace, npr. na
podlagi medsebojnih dogovorov, ali pa Ze dolgoletnega ustnega izroéila. Takih primerov
je sicer vedno manj, so pa e dokaj pogosti.

Slaba polozajna natan¢nost katastrskih nacrtov (natanénost polozajev glede na dr-
zavni koordinatni sistem) je posledica zgodovine nastanka katastrskih nacrtov ter postop-
kov njihovega vzdrzevanja. Vsebina katastrskih nacrtov grafiéne izmere prvotno ni bila
kartirana v nobeni kartografski projekciji. Matemati¢na stroga zveza za prehod v drzavni
koordinatni sistem torej ne obstaja. Poleg tega je treba upostevati e instrumentarij in
metode izmere, ki so bile uporabljene za vzpostavitev izvornih katastrskih naértov in so
se spreminjale skozi Cas.

Polozajno natan¢nost veljavnih katastrskih naértov je mogoée izbolj3ati na veé na-
¢inov, ki so predstavljeni v tem ¢lanku.

2 ANALOGNI ZEMLJISKOKATASTRSKI NACRTI IN PREHOD NA
DIGITALNE KATASTRSKE NACRTE

Slovenijo je pokrivalo 19347 zemljiskokatastrskih naértov v razliénih merilih, izdelanih
z razliénimi merskimi metodami in v razli¢nih koordinatnih sistemih.

Leta 1991 je Geodetska uprava Republike Slovenije pri¢ela izvajati projekt Digi-
talni zemljiski kataster, ki je bil zamiljen kot povezava atributnega in grafi¢nega dela
zbirke podatkov zemljiskega katastra. Projekt se je leta 1995 nadaljeval kot Projekt iz-
delave digitalnih katastrskih nacrtov in leta 1999 postal del Projekta posodobitve evi-
dentiranja nepremicnin, ki je bil na podro¢ju zemljiskega katastra zaklju¢en konec leta
2002. Cilj take posodobitve je bila zagotovitev podatkov zemljiskega katastra v enotnem
koordinatnem sistemu. Obenem je to velik korak k povezljivosti zbirk prostorskih po-
datkov.

50



DIGITALNI KATASTRSKI NACRTI IN NJIHOVA IZBOLISAVA

I1zdelava digitalnih katastrskih nacrtov je obsegala:

e fazo zajema (priprava zemljiskokatastrskih nacrtov, skaniranje, vektorizacija skano-
gramov, kontrolni izrisi, usklajevanje in ponovno vzdrzevanje digitalnih katastrskih
naértov, pregled skaniranja in vektorizacije) ter

e fazo transformacije (priprava podatkov, usklajevanje in ponovno vzdrzevanje med
obmodji zajema digitalnih katastrskih na¢rtov. pregled transformacij in usklajevanja
meja).

Digitalni katastrski nacrti so bili izdelani z enako polozajno natancnostjo kot izvorni
nacrti. Njihova natanénost je torej odvisna od metode izmere ter merila izvornega nacrta.

Socasno z vzpostavitvijo enotne podatkovne zbirke grafi¢nega in pisnega dela zbir-
ke zemljiskega katastra so bile izvedene kontrole ujemanja parcelnih Stevilk, odpravljene
50 bile tudi nekatere grobe napake v povrsinah parcel. Digitalni na¢in vodenja in vzdr-
7evanja zbirke je omogotil izvedbo analiz kakovosti podatkov zemljiskega katastra, ki
se nanasajo na evidentiranje oblike, velikosti, poloZaja in orientacije parcel v prostoru.
Celovita analiza kakovosti podatkov zemljiskega katastra je bila izvedena v okviru pro-
jekta Ciljnega raziskovalnega programa (CRP) Konkurencnost Slovenije 2001-2006 z
naslovom Postopki izboljsave podatkov zemljisSkega katastra.

2.1 Uveljavitev digitalnih katastrskih nacrtov

Za uveljavitev digitalnih katastrskih naértov za dolo¢eno katastrsko ob¢ino mora biti
izdan sklep o uveljavitvi katastrskih nacrtov, ki je objavljen v Uradnem listu Republike
Slovenije. Pogoji za uveljavitev, na podlagi katere se zatnejo digitalni katastrski nacrti
uporabljati kot uradni grafi¢ni prikaz podatkov zemljiskega katastra, so naslednji:

 digitalni katastrski nacrt mora biti izdelan za obmocje cele katastrske obcine;

e digitalni katastrski na¢rt mora biti izdelan v drzavnem koordinatnem sistemu;

e parcele oz. parcelni deli morajo homogeno in zvezno pokrivati obmocje cele katas-
trske obcine:

e meje katastrske obéine, katere digitalni katastrski nacrt se uveljavlja, morajo biti
usklajene z mejami vseh sosednjih katastrskih ob¢in;

e podatki o parcelah morajo biti usklajeni v pisnem in grafi¢nem delu zemljiskega
katastra;

e vzpostavljena mora biti zbirka elaboratov in zemljiskokatastrskih tock.

Analogni zemljiskokatastrski naérti postanejo z dnem zacetka uradne uporabe digi-
talnega katastrskega nacrta sestavni del arhiva zemljiskega katastra. V letu 2004 ostaja
neuveljavljenih okoli 5 % katastrskih ob¢in.

2.2 Izvedba ocene kakovosti digitalnih katastrskih nacrtov

Kakovostni digitalni katastrski nacrti zahtevajo ohranjanje oblike, velikosti in ori-
entacije osnovne enote, j. parcele, in ohranjanje lastninskopravnih razmerij. Pri presoji
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kakovosti digitalnih katastrskih nacrtov je bila poloZajna natanénost mejnih tock opisana
s tremi atributi, in sicer:

* kakovost vklopa v enoten koordinatni sistem (s pomo¢jo transformacijskih tock),

* ujemanje po transformaciji (s pomo¢jo kontrolnih tock) in

* odstopanje na osnovi izmerjenih zemljiskokatastrskih tock.

Polozajno kakovost katastrskih podatkov bi sicer najbolj zanesljivo ugotovili na
podlagi ponovnih meritev in primerjave z obstojetimi numeri¢nimi oz. grafiénimi po-
datki. Vendar takSne meritve pomenijo precejsnjo finanéno obremenitev, zato je tak nacin
preverjanja kakovosti uporaben le v nekaterih posameznih primerih. Za celovito analizo
na nivoju drzave pa so bili uporabljeni vsi ostali razpolozljivi podatki, in sicer podatki
tock in smernih vektorjev iz elaboratov transformacij digitalnih katastrskih naértov, celo-
tne zbirke zemljiskokatastrskih tock ter digitalnih ortofotoposnetkov.

Vizualna ocena polozajne natan¢nosti, ki je bila tudi izvedena na obmodju cele dr-
zave, ni bila vklju¢ena v kon¢no analizo, ker je vsebovala premocan subjektivni faktor.
Kon¢na analiza je pokazala, da je priblizno 75 % katastra v Sloveniji zadovoljive kako-
vosti, in sicer tako glede azurnosti podatkov zbirke zemljiskega katastra, kot tudi glede
poloZajne natan¢nosti. Oznaka »zadovoljiva kakovost« v tem primeru pomeni, da je opre-
deljeno dovoljeno odstopanje polozajev tock glede na drzavni koordinatni sistem znotraj
tolerancnega kroga s polmerom 5 m (slika 1).

koordinatru kataster
.neocenpm

. pod2m

' od2mdo5m

' odSmdo10m

| nad 10m

100E0E

Slika 1: Ocena poloZajne natancnosti digitalnih katastrskih nacrtov po delih katastrskih obéin
(obmodjih zajema).

Seveda pa so zahteve razli¢nih uporabnikov vegje, zato bodo na obmodjih slabse
kakovosti izvedene izboljSave digitalnih katastrskih nacrtov.
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2.3 Digitalni katastrski nacrti kot del sistema zemljiskega katastra

Digitalna oblika vzpostavitve in vzdrZevanja celotne zbirke zemljiskega katastra
odpira Siroke moZnosti uporabe in povezljivosti teh podatkov z drugimi zbirkami po-
datkov.

Cilj projekta prenove informacijskega sistema vodenja nepremi¢ninskih zbirk po-
datkov je izdelati enotno internetno/intranetno aplikacijo za zemljiski kataster, kata-
ster stavb in register prostorskih enot, ki bo omogocala popolno poslovanje, kar pome-
ni vodenje in vzdrZevanje zbirk, vodenje upravnih postopkov in izdajanje podatkov ter
vpogledovanje v zbirke podatkov Geodetske uprave Republike Slovenije. 1zvedba med
drugim zahteva:

povezavo zbirk podatkov,

e izdelavo zbirke gostujo¢ih podatkov in pravnih rezimov,

vzpostavitev neposrednih racunalniskih povezav z nekaterimi registri (centralni re-

gister prebivalstva, zemljiska knjiga, poslovni register),

¢ vodenje vseh podatkov v centralnih bazah,

vzdrzevanje distribucijskih podatkovnih zbirk ter

e zanesljivost in varnost uporabe in vzdrzevanja podatkov.

Aplikacija naj bi omogocala tudi vpogledovanje v digitalni arhiv.

3 1ZBOLISAVA KAKOVOSTI DIGITALNIH KATASTRSKIH NACRTOV

V primerih, ko na posameznih obmogjih ne bodo izvedene nove terenske meritve, pol-
ozajna natan¢nost digitalnih katastrskih nacrtov pa vecini uporabnikov ne bo zados¢ala,
bo polozajno natanénost mogoce izboljsati na ve¢ nacinov. Odlocilna pri tem je seveda
trenutna kakovost podatkov. Digitalne katastrske nacrte lahko razdelimo na obmocja raz-
lienih kategorij, in sicer glede na sledece pokazatelje kakovosti:

e glede na stopnjo absolutne poloZajne natan¢nosti,

e glede na stopnjo relativne polozajne natancnosti ter

e glede na stopnjo aZurnosti vsebine (ujemanje potekov meja z dejanskim stanjem).

Podrobna analiza obstojeée kakovosti digitalnih katastrskih nac¢rtov na danem ob-
moéju je predpogoj za optimalno izbiro metode izboljsanja. Seveda pa pri izbiri metode
igrajo pomembno vlogo tudi sredstva, ki so na voljo (torej potreba oz. interes, da se stanje
izbolj$a), pomembna pa je tudi Casovna komponenta izvedbe izboljsave.

3.1 Izhodisca in zahteve pri izbiri metod izboljsanja
Osnovna izhodis¢a pri izbiri metod izboljsanja so:
ohranitev uradnosti podatkov,

zagotovitev zveznosti sloja digitalnih katastrskih nacrtov ter

e zagotovitev sledljivosti postopkov.
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MetodeizboljSanja morajo zagotoviti nadzorovane postopke, ki zagotavljajosledljivost
izboljsanja kakovosti podatkov. V najvecji mozni meri se morajo ohraniti relativni odnosi
grafi¢ne vsebine, izbolj$a pa se absolutna poloZajna natanénost mejnih toc¢k. V tem smislu
obravnavamo metode izbolj3anja za tehni¢ne postopke, spremljajoce terenske meritve (&e
so potrebne) pa za tehni¢no izmero. Metode izboljSanja ne smejo povzroditi topoloskih
nepravilnosti, nastanka Spranj, prav tako ne sme priti do prekrivanja vsebin. Vse posege
izboljSave je treba evidentirati na na¢in, ki omogoca vrnitev na¢rtov v prvotno stanje.

3.2 Razvrstitev metod izboljsanja

Metode izboljsanja digitalnih katastrskih naértov lahko razdelimo na dva nacina.
Osnovna delitev metod izbolj$anja je delitev glede na znacaj posega v vsebino digitalnih
katastrskih nacrtov. Druga delitev, ki je prav tako pomembna, saj je v tesni povezavi s
koli¢ino sredstev, ki jih bo treba zagotoviti, pa je delitev glede na nacin izvedbe.

3.2.1 Metode izboljsanja glede na znacaj posega

Metode izboljSanja digitalnih katastrskih nacrtov glede na znacaj posega razdelimo
na matemati¢ne metode, metode vklopa in mozai¢ne metode.

Matematicne metode so metode, katerih osnovna znacilnost je eksaktnost posega:
vsebino digitalnih Katastrskih nacrtov spreminjamo po natan¢éno dolocenem postopku
transformacije: za poseg uporabimo izbrani niz transformacijskih to¢k: vrsta uporabljene
transformacije in uporabljeni niz parov transformacijskih tock enoli¢no dolocata ucinek
transformacije, prav tako pa omogocata tudi prehod v prvotno stanje. Druga bistvena last-
nost matematicnih metod je, da uvajajo samo poloZzajne spremembe, ne pa vsebinskih.

Metode vklopa so metode, katerih osnovna je nova izmera dela oz. vecih delov ob-
mocja posega: lahko gre za posamezno parcelacijo, ki jo vklopimo v digitalni katastrski
nacrt, sklop parcelacij in podobno. Metode vklopa so praviloma kombinirane z drugimi
metodami zaradi uskladitve vsebine na obodih novoizmerjenih delov digitalnih katastr-
skih nacrtov. Druga bistvena lastnost teh metod je, da lahko uvajajo tudi vsebinske spre-
membe na nacrtih, kar je pomembno pri povezavi z atributnim delom zbirke podatkov
zemljiskega katastra.

Mozaicne metode so metode, katerih osnova je premikanje posameznih tock digital-
nega katastrskega nacrta — obicajno z rocnimi posegi (npr. odprava odstopanj na zemlji-
Skokatastrskih tockah); pri tem se skupaj z lomno oz. tro-/veé- mejno to¢ko premaknejo
tudi krajisca mejnih ¢rt, ki se stikajo v dani tocki (druga krajisca teh mejnih ért ostanejo
nepremicna). Obicajno se te metode uporabljajo v kombinaciji z drugimi metodami, npr.
evklidsko (translacija in/ali rotacija), podobnostno ali kako drugo transformacijo delov
vsebine (npr. pravokotizacija stavb).

3.2.2 Metode izboljsanja glede na nacin izvedbe

Metode izboljsanja digitalnih katastrskih nacrtov glede na nacin izvedbe razdelimo
na pisarniSke metode, terenske metode in metode daljinskega zaznavanja.
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Pisarniske metode so metode, pri katerih uporabimo Ze obstojeCe podatke oz. nove
interpretacije obstoje¢ih podatkov (npr. identifikacija tock na digitalnih ortofotoposnet-
kih, stereoizvrednotenje); praviloma gre za odpravljanje polozajnih odstopanj, kar do-
seremo z matematiénimi ali mozai¢nimi metodami, fotogrametri¢ne metode nove izmere
pa zahtevajo metodo vklopa.

Terenske metode so metode, pri katerih za izboljSanje digitalnih katastrskih nacrtov
pridobivamo nove podatke neposredno na terenu; lahko gre za vedja ali manjsa obmocja
nove katastrske izmere na terenu (npr. posamezne parcelacije), terenske domeritve za
zgostitev transformacijskih tock ali terensko identifikacijo. Dejansko gre za terensko-
pisarniske metode, saj postopek izboljsave digitalnih katastrskih nacrtov nujno vkljucuje
tudi izvedbo v pisarni.

Metode daljinskega zaznavanja so metode, pri katerih za izboljSanje digitalnih ka-
tastrskih nacrtov pridobivamo nove podatke, vendar se od terenskih metod izmere locijo
po tem, da ni neposrednega stika z merjenim objektom; samo izmero predstavlja izvred-
notenje in zajem detajla (poteka meja), ki se izvaja v pisarni. V praksi so tudi te metode
vedinoma kombinirane s terenskimi (npr. izmera ali vsaj signalizacija oslonilnih tock,
kontrolne meritve ipd.).

Kombinirane metode so kombinacije vseh omenjenih metod in so v praksi najbolj
pogoste. Ime kombinirana metoda uporabimo predvsem v primeru, ko na izbranem ob-
modju posega ni ene same prevladujoce metode.

3.3 Izbira ustreznih metod izboljsanja

Pri izbiri metod izboljanja digitalnih katastrskih nacrtov tezimo k temu, da so ¢im
cenejse in ¢im enostavnejSe. Najcenejse metode izboljSanja digitalnih katastrskih nacrtov
so metode ponovne transformacije z uporabo obstoje¢ih podatkov (zemljiskokatastrskih
tock, geodetskih tock, tock identificiranih na digitalnih ortofotoposnetkih). Te izvajamo
na obmogjih, kjer imamo teZzave z absolutno natan¢nostjo digitalnih katastrskih nacrtov,
izpolnjen pa mora biti $¢ pogoj, da imamo na voljo dovolj ustrezno razporejenih tock za
transformacijo. Ce ta dodatni pogoj ni izpolnjen, uporabimo metode ponovne transforma-
cije, v kombinaciji s terenskimi domeritvami. V primeru, ko je poleg absolutne polozajne
natanénosti slaba tudi relativna poloZajna natanénost (posledica napak pri izmeri in/ali
vzdrzevanju) ali pa je problem v neazurnosti vsebine, pa pridejo v postev kombinirane
metode in v najslab$em primeru nova izmera.

3.4 Testiranje metod izboljsanja
V iskanju optimalnih metod izboljsanja kakovosti podatkov zemljiskega katastra

so bile doslej testirane predvsem matemati¢ne metode — metode ponovnih transformacij
digitalnih katastrskih nacrtov (slika 2).
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Slika 2: Primer izboljSanja polozajne natancnosti digitalnega katastrskega nacria; rdece Je stanje
pred, modro pa stanje po ponovni transformaciji.

Rezultat testiranj matemati¢nih metod (Berk et al. 2003a, Berk et al. 2003b), pred-
vsem testiranj trikotnisko zasnovane odsekoma afine transformacije (trikotniske trans-
formacije), ki se je izkazala za najbolj u¢inkovito, je opredelitev kriterijev uporabe, ki se
nanasajo na:

e dolo¢anje obmocja transformacije,

e izbiro transformacijskih tock,

e nacin izvedbe transformacije ter

e presojo ustreznosti izvedene transformacije.

Z izvedenimi testiranji trikotniske transformacije smo prisli do naslednjih ugoto-
vitev:

* s to metodo lahko resujemo predvsem vecje sistematiéne zamike vsebine digitalnih
katastrskih nacrtov: nesistemati¢ni zamiki (z vektorji odstopanj v razli¢nih smereh)
so teZje obvladljivi oz. povzroijo pojav vegjih deformacij vsebine, kar pomeni iz-
gubo pravokotnosti stavb, izgubo podobnosti oblik parcel in ve&je spremembe po-
vrsin,

e metoda je primerna predvsem za vecja obmog¢ja katastrskih ob¢in, z enakim trendom
in velikostjo odstopanj,

* metoda je primerna za ruralna obmodja z manj§imi naselji in brez intenzivnega ob-
navljanja podatkov o poteku meja,
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e metoda je (brez dodatnih terenskih meritev) primerna predvsem za obmocja, kjer
je na voljo dovolj zemljiskokatastrskih tock, ki so tudi enakomerno razporejene po
celotnem obmodju transformacije (homogena struktura),

e metoda ni primerna na urbanih obmo¢jih z intenzivnim vzdrzevanjem podatkov
o poteku meja, kjer imamo lahko sicer veliko zemljiSkokatastrskih tock, vendar z
»navzkriznimi odstopanji«,

¢ uporaba metode ni smiselna na obmogjih, kjer je absolutna poloZajna natancnost
mejnih to¢k v nacrtu boljsa od 2 m.

4 SKLEP

Krog uporabnikov Katastrskih nacrtov se je skozi zgodovino precej spreminjal, v danas-
njem &asu pa bi te podatke Zeleli uporabljati prakti¢no vsi, Katerih delo je kakorkoli po-
vezano s prostorom. Bolj ko bodo ti podatki vsebinsko azurni in poloZajno natanni, vecji
bo krog uporabnikov. Sele kakovostne zbirke podatkov o nepremiéninah omogo¢ijo tudi
njihovo optimalno izrabo, zato je kakovost teh zbirk v interesu lokalnih skupnosti in dr-
7ave. Kakovostne zbirke podatkov o nepremi¢ninah omogocajo usklajenost pri urejanju
prostora in nudijo ustrezno podporo pri odlo¢anju.

Projekt za opredelitev metod in postopkov izboljsave digitalnih katastrskih nacr-
tov, ki se kon&uje v letu 2004, vkljucuje tudi testiranje kombinirane metode izboljSave.
Konéni cilj projekta je opredelitev metod, ki bodo na optimalni na¢in omogocale izvedbo
izboljsave digitalnih katastrskih naértov in s tem zadostile potrebam ¢im SirSega kroga
uporabnikov.

Naro¢nik CRP-projekta z naslovom »Postopki izboljsave podatkov zemljiskega ka-
tastra« je Geodetska uprava Republike Slovenije, sofinancira pa ga tudi Ministrstvo za
Solstvo, znanost in Sport.
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INFRASTRUKTURA PROSTORSKIH
PODATKOV MESTNE OBCINE
LJUBLJANA

Jurij Stare*

Izvlecek

Infrastruktura prostorskih podatkov Mestne
obdéine Ljubljana

S prispevkom Zelimo predstaviti prizadevanja
Mestne obcine Lijubljana (MOL) za izgradnjo,
resitev in nacin reSevanja problematike infra-
strukture prostorskih podatkov. Mesto Ljublja-
na, katere naslednik je MOL, Ze od leta 1992,
skusa sistemsko resevati problematiko pros-
torskih podatkov. Od takrat je prislo do velikih
sprememb, tako v zmogljivosti tehnoloskih resi-
tev, kakor tudi v potrebah. Trenutna instalacija
obsega Ze ve¢ kot 34 delovnih mest, opremlijenih
z orodji za obdelavo prostorskih podatkov, ki
uporabliajo prostorsko podatkovno bazo veliko
500 GB, datotecni sistemi pa presegajo 2 TB.

Kljucne besede
Infrastruktura prostorskih podatkov, geografski
informacijski sistem

UDK: 91:659.2:004(497 .4 Ljubljana)

Abstract

Spatial data Infrastructure of Ljubljana mu-
nicipality

With this article we wish to show efforts of mu-
nicipality of Liubljana to construct solutions
and the way of solving problems of spatial data
infrastructure. Since 1992 the municipality of
Ljubljana, the successor of Ljubljana city, has
been trying to systematically solve the prob-
lem of spatial data. Since then there have been
many changes in the field of technical solutions
as well as in our demands. Our current instal-
lation consists of 34 workstations, which are
equipped with tools for working with spatial
data, which use a database 300GB in size while
the file system is over 2TB in size.

Keywords
Spatial data infrastructure, geographical
information system

1 UVOD

Oddelek za urbanizem je le ena organizacijska enota v sestavi Uprave Mestne obcine

Ljubljana, vendar je zaradi svoje funkcije Ze po naravi prostorsko naravnana in se zato

7e ves Cas ukvarja s prostorskimi podatki in informacijskimi sistemi. S tem prispevkom

skugamo to problematiko osvetliti tudi ir§e, torej kako je z infrastrukturo na celi ob¢ini.
V prispevku bomo predstavili naslednje Stiri sklope:

1. Organizacijske enote MOL
2. Arhitekturo ra¢unalniskega omreZja

3. Arhitekturo programske opreme
4. Skupno bazo prostorskih podatkov

* Mestna ob¢ina Ljubljana, Oddelek za urbanizem, Poljanska 28, 1000 Ljubljana, jurij.stare@lju-

bljana.si



Jurij STARE

MESTNA OBCINA LJUBLJANA - 01-3061542
Mestna uprava 01-3061352
ODDELEK ZA URBANIZEM o 01-3061557
Poljanska cesta 28, P.p.25 = urbanizem@\jubliana.sl
1001 Ljubljana =) liana.si
Razporeditev organizacijskih enot MOL, ki uporabljajo geocinformacijsko infrastrukturo
Merilo 1:17.500 N e
800 e 0 850 m A Ortofoto 2003
[ | i —
034-5/04-JS dne 14.04.2004 -
@ Lokacije organizacijskih enot
1+] Organizacijska enota Ime ulice h.8t,
7 OGJSP TRG MLADINSKIH DELOV. BRIGAD 7
3 Jss, 0GDT ZARNIKOVA ULICA 3
2 OGN ADAMIG-LUNDROVO NABREZJE 2
1¢ STRELISKA ULICA 14
4 0GZ AMBROZEV TRG 7
50U POLJANSKA CESTA 28
6 M PROLETARSKA CESTA 1
8 ZV0, ZZR LINHARTOVA CESTA 13 5

Slika 1: Razporeditev organizacijskih enot MOL, ki uporabljajo skupno obcinsko geoinformacij-
sko infrastrukturo.



INFRASTRUKTURA PROSTORSKIH PODATKOV MESTNE OBCINE LIUBLJANA
2 ORGANIZACIJISKE ENOTE MOL

Mestna uprava Mestne ob¢ine Ljubljana je organizacijsko razdeljena v ve¢ organizacij-
skih enot. Deset enot pri svojem delu uporablja geoinformacijsko infrastrukturo. Zaradi
dislociranih oddelkov (slika 1) je za vse oddelke relativno tezko zagotavljati racunalniske
zmogljivosti, ki bi bile locirane na centralnem mestu. Zato se centralno reSuje zagotav-
ljanje ra¢unalniskih zmogljivosti predvsem na organizacijskem nivoju, za katerega je za-
dolzen Center za informatiko. Nekatere organizacijske enote, tudi Oddelek za urbanizem,
imajo svojo podenoto za informatiko za resevanje lokalnih potreb.

Preglednica 1: Organizacijske enote enot MOL, ki uporabljajo skupno obéinsko geoinformacijsko
infrastrukturo.

Zap. §t. |Oddelek |Naslov

[ 1. | Center za informatiko, Streliska 14
2, |IJss Javni stanovanjski sklad, Zarnikova 3
3. [MI Mestna indpekcija, Proletarska 1
4. |OGDT | Oddelek za gospodarske dejavnosti in turizem, Zarnikova 3
5. |OGISP |Oddelek za gospodarske javne sluzbe in promet, Trg MDB 7
6. |OGN Oddelek za gospodarjenje z nepremi¢ninami, Adami¢ Lundrovo nabrezje 2
7. |OGZ Oddelek za gospodarjenje z zemljidci, Ambrozev trg 7
8. |OU Oddelek za urbanizem, Poljanska 28
9. |ZVO Zavod za varstvo okolja, Linhartova 13
10. |ZZR Oddelek za za$¢ito in reSevanje, Linhartova 13

3 ARHITEKTURA RACUNALNISKEGA OMREZJA

Arhitektura rac¢unalni$kega omreZzja izhaja iz potreb in tehnoloskih moznosti. Ogrodje
predstavlja WAN. ki pokriva ve¢ino organizacijskih enot (slika 2). V zacetni fazi je bila
zmogljivost omrezja majhna (2 Mb/s). Danes se pripravljamo zamenjati obstojece 144
Mb/s ATM povezave z 1 Gb/s Ethernet povezavami (opti¢ne povezave). Na lokalnem
nivoju smo Ze povsod nadomestili 10 Mb/s Ethernet koaksialni kabel z 10 Mb/s UTP
(zvezdasta topologija). Stikala oz. 10 Mb/s HUB-e smo Ze skoraj povsod nadomestili z
100 Mb/s UTP stikali. Sedaj na bolj prometnih mestih Ze zamenjujejo 100 Mb stikala z 1
Gb/s stikali. Ponekod imamo tudi na lokalnem nivoju opti¢ne povezave s hitrostmi 1 Gb/s
0z. 2 Gb/s. V zacetku 90-tih je bilo jasno, da s 2 Mb/s ni mogoce pokrivati geoinfromacij-
skih zahtev, zato je bilo Ze takrat treba iskati resitve v zmogljivejSem omrezju (144 ATM).
Vendar je to bilo tedaj za celo ob¢ino povsem nerealno. Cene opreme niso ravno padle,
vendar se je zmogljivost opreme moc¢no povecala (procesna mo¢ racunalnikov, velikost
hitrega in zunanjega pomnilnika, hitrost prenosa podatkov) tako, da so zmogljivosti ze
take, da lahko nac¢rtujemo tudi mrezne resitve geoinformacijskih problemov.,
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INFRASTRUKTURA PROSTORSKIH PODATKOV MESTNE OBCINE LIUBLJANA
4 ARHITEKTURA PROGRAMSKE OPREME

Podobno kot strojna oprema, je tudi programska oprema za podporo geoinformacijskim
nalogam zahtevnejsa od obicajne (slika 3). Predvsem ni mogoce dobiti ustreznih resitev
od istega proizvajalca. Za nae potrebe smo se odlo¢ili za kombinacijo Oracle, Microsoft
in ESRI, ki se nam zdi dovolj fleksibilna in zanesljiva, s ¢imer pokrijemo velike baze po-
datkov za grafi¢ne vektorske in rastrske podatke, vnos in analizo, avtomatizacijo postop-
kov in kartografijo. Majhna ob¢ina verjetno lahko vse naloge zaupa zunanjemu izvajalcu,
za MOL pa to enostavno ni racionalno. Posamezne naloge se lahko zaupajo zunanjim
izvajalcem, celotne infrastrukture pa prav gotovo ne.

ArcIMS kartografski streznik

]I> S
ONIX-|

Lokalne
datieke

(SHP, INFO,
MDB)

S

SDE klient
[AseRember 8.3, ARMAP £3.
ArcCamalog. ArcTools) WWW server
g_ ’ # ’ {MS IS, Cracle AS)
A |
B ey

Datotedni streknik
worka)

H Storage

s =
e —
ORACLE r
podatkovni streznik I 1
Oracle klient

(Ovache Diesigner 1, Oracie SOL Phon)
Slika 3: Arhitektura programske geoinformacijske podpore MOL.

5 SKUPNA BAZA PROSTORSKIH PODATKOV

Skupna geoinformacijska podpora oddelkom omogoca, da se tudi vzpostavi skupna baza
prostorskih podatkov za celo MOL. Skupna baza je zelo velika, vendar vecino predstav-
ljajo rastrski podatki (slika 4). Vektorski podatki navadno zasedajo mnogo manj prostora
na disku kot rastrski podatki. Vendar je razlika tudi v zahtevnosti obdelave. Rastrski po-
datki zahtevajo veliko pasovno $irino za prenos podatkov (tudi do 100 krat ve¢), hkrati
zahtevajo, da uporabnik sam interpretira njihovo vsebino. Poizvedovanje je mogoce le
po prostorski lokaciji in so z drugimi podatki povezani tudi samo preko lokacije. Vektor-
ski podatki zahtevajo manj prostora, vendar je treba kar precej procesorske moci, da se
izriSejo tako, kot je potrebno. Povezave do drugih vsebin so preko atributov z relacijsko
algebro povsem enostavne. Najmanj prostora na disku zasedajo atributni podatki, vendar
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INFRASTRUKTURA PROSTORSKIH PODATKOV MESTNE OBCINE LIUBLJIANA

imajo najvedji vsebinski pomen. Vse ve¢ pa je tudi primerov, ko je treba vzpostaviti po-
vezavo do multimedijskih dokumentov (dokumenti v obliki za tisk, fotografije, filmi,
zvolni zapisi). ki mo¢no povecajo zahteve po diskovnem prostoru.

6 ZAKLJUCEK

V prispevku smo predstavili geoinformacijsko infrastrukturo, ki jo MOL gradi z majhni-
mi koraki e 12 let. Prednosti majhnih sistemov so v tem, da jih lahko zgradimo prakti¢no
v enem koraku. Od geoinformacijske podpore pogosto zahtevamo vec kot je z razpoloz-
ljivimi sredstvi tehnolosko mogoce, zato je edini primeren pristop »pristop z majhnimi
koraki«. Na ta na¢in lahko vsak korak preverimo in prilagodimo smer naslednjega kora-
ka. To je seveda mozno, ¢e se znamo analiticno ozreti nazaj in naprej v prihodnost.

Pomembnejsa skupna oprema Oddelka za urbanizem MOL:

AUTODESK (http://www.autodesk.com):
e Autodesk Map Series 2004

ESRI (http://www.esri.com):
e ArcIMS, 4.0.1

Arclnfo, 8.3

ArcSDE, 8.3

ArcView, 8.3

ArcReader, 8.3

e e & o

HP (http://www.hp.com):
e Proliant 5500
e ML530
e MA 8000
e DL 380G3

Microsoft (http://www.microsoft.com):
e Windows Server 2003 Stamdard Edition, Windows 2000 SP 6, Windows 2000 ser-
ver SP 6, Windows XP SP1

ORACLE (http://www.oracle.com):
e Database 9i Release 2 (9.2.0.3.0)
e Aplication server Version 9.0.2
e [nternet Developer Suite 9i Release 2 (9.0.2.5),
e iDevelepment Accelerators

YesSoftware (http://www.codecharge.com):
e CodeCharge Version 2.0.7, CodeCharge Studio Version 2.0.5

Veritas (http://www.veritas.com):
e Backup exec 8.0 (pripravljamo se na 9.0)
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GIS v Sloveniji 20032004, 6777, Ljubljana 2002

AVTOBUSNI GEOGRAFSKI
INFORMACIJSKI SISTEM

Marjan Lep*, Andrej Tibaut*, Aleksander Pir§**, Matej
Gabrovec*** in TomaZz Podobnikar****

Izviecek

Avtobusni geografski informacijski sistem
Zakon o prevozih v cestnem prometu iz leta 20-
01 opredeljuje javni linijski prevoz potnikov kot
Javno dobrino, ki jo zagotavija driava kot go-
spodarsko javno sluzbo. Vlada Republike Slo-
venije mora med drugim dolociti koncesijska
obmocja, visto in obseg prevozov ter standarde
dostopnosti. Kakovostno izvajanje teh nalog
omogoca GIS, ki vsebuje podatke o vseh avio-
busnih postajalis¢ih in linijah s pripadajocimi
voznimi redi. Hkrati mora biti ta zbirka po-
vezljiva = georeferenciranimi podatki o cesini
infrastrukiuri ter o prebivalstvu, predvsem s
kraji bivanja, Solanja in dela. V okviru projekita
wlzdelava nacionalnega voznega reda in tarif-
nega sistema za linijski avtobusni promet« smo
obstojeci avtobusni voznoredni informacijski
sistem nadgradili v avtobusni geografski infor-
macijski sistem.

Kljucne besede
Javni potniski promet, geografski informacijski
sistem

UDK: 656.132, UDK: 91:659.2:004

Abstract

Bus Related Geographic Information System
The act on the road transport of 2001 deter-
mines the public passenger transport as a pub-
lic commodity that is granted by the state as an
economy public service. Among other things,
the Government of the Republic of Slovenia is
to specifv the concession areas, the type and ex-
tent of transport and the accessibility standards.
A qualitative implementation of these iasks can
be done with the GIS, which comprises the da-
ta on all bus stops and routes and the related
timetables. These data also have to be correla-
tional with the georeferential data on the road
infrastructure and the population, particularly
with the places of residence, school and work.
Within the scope of a project »Elaboration of
the National Timetable and Tariff System for
Bus Transport Routes« the existing bus timeta-
ble information system has been upgraded to
the bus geographic information system.

Keywords
Public Passenger Transport, Geographic Infor-
mation System
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Marjan LEP, Andrej TIBAUT. Aleksander PIRS, Matej GABROVEC in Tomaz PODOBNIKAR
1 UVOD

V Sloveniji do leta 1998 ni bilo enovitega sistema zbiranja kljuénih podatkov za infor-
matizacijo javnega potniskega prometa. Takrat je bil v okviru projekta Informatizacija
avtobusnega voznorednega sistema, ki ga je narocilo Ministrstvo za promet in zveze,
izdelan podatkovni model. ki je omogoc¢al avtomatizirano, ¢asovno stabilno. enoli¢no in
racionalno zbiranje, obdelavo in porazdelitev podatkov, potrebnih za delovanje in razvoj
sistema javnega potniSkega prometa. Na podlagi tega modela je bila pripravljena poda-
tkovna baza slovenskih avtobusnih voznih redov. Podatkovni model je bil pripravljen ta-
ko, da je bila omogocena njegova kasnejSa nadgradnja. Izdelano je bilo tudi programsko
orodje AVRIS-P in AVRIS-U, prvo je bilo namenjeno prevoznikom za vnos podatkov,
drugo pa upravljaveu voznorednega sistema (Lep, Tibaut 1999). Sistem je omogocal pri-
pravljanje, usklajevanje in registracijo avtobusnih voznih redov po takratni zakonodaji.
Ni pa vseboval geografske komponente in ni omogocal povezave z drugimi prostorskimi
podatki. Leta 2001 je nov Zakon o prevozih v cestnem prometu (Uradni list RS 59/2001)
opredelil javni linijski prevoz potnikov kot gospodarsko javno sluzbo. Vlada mora s
koncesijskim aktom dolociti koncesijska obmocja in standarde dostopnosti do javnega
linijskega prevoza. Kakovostno izvajanje teh nalog omogoca GIS, ki vsebuje podatke o
vseh avtobusnih postajalis¢ih in linijah s pripadajocimi voznimi redi. Hkrati mora biti ta
zbirka povezljiva z georeferenciranimi podatki o cestni infrastrukturi ter o prebivalstvu.
Zato je bil AVRIS-U nadgrajen v geografski informacijski sistem AVRIS-GIS. Ta sistem
omogoca povezavo z Banko cestnih podatkov (v nadaljevanju BCP), ki vsebuje tudi po-
datke o avtobusnih postajalis¢ih na drzavnih cestah. Prvi poskus povezave voznorednih
baz z Banko cestnih podatkov je bil narejen na testnem obmoéju Koprskega Primorja
(Drobne, Paliska 1996). Avtorja sta ugotovila, da je le 46 % tamkajsnjih postajalis¢ v
Katastru signalizacije in opreme cest, predlagala sta dopolnjevanje baze avtobusnih po-
stajalis¢ s koordinatami, zajetimi s pomocjo tehnik GPS-a.

2 PODATKOVNI MODEL ZA
AVTOBUSNI GEOGRAFSKI INFORMACIISKI SISTEM

Izgradnjo podatkovnega modela za avtobusni geografski informacijski sistem so usmer-
jale tri zahteve:

e omogociti popolnejse opisovanje dogajanja v avtobusnem javnem prometu. kar smo
realizirali s Siritvijo obstojecega podatkovnega modela,

e povezati AVRIS z BCP na konceptualnem nivoju, kar smo resevali s pripravo po-
datkovnega vmesnika ter

e preveriti usklajenost predlaganih resitev z veljavnimi ali nastajajoé¢imi mednarod-
nimi standardi, kjer smo pri iskanju in presoji resitev preverjali predvsem TRANS-
MODEL (2001) kot primer najnovejSega evropskega referen¢nega standarda, VDV _
Model (OPNV-Datenmodel 5.0 2001) kot primer »de-facto« ali industrijskega stan-
darda ter GDF (3.0 1996) kot primer standarda za geografske podatke o prometu.
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AVTOBUSNI GEOGRAFSKI INFORMACISKI SISTEM
2.1 Razsiritev obstojecega podatkovnega modela
Podatkovno strukturo smo razsirili tako, da se entitetni tip POSTAJALISCE in aso-

ciacija RELACIJA, ki sta tvorila osnovo starega podatkovnega modela, povezujeta preko
novega entitetnega tipa VSTOPNE TOCKE na naéin, kot je prikazano na sliki 1.

POSTAJALISCE

| (]
VSTOPNA TOCKA
Stika 1:
[E Jedro podatkovnega modela.

Model je potrebno razumeti na slede¢ nacin: POSTAJALISCE vsebuje najmanj eno
in najve¢ n VSTOPNIH TOCK. RELACIJA je asociacija, ki se zaéne natanéno pri eni
VSTOPNI TOCKI in kon&a natanéno pri eni VSTOPNI TOCKI. POSTAJALISCE je po-
stajalis¢e v prometnem smislu, kot ga definira tudi Zakon o prevozih v cestnem prometu
(Uradni list RS 59/2001).

Preglednica 1: Tabela postajaliséa — logicni model.

Klju¢ Atribut | Podatkovni tip Obmocje dopustnih vrednosti
P, T |Koda obine Znak (3) :
Py T Koda naselja Znak (3)
B Koda_v-naselju Znak (3)
Ime Dodatno Znak (40)
Ime 2 Znak (40)
Pomen Znak (1) »E, M
Vozni_red Logi¢no Da/Ne
.SI Ime_Daljinar-2002 | Znak (25)
Legenda:

P Primarni klju¢ — sestavljen iz treh atributov
T Tuji kljue
S Sekundarni klju¢ (klju¢ po starem podatkovnem modelu)

Kodo postajalis¢a sestavljajo Koda_obcine, Koda naselja in Koda v-naselju. Ko-
da obéine in Koda naselja sta trimestni kodi (5ifri) ob¢ine in naselja v skladu z Regi-
strom prostorskih enot (preglednica 1). Koda_v-naselju je trimestna koda, ki oznacuje po-
stajaliSce znotraj meja naselja. Praviloma se glavno postajaliice v naselju oznaci z »001 «.
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Marjan LEP, Andrej TIBAUT, Aleksander PIRS, Matej GABROVEC in Tomaz PODOBNIKAR

Na tak nacin generirana koda postajalii¢a je v Republiki Sloveniji enoli¢na. Preglednici 2
in 3 prikazujeta prakticno uporabo tega sistema kodiranja postajalis¢.

Ime postajalis¢a je praviloma enako imenu naselja z dodatkom: posebnosti krmilita
vrednosti polja Vozni_red in Pomen. Ime_naselja se po relacijskem principu avtomatsko
generira na podlagi Kode naselja. Do 40 znakov dolgo Ime_dodatno oznacuje del nase-
lja (zaselek, mestna cetrt, ulica), pomemben objekt (Sola, tovarna, gostilna ipd) ali pa je
identifikacija lokacije (krizisce).

Ime_2 je 40 znakov dolg niz. Polje se uporablja za potrebe objavljanja voznega
reda, kadar je potrebno imeti Se drugo ime postajalis¢a. Primeri: dvojeziéna obmodja,
vkoreninjeno lokalno poimenovanje in podobno. Pomen je oznaka postajalisca v skladu z
zakonodajo (npr. pomembnejse avtobusno postajaliSce). Vozni_red je stikalo, ki definira,
katero ime naj se uporablja za potrebe obvescanja potnikov oz. uporabnikov. Naceloma
je ime naselja skupaj z dodatkom tisto, ki se zapisuje na vozne rede, npr. Ljubljana Siska,
Maribor STS, Pesnica krizis¢e. V nekaj konkretnih primerih bi dosledno uveljavljanje te-
ga pravila predstavljalo probleme za uporabnike. Primera: postajali§ce pri zimsko Sport-
nem centru lezi formalno v nekem naselju, katerega ime je povsem nepoznano uporabni-
kom, kot npr. Areh lezi na obmocju naselja Frajhajm; ponekod je ljudsko poimenovanje
razli¢no od uradnega imena naselja kot npr. Jakob oz. Zgornji Jakobski Dol. Ce ima
stikalno vrednost Ne, se za izpisovanje uporablja samo /me_dodatno brez formalnega
imena naselja. Ime_daljinar-2002 je 25 znakov dolg niz. ki predstavlja ime postajaliica v
starem podatkovnem modelu in se vodi v zbirki v prehodnem obdobju.

Postajalisce je v bistvu abstrakten pojem in praviloma ni neka prostorsko definirana
tocka. Postajalisce je generalizacija pojava oz. entitete Vstopna tocka, ¢e neke vstopne
tocke geografsko in logicno lezijo dovolj blizu skupaj, da jih uporabniki prepoznavamo
kot eno. Za potrebe vizualizacije se lega postajali§¢a izratunava kot tezis¢e koordinat
vstopnih tock.

Preglednica 2: Primer tabele »Postajalis¢ac — osnovna struktura.

 Koda | Koda |Kodav Ime Ime 2 Pomen | Vozni IlzDa]_i'in;?:(im
ob¢ine | naselja | naselju | Dodatno | red
089 | 006 | 001 | Jarenina Ne |Jarenina
089 006 002 | Repa Jareninski Dol Repa
089 | 006 | 003 |krizisce Jareninski Dol K
089 | 027 | ool Vukovski Dol
089 | 020 | 001 Slatenik
089 | 023 | 001 |Jakob Ne |[Jakob
089 023 | 002 krizisce Sp. Jakobski Dol K
089 | 030 [ 002 Zg. Jakobski Dol |
058 | 019 | 001 |JurovskiDol |
058 | 019 002 | Grubar Jurovski D_olGrutE ]
058 019 003 | Keti§ | Jurovski @Kclié
058 019 004 | Krempl Jurovski Dol Krcm_pl—
058 019 005 | krizisce Jurovski Dol K
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Preglednica 3: Primer tabele »Postajalis¢a« — s pripojenimi imeni.

Koda Ime Koda Ime naselja Kodav |Ime Ime_Daljinar-2002
ob¢ine | obéine | naselja naselju | Dodatno

089 | Pesnica| 006 |Jareninski Dol 001 |Jarenina |Jarenina

089 | Pesnica| 006 |Jareninski Dol 002 | Repa Jareninski Dol Repa

089 | Pesnica| 006 |Jareninski Dol 003 | krizis¢e |Jareninski Dol K

089 | Pesnica| 027 |Vukovski Dol 001 Vukovski Dol

089 | Pesnica| 020 |Slatenik 001 Slatenik

089 | Pesnica| 023 | Spodnji Jakobski Dol| 001 [lJakob Jakob 1

089 | Pesnica| 023 |SpodnjiJakobski Dol| 002 |krizis¢e |Sp. Jakobski Dol K

089 | Pesnica| 030 |ZgornjiJakobski Dol | 002 Zg. Jakobski Dol

058 | Lenart | 019 [Jurovski Dol 001 Jurovski Dol

058 | Lenart | 019 |Jurovski Dol 002 | Grubar |Jurovski Dol Grubar

058 | Lenart | 019 |Jurovski Dol 003 | Ketis Jurovski Dol Keti§

058 Lenart | 019 | Jurovski Dol 004 | Krempl |Jurovski Dol Krempl
7058 | Lenart | 019 |JurovskiDol | 005 |krizisce |JurovskiDolK

Vsako postajalis¢e ima eno ali ve¢ VSTOPNIH TOCK (preglednica 4).

Preglednica 4: Vstopne tocke — logicni model.

Klju¢ Atribut Podatkowvni tip Obmocje dopustnih vrednosti
P, T Koda postajalisca Znak (9)
P, Oznaka_vstopne tocke Znak (2)
T Koda BCP Znak (6)
Y Celo stevilo =0
X Celo Stevilo >()
Z Celo stevilo
L Odsek Znak (9)
Stacionaza Celo Stevilo =()
Nisa Znak (1) »0e«, »la, »2«
Cakalnica Znak (1) »0«, »la, »2«
Tabla Znak (1) »0«, »la, »2«
Vozni_red Znak (1) w0, nla, »2e
Legenda:

P Primarni klju¢ — sestavljen iz dveh atributov
T Tuji kljuc
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Oznaka_vstopne-tocke je dvomestna koda; uporabljata se dva pristopa h kodiranju:
e »D«in »nL« za tista postajalisca, ki imajo dve vstopni mesti, praviloma zamaknjeni
vzdolZ neke ceste. Pri tem se z »D« oznaéi tista vstopna tocka, ki je na desni strani
ceste, Ce se po njej pomikamo v smeri naraiéajocih kilometrov. Za dologitev tega
atributa je potrebno poznati usmerjenost ceste oz. cestnega odseka.
e »0« »l«, »2«itd. na postajaliscih z ve¢ vstopnimi mesti ali vstopnimi mesti na raz-
licnih koncih tro-, Stiri- ali veckrakih krizis¢.

Koda BCP se vpisuje za potrebe povezovanja z Banko cestnih podatkov. V to polje
se vpisuje enoli¢na Sifra postajalisca po BCP, ¢e ta obstaja. V preglednici 6 je prikazan
princip, kako bi lahko (bo) izgledala tabela po spojitvi z Banko cestnih podatkov. Oznaki
Y, X sta koordinati vstopnih to¢k merjeni na mestu, kjer praviloma v avtobus vstopajo
potniki. ¥in X sta Gauf3-Kriigerjevi koordinati, zapisani na naéin, kot ga dolo¢a Pravilnik
o uporabi GauBl-Kriigerjeve projekcije pri izdelavi drzavne topografske karte v merilu
1:25000 in razdelitev na liste (Uradni list RS 36/1998). Oznaka Z je nadmorska visina
vstopne tocke (podatek je informativnega znacaja in ni obvezen). Za potrebe avtobusne
voznoredne zbirke se zbirajo naslednje Stiri prometne lastnosti: Nisa, Cakalnica, Tabla
in Vozni red, ki opisujejo kakovost opremljenosti postajalica. Primer kodiranja vstopne
tocke je prikazan na preglednici 5.

Preglednica 5: Tabela Vstopne tocke — osnovna struktura.

Koda Oznaka | Koda Y X Z | Nisa | Cakalnica | Tabla | Vozni
postajalisca vstopne BCP red
tocke [
089 | 006 | 001 | L |089213]553826. 165323, 0 0 0 0

Ko bo zagotovljena popolna povezljivost z BCP, bodo tudi za potrebe upravljanja z
avtobusnim voznorednim sistemom potrebne o0z. zanimive vse infrastrukturne lastnosti, ki
Jjih ponuja BCP. Le-te se vzamejo iz BCP po relacijskem principu. Lega na infrastrukiuri
po BCP natancno opisuje tloris vstopne tocke. Odsek je evidenéna Stevilka odseka v skladu
s Pravilnikom o nacinu oznacevanja javnih cest in o evidencah o javnih cestah ter objektih
na njih (Uradni list RS 49/1997). S pomocjo preprostih prera¢unov bo, z izjemo nadmor-
ske visine Z, mozno izra¢unati potrebni podatek o legi in stacionaZi vstopnega mesta.

Preglednica 6: Shematski prikaz tabele vstopnih tock po spojitvi z BCP.

| Koda vstopne tocke Lega Lega na infra- | Lastnosti - infra- Lastnosti -
strukturi sturktura promet
Koda | Oznaka |Koda BCP|Y | X | Z ()dsekl Od | Do | Infrastrukturni | Vozni | Cakal-
postaja- | vstopne podatki red | nica
lisca tocke s | .
[ I l A [
Legenda:

Polja oznacena s posevnim tiskom so pripojena iz BCP preko klju¢a Koda BCP
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RELACIJE so osnovni elementi avtobusnega omrezja in definirajo kateri dve vstopni
tocki sta logi¢no - kar prakti¢no pomeni tudi infrastrukturno — povezani (preglednica 7).

Preglednica 7: Tabela Relacije — logicni model

Klju¢ Atribut Podatkovni tip Obmodcje dopustnih vrednosti
By L Koda vstopne tocke-Od Znak (11)
P, T Koda_vstopne maﬁe-_D__o Znak (11) =
- Dolzina Realno stevilo = 0.00
Cas 1 Realno stevilo > 0.00
I Cas 2 Realno stevilo =>0.00 E
5, T Postajalis¢e_2002-Od Znak (25) *
S, T Postajalisce 2002-Do Znak (25)
Km_2002 Celo stevilo >0
[ Cas_2002 Celo &tevilo =0
Legenda:

P Primarni klju¢ — sestavljen iz dveh atributov
T Tuji klju¢
S Sekundarni klju¢ — sestavljen iz dveh atributov

Kodo relacije sestavljata Koda vstopne tocke-Od in Koda_vstopne tocke-Do. Ko-
da_relacije je primarni klju¢ tabele in je v tabeli enoli¢na. V realnem svetu je mozno,
da sta dve vstopni tocki povezani po dveh (ali ve¢) infrastrukturnih poteh. V tem pri-
meru nastopi problem, da so lastnosti Relacije (opis poti, dolZina, ¢as) za isto relacijo
lahko razli¢ne. Pojav je v slovenski avtobusni voznoredni praksi redek. DolZina je prava
dolZina relacije v metrih. V obdobju do vzpostavitve zveze z BCP se vnaSajo na drug
nacin dobljeni podatki oz. se prevzame dolzina iz stare podatkovne baze. Cas_1 je po-
tovalni ¢as v normalnih razmerah izraZen v minutah na decimalni nacin. Cas 1 se lahko
izra¢una na podlagi podatka o dolZini in vrsti ceste (iz BCP) ter se nato popravi glede na
empiri¢no izmerjene vrednosti, saj iz BCP ni neposredno mozno izracunavati zamude
npr. pri levih zavijanjih in podobno. Cas_2 ni obvezen. Evropski standardi (OPNV_Da-
tenmodel 2001) govorijo o treh tipicnih obdobjih (kjer veljajo tudi razli¢ne vrednosti
kakovostnih in ¢asovnih parametrov): koni¢ne ure, izvenkoni¢ne ure na delovni dan in
dela prost ¢as.

Atributi Postajalisée 2002-Od, Postajalisée _2002-Do, Km_2002in Cas_2002 pred-
stavljajo opis relacij, kot ga uporablja veljavni daljinar. V strukturi so ti atributi prisotni
za potrebe prehoda na novo strukturo in so zacasni. Preglednica 8 prikazuje prakti¢no
uporabo kodiranja enega para relacije.
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Preglednica 8: Tabela Relacii (primer enega »parac).

Koda Koda Relacija po Daljinarju 2002 Km | Cas
vstopne vstopne | Dolzina | Cas | | Cas 2 Postajalisce Postajalisce | 2002 | 2002
tocke Od tocke Do 2002-0d 2002-Do
089027 | 089020 . . =il

001 D 001 D 972 1.61 Vukovski Dol Slatenik : 1 3
089 020 089 027 ! |

001 L | 001 L 976 1.62 . Slatenik Vukovski dol 1 3

2.2 Zajem podatkov o avtobusnih postajaliscih

Podatke o postajaliscih (geografske koordinate in izbrane lastnosti) smo zajeli na
terenu, in sicer z vec razli¢nimi roénimi sprejemniki GPS, s povpre¢no to¢nostjo 10 m.
Glede na dejanske pomanjkljive oznacbe postajalis¢ in mere avtobusov ter glede na toc-
nost zbirke cestne mreze, je bila navedena to¢nost instrumentov primerna. Lo¢eno so bili
zajeti podatki za vsako vstopno toc¢ko. Podatki so bili glede na vrsto instrumenta z raz-
licnimi postopki transformirani v slovenski drzavni koordinatni sistem (Besslov elipsoid
1841 in Gauss Kriigerjeva projekcija) ter povezani z zbirko postajalis¢. Z uporabo GlS-a
so bila postajalis¢a povezana s prostorsko zbirko naselij. Ob tem smo izvajali nadzor pra-
vilnosti atributov tako pripravljene zbirke avtobusnih postajalis¢ numeriéno in grafiéno.

2.3 Podatkovni vmesnik Avtobusna podatkovna zbirka — Cestna podatkovna zbirka

Resevanje problema povezovanja avtobusne in infrastrukturne podatkovne zbirke se
prevede na izgradnjo podatkovnega vmesnika med Relacijo (iz AVRIS) in Odsekom (iz
BCP). Za vzpostavitev povezave med obema podatkovnima zbirkama je potrebno opre-
deliti:

o Kje na infrastrukturi neka VSTOPNA TOCKA lezi?
e Po kateri POTI se »izvrsi« neka RELACIJA?

Slika 2 prikazuje ustrezni podatkovni model:

|
VSTOPNA TOCKA
_
VSTOPNA TOCKA- RELACDIA-
ODSEK ODSEK

ST S———— s b — Cestna podatkovna zbirka.

N ereneiss sty [0:N] Slika 2:
i i ODSEK (BCP) 1 : Podatkovni vmesnik Aviobusna
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Shemo na sliki 2 je treba razumeti na naslednji na¢in: »Vstopna tocka vedno lezi
na nekem cestnem odseku. Odsek ima lahko od ni¢ (torej nima) vstopnih tock ali jih ima
lahko konéno mnogo (N). Neka Relacija vedno lezi vsaj na delu nekega odseka oz. lahko
lezi na zaporedju N povezanih segmentov cestnih odsekov. Po nekem cestnem odseku
lahko poteka od 0 do konéno mnogo relacij (N)«. Logi¢ni model tabele RELACIJA_OD-
SEK je prikazan na preglednici 9:

Preglednica 9: Tabela Relacija_Odsek — logicni model.

Klju¢ Atribut Podatkovni tip Obmocje dopustnih vrednosti
P, T Vstopna tocka-Od Znak(11)
P, T Vstopna tocka-Do Znak(11)
P, Zap_St-segmenta Celo stevilo 1...99
1) Odsek Znak(9)
Km_0Od Realno Stevilo >0.
Km_ Do Realno stevilo >0.
Legenda:

P Primarni klju¢ — sestavljen iz treh atributov
T Tuji kljug

Na preglednici 10 je prikazan prakti¢ni primer, kako »polozimo« relacijo na odseke
cestnega omrezja. Zap St segmenta je dvomestno Stevilo, ki oznacuje zaporedje delov
odsekov cestnega omreZja po katerem poteka relacija. Odlsek je Stevilka odseka iz Banke
cestnih podatkov, po katerem poteka segment. Km_Od je stacionaza (v metrih) na odseku,
kjer se i-ti segment relacije pri¢ne. Km_Do je stacionaza (v metrih) na odseku, kjer se i-ti
segment relacije konca.

Preglednica 10: Prakticni primer opisa poteka relacije po cestnem omreZju.

Vstopna 121{‘:ka Vstopna tocka - Zap_ St Odsek 1 Km Km

Od Do segmenta Od Od Do

089 027 001 D 089 020 001 D 1 203 142 4650 3678
089 027 001 D 089 020 001 D "o | 301010 0 2711
089027001 D 089 020 001 D 3 | 310060 4555 3250

Podatke o postajalig¢ih, ki smo jih izmerili na terenu z GPS napravo, je naceloma
moZno povezati s postajalis¢i v BCP. Ker pa v BCP Se niso (vsaj ne v celoti) vkljucene
obcinske ceste s pripadajo¢imi postajalis¢i in torej v njej manjka velik del postajalis¢
(slika 3), taksno povezovanje zaenkrat e nima pravega smisla. Nadzor pravilnosti pove-
zovanja otezuje razlicno poimenovanje postajalis¢ v BCP in AVRIS-u. Prednost povezave
podatkov iz Banke cestnih podatkov je v vkljucitvi tamkajsnjih podrobnejsih infrastruk-
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turnih podatkov, za katere pa zal ni zagotovljeno redno vzdrzevanje. Povezova obeh baz
pa bi bila izredno koristna predvsem zaradi moZznosti avtomatskega izracunavanja razdalj
in potovalnih ¢asov med postajalis¢i.

lareninski Dol p

Legenda:
* Bus AVRIS
B Bus_BCP

areninski Dol K Lriavne caste

AC

HC

ssniski Dvor G1

g N r
b /N\/ Cestenizje kat.

Slika 3: Postajaliséa v Banki cestnih podatkov in AVRIS GIS-u.

2.4 AVRIS GIS

AVRIS_GIS je programska oprema za podporo postopkom upravljanja z avtobus-
nimi voznimi redi, predstavlja nadgradnjo Ze uveljavljenega programa AVRIS U, ki je
namenjen podpori upravljanja z avtobusnimi voznimi redi. AVRIS_GIS pa ni le funkcio-
nalna, ampak tudi tehnoloska nadgradnja AVRIS _U. Monolitno aplikacijo izdelano v MS
Access-u so nadomestile komponente izdelane v Visual Basicu 6.0 (Vozni redi, VoZnje,
Postajalisc¢a in Voznoredni rezimi), ki so samostojne komponente ActiveX (po Microsof-
tovi specifikaciji OCX).

Omenjene komponente za svoje brezhibno delovanje dodatno uporabljajo §e na-
slednje komercialne komponente: Component Toolbox 6.0 za vecjo prijaznost grafi¢nega
uporabniSkega vmesnika (DBI-tech.com) in MapObjects 1.1 (ESRI) za GIS funkcional-
nost. Ciljni operacijski sistem za AVRIS_GIS je v tej verziji MS Windows.

3 SKLEP

Izdelava avtobusnega geografskega sistema omogoca povezovanje o javnem linijskem
avtobusnem prometu z drugimi prostorskimi podatki. Med drugim lahko s povezova-
njem z georeferenciranimi prebivalstvenimi podatki prou¢ujemo dostopnost do javnega
potniskega prometa, ki jo lahko analiziramo z vidika razlicnih starostnih, socialnih ali
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poklicnih skupin prebivalstva. Doslej so bile take Studije zaradi odsotnosti ustreznih po-
datkovnih baz mozZne le na manjsih obmocjih (Gabrovec, Pavlin, Sluga 2000). Povezava
avtobusnih podatkovnih zbirk z Banko cestnih podatkov pa bo omogocila vkljucitev po-
tovanj z javnim potniskim prometom v razli¢ne prometne modele.
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UPORABA GIS-A ZA PROUCEVANJE
PROSTORSKE DOSTOPNOSTI V ANALIZI
POVPRASEVANJA PO STORITVI JPP

Dejan Paliska*, Samo Drobne** in Dasa Fabjan*

Izvlecek

Uporaba GI1S-a za proucevanje prostorske do-
stopnosti v analizi povpraSevanja po storitvi
JEP

Pri planiranju sistema javnega potniskega pro-
meta ima pomembno vlogo ocena potencialnega
povprasevanja. Povprasevanje po transportni
storitvi prevoza potnikov je dokaj kompleksen
pojav, na katerega vpliva mnoZica endogenih
in eksogenih dejavnikov. Mednje Stejemo tudi
dostopnost do nudene storitve. V prispevku po-
skusamo prikazati uporabo GIS-a v segmentu
analiziranja prostorske dostopnosii do kontak-
mih tock v transportni mrezi. Prispevek se osre-
dotoca na predstavitev poglavitnih metodologij
v vektorskem GIS-u in na konkretnem primeru
prikazuje in komentira razlicne pristope.

Kljucéne besede

Dostopnost, prostorska dostopnost, javni potni-
ski promet, analiza povprasevanja, geografski
informacijski sistemi

UDK: 656:659.2:004

Abstract

Using GIS to study the transit accessibility in
public transportation service demand analysis
Estimating the potential demand plays an im-
portant role in planning transit service systen.
Transit service demand is a very complex fea-
ture influenced by several endogenous and ex-
ogenous factors. One of them is also the acces-
sibility to service offered. This article shows the
GIS application for the analysis of geographic
accessibility to bus/railway station in the trans-
portation network. The focus is on presentation
of the key methodologies of vector GIS applied
to a real case that explains and enables a com-
parison of different approaches used.

Keywords

Accessibility, transit accessibility, transit, de-
mand analysis, geographic information sys-
fems

1 UVOD

Za dostopnost do transportne storitve lahko recemo. da je kriti¢ni dejavnik pri planiranju
v javnem potniskem prometu, v dolo¢eni meri pa tudi vpliva na delitev rabe prevoznih
sredstev. V planiranju storitve prevoza potnikov je dostopnost najveckrat definirana kot
»lahkotnost«, s katero pridemo iz zacetne lokacije s pomocjo transportnega sredstva na
kon¢no, Zeljeno lokacijo (Koening 1980). Pri proucevanju povprasevanja po transportni
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storitvi, ki ima pomembno vlogo pri planiranju, lahko prostorsko dostopnost ozje defini-
ramo kot zmoznost potnikov, da dostopajo do kontaktnih toc¢k v transportni mrezi (avto-
busnih in zelezniskih postaj, postaj podzemne Zeleznice, itd.). Seveda tudi ozja definicija
prostorske dostopnosti vkljucuje ve¢ dejavnikov, kot so varnost, prijetnost hoje, primerna
urejenost ulice ali ceste za hojo, mozne ovire itd. Ker potniki ve¢inoma dostopajo do
kontaktnih tock pes (raziskave kazejo, da je v ZDA vec kot 79 odstotkov takih potnikov),
ima oddaljenost od kontaktnih tock velik pomen pri izbiri prevoznega sredstva. V stroki
je splosno uveljavljeno in znano, da veéina potnikov ni pripravljeno hoditi ve¢ kot 500 m
(0,25 milje) do kontaktne tocke. Bolj so kontaktne tocke oddaljene, manjsa je verjetnost
uporabe javnega transportnega sredstva. Zhao in soavtorji (Zhao s sod. 2002) so na pod-
lagi anketnega vzorca ugotovili, da funkeija pripravljenosti potnikov, da hodijo do avto-
busne/Zelezniske postaje, pada eksponentno z vecanjem oddaljenosti do kontaktnih tock.
Ugotovili so, da je razdaljo 1000 metrov pripravljeno prehoditi manj kot pet odstotkov
anketiranih, razdaljo 100 metrov pa vec¢ kot 70 odstotkov anketiranih. Pri takem pojmo-
vanju lahko »lahkotnost« dostopa ponazorimo kar z oddaljenostjo.

Ce se osredoto¢imo na oddaljenost od avtobusne/Zelezniske postaje, hitro ugoto-
vimo, da je odvisna od vrste dejavnikov, predvsem od urbanisticnih znacilnosti okolja.
Uli¢na in cestna mreza imata s svojimi znacilnostmi velik vpliv. Slepe ulice, slabo po-
vezana in zasnovana uli¢na mreza ter razne ovire, kot so protihrupne zascite, podporni
zidovi, ograje ter stavbe, lahko bistveno vplivajo na dostopnost do avtobusnih/Zelezni-
kih postaj. Tako zasnovana okolja Ze sama po sebi ovirajo uporabo javnih potniskih
prevoznih sredstev in s tem spodbujajo rabo avtomobila.

2 POGOSTE METODE DOLOCANJA DOSTOPNOSTI
V ANALIZI POVPRASEVANJA

Pri proucevanju dostopnosti do avtobusnih/zelezniskih postaj so v dosedanjih raziskavah
povpraSevanja po transportni storitvi prevoza potnikov najpogosteje kar narisali kroznico
okoli postaje in s tem dolocili servisno obmo¢je postaje. V devetdesetih letih smo tako
prica prvim aplikacijam metode v GIS-u, ki jo imenujemo Buffer metoda. Uporaba GIS
orodij je zelo poenostavila to metodo, hkrati pa ponudila moznost boljse analize dostop-
nosti ter razvoja zahtevnejsih in bolj natan¢nih metod.

Da bi lahko ugotovili razlike, ki nastanejo ob uporabi razli¢nih metod analize do-
stopnosti, smo na vzoré¢nem primeru aplicirali tri metode. Metode smo izbrali glede na
njihov pomen in glede na potreben obseg podatkov, ki jih zahteva posamezna metoda.
Kot vzor¢no prostorsko enoto smo uporabili naselje Jagodje (ob¢ina Izola), kjer smo ana-
lizirali prostorsko dostopnost do avtobusnega postajaliS¢éa medkrajevne linije. V naselju
Jagodje obstajata dve taki avtobusni postajali$¢i. vendar eno s svojim servisnim obmoc¢-
jem ni dostopno za stanovanjske objekte izbranega naselja, zato smo ga v analizi izpustili.
Servisno obmo¢je izbranega in obravnavanega avtobusnega postajalisca pokriva bliznje
stanovanjske objekte naselja Jagodje in tudi nekaj stanovanjskih objektov, ki pa glede na
obstoje¢o administrativno mejo ze spadajo v naselje Izola, kar se jasno vidi na Sliki 4. Za
potrebe analize razlik med v nadaljevanju opisanimi in primerjanimi metodologijami smo
stavbe, ki ne spadajo v obravnavano naselje Jagodje, izpustili. Prouc¢evali smo prostorsko
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dostopnost do izbranega avtobusnega postajalis¢a ob predpostavki, da potniki dostopajo
pes. Tak na¢in proucevanja je tudi v praksi najbolj pogost.

2.1 Buffer metoda

Pri uporabi Buffer metode (metoda vmesnih obmo¢ij) predpostavimo, da se popula-
cija in zaposlenost enakomerno porazdeljujeta znotraj prostorske enote. Nato z buffer ob-
mod¢ji okoli avtobusnih/zelezniskih postaj dolo¢imo servisno obmocje le-teh. Dostopnost
se nato izracuna kot razmerje med Stevilom stanovanjskih enot znotraj buffer obmocja in
celotnim stevilom v izbrani prostorski enoti (naselju, ob¢ini ali drugi enoti z neko admi-
nistrativno mejo). Predpostavka, da se populacija porazdeljuje enakomerno v prostorski
enoti se najveckrat pokaze kot slabost te metode. Da sta raba tal in gostota prebivalstva v
prostorski enoti uniformna, drzi le v redkih primerih.

Druga bistvena slabost je, da metoda upoSteva pot dostopa potnikov do avtobusnih/
7eleznikih postaj kot evklidsko razdaljo. Ceprav hoja v dolo¢enih primerih skrajsa pot v
primerjavi z drugimi oblikami kopnega transporta, je najveckrat dejanska prehojena raz-
dalja daljsa od evklidske. Potencialni potnik lahko stanuje v blizini avtobusne/ZelezniSke
postaje, vendar je ta zanj nedostopna, ¢e do nje ne obstaja ulica ali peSpot. Metoda tudi
ne uposteva naravnih in umetnih ovir, kot so reke, kanali, avtoceste, zidovi, ograje itd.,
ki se lahko pojavijo na poti. Zaradi naStetega ta metoda najveckrat preceni dostopnost,
kar pomeni tudi precenitev povprasevanja. Tipi¢ne buffer vrednosti, ki se uporabljajo v
raziskavah so 0,25, 0.3 in 0,5 milje ali 500 in 1000 m. Bistvena prednost metode je. da
zahteva relativno malo podatkov, zadostujejo Ze lokacije avtobusnih/Zelezniskih postaj in
centroidi stavb.

Pri dolo¢anju dostopnosti V
do avtobusnega postajalisca

Bufter abmolje - 500 m

medkrajevne linije v naselju
Jagodje smo uporabili buffer
obmo¢je 500 metrov. Upora-
bili smo minimalno stevilo po-
trebnih podatkov, centroide hi§
in centroid avtobusnega posta-
jalis¢a (slika 1). Tak postopek
dolo¢anja dostopnosti je izred-
no enostaven,

Slika I: Servisno obmocje z upo- | 7o o o 5
rabo Buffer metode. P e A

Odgitali smo lahko, da se znotraj buffer obmoc¢ja nahaja 288 centroidov his od skup-
no 461 stavb v naselju. Ce izrazimo dostopnost kot razmerje ugotovimo, da je dostopnost
do avtobusnega postajali¢a medkrajevne linije 62,4 odstotna. Pri tem ne smemo pozabi-
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ti, da smo izrac¢unali samo prostorsko dostopnost za potnike, ki dostopajo do avtobusnega
postajalisca pes. S podatki o Stevilu prebivalcev na posameznih hisnih naslovih, ki smo
Jjih povezali s centoridi his, odpravimo eno izmed pomanjkljivosti metode in izboljsamo
izracun dostopnosti na 67,1 odstotkov. To je relativno visoka dostopnost. V praksi je tako
visok odstotek dostopnosti sprejemljiv le, ko se ga izracuna za prostorske enote, v katerih
se populacija gosti okoli avtobusne postaje. Zato je glede na uporabljeno metodo smisel-
no podrobneje prouciti ozadje rezultata za posamezno lokacijo.

Razlika med razmerjema pove, da poselitev v naselju ni povsem uniformna. To lah-
ko tudi ugotovimo, ¢e izracunamo gostoto prebivalstva; v bliznji okolici avtobusnega
postajaliSca je gostota zaradi vecstanovanjskih his vecja.

2.2 Network-ratio metoda

Ugotovitev pomanjkljivosti Buffer metode in uporaba GIS-a je pospesila iskanje
boljse metode. Kar nekaj raziskovalcev je razvijalo razli¢ne popravke obstoje¢ih metod
in iskalo nove. Ceprav so v zacetku devetdesetih let GIS programska orodja Ze vsebovala
module za mreZne analize so jih v raziskavah dostopnosti uporabljali predvsem prostorski
planerji. Za potrebe proucevanja dostopnosti pri analizi povprasevanja po transportni sto-
ritvi prevoza potnikov, pa kot eno izmed prvih uspesnih aplikacij mreznih analiz Stejemo
raziskavo O'Nealla (O'Neall s sod. 1995). Uporabljena metoda predpostavlja, da potniki
pot do avtobusne/zelezniske postaje prehodijo po uli¢ni ali cestni mrezi. Pri tej metodi se
s pomo¢jo mreznih analiz dolo¢i drevo poti do avtobusne/ZelezniSke postaje in definira
izolinije enakih razdalj ali ¢asov na mrezi. Na tak nacin se tudi definira servisno ob-
mocje avtobusne/zelezniske postaje. O'Neall predpostavi, da se populacija enakomerno
porazdeljuje vzdolz mreze in izra¢una dostopnost kot razmerje med skupno dolzino ulic
oddaljenih do najvec 0,25 milje po mrezi in celotno dolzino ulic v prostorski enoti. Na-
mesto razmerja med dolZinami ulic se v metodi lahko uporabi tudi razmerje med Stevili
centroidov stavb. Metoda je predstavljala dobro osnovo za nadaljnje delo, saj so kasneje
z uporabo te metode raziskovalci dokazali mo¢no povezavo med uporabo avtobusa in
dostopnostjo do avtobusnih postaj (Hsiao s sod. 1997). Metodologija se je pokazala za
uspesno pri aplikaciji na obmocja z uniformno gostoto prebivalstva. Pri razli¢nih gosto-
tah prebivalcev in rabe tal pa se pokaZejo pomanjkljivosti metode. Prav tako kot Buffer
metoda tudi ta ne upoSteva umetnih in naravnih ovir, kar ji Stejemo za pomanjkljivost.

2.3 Izboljsana Network-ratio metoda

Network-ratio metoda je bila nedvomno boljsa od Buffer metode, vendar je imela
podobne pomanjkljivosti. Da bi odpravil bistvene pomanjkljivosti je Zhao (Zhao s sod.
1998) metodo uporabil v zakljucenih prostorskih enotah enostanovanjskih in vecstano-
vanjskih his, za kar je potreboval podrobnejSe podatke o Stevilu prebivalcev. S tem je za-
gotovil, da je gostota prebivalstva na celotnem opazovanem obmocju uniformna. Posku-
Sal je tudi upoStevati vse naravne in umetne ovire tako, da je zajemal podatke na terenu.
Ugotovil je, da je tak nac¢in zajema zahteven in drag, nadalje pa je tezavo predstavljalo
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tudi vzdrzevanje in azuriranje zajete baze podatkov. ReSitev je naSel v predpostavki; ¢e
obstaja naravna ali umetna ovira med ulico in stanovanjskim objektom, potem je skoraj
nemogoce, da bi imel objekt naslov na tej ulici. Ta predpostavka je vodila k razvoju
izpopolnjene metodologije. Predpostavil je, da lahko stanovalci dostopajo do avtobus-
ne/zelezniske postaje preko izbrane ulice, ¢e se nahaja objekt na doticni ulici, ¢e je ta
ulica povezana z drugimi ulicami, na katerih se nahaja avtobusna/Zelezniska postaja, in
¢e objekt po uliéni mrezi ni prevec¢ oddaljen od avtobusne/ZelezniSke postaje (oddaljenost
hoje). Izboljsana metodologija se pokaze uspesna v vecini primerov, bistvena izboljsava
je predvsem v tem, da ne potrebujemo obsirne baze podatkov o ovirah. Avtor je kasneje
metodologijo Se izpopolnjeval in glede na potrebe in moznosti vkljuceval v model Se
druge prostorske podatke.

Za izracun dostopnosti po tej metodi smo poleg centoridov his in avtobusnega po-
stajali§¢a uporabili se podatke o uli¢ni mrezi s Siframi ulic. Za vsak odsek v mrezi smo
izra¢unali ¢as hoje, uporabljena hitrost hoje je 4 km/h in je enaka za vse odseke v mrezi.
Da bi lahko dolo¢ili drevo poti smo uporabili ArcView 3.0 in ekstenzijo Network Analyst.
Maksimalen ¢as hoje je definiran s prehojeno razdaljo 500 m po uli¢ni mrezi, pri izbrani
hitrosti je to 7.5 minut.

0 70 140 280 M j‘
R S D S N\

Stika 2: Servisno obmocje z uporabo izboljsane Network-ratio metode.
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Centroide his smo preko Sifre ulice povezali z ulicami in izbrali samo tiste centroide.
ki so od definiranega drevesa poti oddaljeni manj kot 10 metrov. S tem smo zagotovili,
da so izbrane samo stavbe, ki imajo naslov na izbranih ulicah, in na tak na¢in upostevali
mozZne umetne in naravne ovire. Da bi bili rezultati med razli¢nimi metodami med seboj
kar najbolje primerljivi, smo za dolo¢anje dostopnosti uporabili razmerje med centoidi
stavb. Izratunali smo, da je dostopnost 40,9 odstotkov. Ce s pomogjo tevila prebivalcey
upostevamo Se neuniformno porazdelitev gostote prebivalcev v naselju, pa lahko izracu-
namo 45.4 odstotno dostopnost (slika 2).

2.4 Podrobnejse metode, ki slonijo na mreznih analizah

Poleg omenjenih pristopov, ki se v razli¢nih izboljsavah in popravkih tudi najvec-
krat uporabljajo za proucevanje dostopnosti v analizi povprasevanja, smo Zeleli preveri-
ti uporabnost nekaj podrobnejsih pristopov. Dober primer zelo podrobnega modeliranja
je najverjetneje raziskava dostopnosti do multimodalnih sredis¢ (Kenneth s sod. 2002).
Avtorji so v tem modelu zajeli vse moZne poti do multimodalnih sredis¢. V mreZi so na-
tan¢no zajeli in kategorizirali obstojece plocnike, manjkajoce plocnike, prehode ulice,
prehode ceste, nadhode in stopnisca. Da bi lahko upostevali razlicne hitrosti hoje, so
razli¢nim kategorijam pripisali razli¢ne utezi. Tako so upostevali, da pesci hitreje hodijo
po plo¢niku kot ob cestid¢u ali po stopnicah. Upostevali so tudi zakasnitve pri preckanju
cestiSca glede na tip kriZis¢a (semaforizirano, krizis¢a, kjer avtomobili dajejo prednost
in nereguluirana krizis¢a). V casu zakasnitve preckanja so upostevali kategorijo ceste
in gostoto prometa. Da bi lahko Se bolj natan¢no izracunali ¢ase hoje, so zajemali tudi
podlage posameznih odsekov v mrezi. Pri tej metodologiji je uporabljen enak algoritem
kot pri metodi Network-ratio, vendar je za tako natan¢no modeliranje potrebno ogromno
Stevilo podatkov. Prav tako je pomembno pogosto azuriranje podatkov, saj se dolo¢eni
upostevani podatki lahko tudi mese¢no ali celo dnevno spreminjajo.

2.5 Poskus uvedbe »Nove metode«

Za tako podrobno modeliranje dostopnosti na vzorénem naselju smo morali zajemati
mrezo vseh dostopnih poti do avtobusnega postajalisca. Zajeli smo vse plo¢nike; kjer ob
cesti ni plo¢nika, smo predpostavili, da pesci hodijo po cestis¢u in zato zajemali ceste ali
ulice. Pre¢kanje ulice smo predvideli na oznacenih in neoznacenih prehodih za pesce.
Odseke smo kategorizirali in posameznim kategorijam dodelili utezi. Npr. ¢as hoje po as-
faltiranem plo¢niku smo izracunali glede na dolZino plo¢nika in hitrost hoje (4 km/h), ¢e
se hodi po makadamu ali stopnicah, pa smo upostevali hitrost 3,5 km/h. Upostevali smo
tudi Cakanje na preckanje ceste. UpoStevan ¢as cakanja na preckanje semaforiziranega
krizisc¢a je 30 sekund (doloc¢eno glede na interval semaforja), ¢as ¢akanja na preckanje
na nereguliranem oznacenem prehodu na cesti je 10 sekund. v ulici pa 3 sekunde. Model
smo $e dodatno nadgradili z upostevanjem naklonov odsekov. Predpostavili smo, da na-
klon (ne glede na smer, saj se mora peSec tudi vracati do prebivalisc¢a) negativno vpliva na
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pripravljenost do hoje. Smiselno se nam je zdelo upostevati, da odstotek naklona podaljsa
¢as hoje za odstotek, a tega nismo posebej preverjali v praksi. Tako pripravljeno mrezo
poti smo uporabili pri iskanju drevesa poti od avtobusnega postajalis¢a. Podobno kot v
prej$njem primeru smo tudi tukaj uporabili ekstenzijo Network Analyst. Izbran maksi-
malen ¢as hoje je 7,5 min. Metodo smo v nadaljevanju prispevka poimenovali »Nova
metoda«.

Umetne in naravne ovire smo upostevali na enak nac¢in kot pri Network-ratio me-
todi, Eeprav je pri tako podrobnem zajemanju podatkov to skoraj nepotrebno. Izraunali
smo, da je dostopnost 22.3 odstotna, ¢e upostevamo gostoto prebivalcev pa 28.2 odstot-
na (slika 3).

Slika 3: Servisno obmocje z uporabo »Nove metode«.

3 PRIMERJAVA UPORABLIJENIH METOD
Ce uporabljene metode medsebojno primerjamo, ugotovimo, da jih lahko glede na upo-
rabljen pristop lo¢imo v dve skupini (slika 4). V prvo skupino spadajo metode, ki pred-

videvajo, da potencialni potniki prehodijo evklidsko razdaljo, predstavnik te skupine je
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Buffer metoda. V drugo skupino pa uvrstimo metode, ki slonijo na mreznih analizah.
Tako pri prvi kot pri drugi skupini je aplikacija v GIS-u dokaj enostavna, ¢e imamo na
razpologo primerno programsko opremo in potrebne prostorske podatke. In ravno po-
trebni prostorski podatki predstavljajo v vecini primerov najvecjo tezavo. Strosek zajema
in vzdrzevanja prostorskih podatkov glede na pricakovane rezultate in omejen vpliv pros-
torske dostopnosti na povprasevanje ni vedno opravicljiv. Zato neredko raziskovalci za
dolocanje prostorske dostopnosti §e vedno uporabljajo Buffer metodo.

PN AP Simonov zaliv

0 45 90 180 M ® Mova metoda

>z

O + W Network ratio
@ + MW+ A Bufer metoda

Slika 4: Graficna primerjava Buffer metode, Network-ratio metode in »Nove metode«,

Buffer metoda najveckrat preceni prostorsko dostopnost, predvsem v prostorskih
enotah s slabo zasnovano cestno in uli¢no mrezo. Bolj kot je cestna ali uli¢na mreza po-
dobna pravilni mrezi, manjsa je precenitev dostopnosti (Hsiao s sod. 1997). Na podlagi
tega spoznanja lahko tudi korigiramo rezultate Buffer metode.

Primerjava izracunanih dostopnosti pokaze. da so razlike v dostopnosti do 40 od-
stotkov (preglednica 1). Ne preseneca, da je najvecja razlika prav med Buffer metodo
in Novo metodo (preglednica 2). Ta razlika lahko sugerira, da je uli¢éna mreZa v naselju
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nepravilna ali slabo povezana. Del razlike pa lahko pripisemo sami zasnovi Nove metode.
ki najverjetneje dostopnost podcenjuje. Ostale razlike med razli¢nimi metodami so med
17 in 21 odstotkov.

Preglednica 1: Pregled izracunanih dostopnosti po Buffer metodi, Network-ratio metodi in »Novi
metodic.

i Buffer metoda (1) Network-ratio metoda (2) Nova metoda (3)
Skupaj _Dosm.pna— Dostopnost Dostqpna | Dostopnost f)oslo.pna Dostop-
Stevilu [%] Stevilu [%] Stevilu nost [%] |
Stavbe | 461 288 62.4 189 409 | 103 223 |
Stanovalci | 2007 | 1348 67.1 910 454 567 | 282
Razlika (%) 4,7 45 -5.9

Preglednica 2: Razlike med izvacunanimi dostopnostmi po Buffer metodi, Network-ratio metodi in
»Novi metodi«.

Razlika (%)

Skupaj Buffer metoda Network-ratio - Buffer metoda

== »Nova metoda« »Nova metoda« — Network-ratio
| Stavbe 461 | 40,1 18.6 21,2
Stanovalci 2007 | 389 17,2 21,7

Razlike med izrac¢unanimi prostorskimi dostopnostmi na osnovi Stevila centroidov
in na osnovi §tevila stanovalcev so relativno majhne, kar kaze na dokaj uniformno gostoto
prebivalstva in rabo tal v naselju.

4 SKLEP

PovpraSevanje po transportni storitvi prevoza potnikov je odvisno od vrste dejavnikov.
Dostopnost je le eden izmed teh dejavnikov, prostorska dostopnost, pa je le en vidik do-
stopnosti. Ker so znanstveniki Ze veckrat dokazali pomembnost prostorske dostopnosti
v povprasevanju, se v raziskavah ta izraunava na razli¢ne nacine. V prispevku smo
7eleli prikazati nekaj SirSe uporabljenih metod in jih med seboj primerjati, pri cemer
smo se tu omejili le na metode z vektorskimi GIS-i, Eeprav obstajajo tudi resitve modeli-
ranja dostopnosti z rastrskim pristopom, kot je to prikazano v prispevku (Drobne s sod.
2004), vendar se v analizi povpraSevanja po transportni storitvi na mikro nivoju redkeje
uporabljajo.

Nedvomno z uporabo sodobnejsih, bolj podrobnih metod bolje dolo¢imo prostorsko
dostopnost, vendar potrebujemo veliko ve¢ podatkov. Stroski, ki so povezani z zajemom
in vzdrzevanjem podatkov, pa niso vedno sprejemljivi. Iz krajSega pregleda metod, ki ga
prispevek ponuja, je razvidno, da je uporaba geografskih informacijskih tehnologij kljuc-
nega pomena pri razvoju metod.
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UPORABA GIS-A
V NARAVOVARSTVENIH
SMERNICAH

Matej Petkovsek® in Mojca Tomazic¢*

Izvlecek
Uporaba GIS-a v naravovarstvenih smernicah

Zavod RS za varstve narave se vkljucuje v po-
stopke nacrtovanja rabe naravnih dobrin in
wrejanja prostora s pripravo naravovarstve-
nih smernic. 'V prispevku predstavijamo upo-
rabo GIS-a za pripravo kartografskih prilog v
Sformatu Arc View. Prikazana je tudi priprava
digitalnih baz podatkov z naravovarstveno
vsebino.

Kljucéne besede

Naravovarsivene smernice, prostorsko nacrto-
vanje, »naravovarstveni« geografski informa-
cijski sistem, Zavod RS za varstvo narave

UDK: 502/504:004.6, UDK: 91:659.2:004

Abstract

The use of GIS in the guideline of nature con-
servation

The Institute of the Republic of Slovenia for
Nature Conservation is included in the pro-
ceedings of planning the use of natural goods
and spatial planning with the guideline of na-
ture conservation. This paper presents the use
of GIS for preparing cartographic annexes in
ArcView format and digital databases with
contents of nature conservation.

Key words

Guideline of nature conservation, spatial plan-
ning, GIS in nature conservation, Institut of the
Republic of Slovenia for Nature Conservation

1 UVOD

Pravno varovanje narave ima v Sloveniji Ze skoraj stoletno tradicijo. Na podlagi Spo-
menice, dokumenta, ki ga je pripravil Odsek za varstvo prirode in prirodnih spomenikov
Muzejskega drustva Slovenije, je bilo leta 1924 zavarovano prvo vegje obmocgje v Slove-
niji — Alpski varstveni park v Dolini Triglavskih jezer. Kljub temu pa je bilo varstvo na-
rave takrat domena ozkega kroga strokovnjakov, zbranih v Odseku, po 1I. svetovni vojni
pa v Zavodu za spomenisko varstvo. Ostala strokovna javnost, kakor tudi SirSa javnost s
podro&jem varstva narave ni bila seznanjena. Tako se je v Sestdesetih letih prejSnjega stol.
prvi¢ pokazal problem nevkljuevanja podrogja varstva narave v prostorsko planiranje.
Zakon o varstvu naravne in kulturne dediscine iz leta 1981 je v povezavi z drugi zakon-
skimi in podzakonski akti (zakoni o sistemu druZbenega planiranja, o urejanju prostora, o
urejanju naselij in drugih posegih v prostor...) uvedel podro¢je varstva narave v druzbeno
planiranje.

* Zavod RS za varstvo narave — obmoéna enota Celje, Stanetova 6, 3000 Celje, matej.petkovsek@zrsvn.
si, mojca.tomazic(@zrsvn.si
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Vse do sprejetja Zakona o ohranjanju narave je bila vsebina varstva narave v pros-
torskem nacrtovanju slabo zastopana. Najveckrat je bila vloga »drugotna«, »postranska,
saj je takratna strokovna sluzba v prvo vrsto postavljala kulturno dedi$¢ino in tudi $tevilo
strokovnjakov, ki so se ukvarjali z varstvom naravne dedi3¢ine je bilo neprimerno manjse
od strokovnjakov na podro¢ju kulturne dedis¢ine. Naravna dedi$¢ina se je na kartograf-
skih prilogah prikazovala skupaj s kulturno dedis¢ino. S tem je bilo zado$¢eno pravnim
potrebam, dejansko pa je bilo varstvo naravne dedis¢ine relativno slabo upoStevano pri
planiranju. Z leti in desetletji je postajala vsebina varstva narave jasnej$a, metodolosko
enotneja, bolj strokovna in tudi argumentirana. Od prvih zacetkov, ko je bila v preteZni
meri zastopana predvsem vsebina, po pomenu in vrednotenju integrirana v skupno sluzbo
in prezentacijo varstva naravne in kulturne dedis¢ine, do povsem samostojne strokovne
organizacije z dobro izdelanim sistemom metod opisovanja, argumentiranja, dokumenti-
ranja in prikazovanja.

2 VLOGA ZAVODA RS ZA VARSTVO NARAVE

Z zacetkom dela Zavoda RS za varstvo narave v letu 2002 se je za ohranjanje narave
zacelo novo obdobje. Organizacijska shema s Svetom Zavoda na vrhu, zatem Osrednjo
enoto, ki zdruzuje strokovne in splosne sluzbe ter sedmimi obmocnimi enotami je omo-
gocila teritorialno pokritost obmocja Slovenije. Kot javna sluzba zavod zbira, evidentira,
vrednoti vsebine ohranjanja narave, pripravlja strokovne predloge, sodeluje pri pripravi
nacrtov upravljanja... Na podlagi javnega pooblastila zavod pripravlja naravovarstvene
smernice s katerimi se vkljucuje v vse segmente prostorskega na¢rtovanja, upravlja z ba-
zami podatkov. izdaja strokovna mnenja, skrbi za enotnost strokovnih metod in opravlja
strokovni nadzor. Zavod pa opravlja tudi druge naloge, kot so popularizacija vsebin ohra-
njanja narave, izobrazevanje na vseh nivojih, sodelovanje in pomo¢ lastnikom zemljisé
na zavarovanih obmogjih, ozaveScanje javnosti.

Zakon o ohranjanju narave (ZON). ki je bil sprejet leta 1999 in nato nekajkrat spre-
menjen, je prinesel velike spremembe tako pri sami vsebini varstva narave kot tudi pri
vkljuc¢evanju podrocja varstva narave v prostorsko planiranje. Od drZavnih in lokalnih
organov ter drugih oseb javnega prava, ki so pristojne za pripravo prostorskih aktov in
drugih aktov rabe naravnih dobrin »zahteva« pridobitev naravovarstvenih smernic.

3 NARAVOVARSTVENE SMERNICE

Naravovarstvene smernice so strokovno gradivo, s katerim se za obmog¢ja, ki imajo na
podlagi predpisov s podro¢ja ohranjanja narave poseben status, opredelijo usmeritve,
izhodis¢a in pogoji za varstvo naravnih vrednot in zavarovanih obmog¢ij ter ohranjanje
biotske raznovrstnosti.

V preteklih nekaj desetletjih termina naravovarstvenih smernic, kot ga poznamo in
uporabljamo danes, strokovna sluzba za varstvo naravne in kulturne dedii¢ine ni po-
znala. Predvsem je $lo zgolj za podajanje vsebin naravne in kulturne dedi$¢ine na raz-
licnih segmentih prostorskega nac¢rtovanja. V svoji genezi se je vsebina naravne dediséi-
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ne spreminjala, dopolnjevala, pa tudi preoblikovala. Najveckrat je bila vsebina naravne
dedii¢ine podana z osnovnimi atributi kot ime, sinonim, lega, kratek opis ter kot priloga
kartografska dokumentacija v merilu 1:25000. Merilo prikazovanja je bilo primerno le za
orientacijo v prostoru, medtem, ko je prikazovanje natan¢nejse lokacije ali obmocja, vsaj
v merilu 1:5000 bilo redkejse.

Naravovarstvene smernice imajo splodni in posebni del ter kartografsko prilogo.
V splosnem delu je podan pregled z oceno stanja in osnovnimi zna¢ilnostmi ekolosko
pomembnih in posebnih varstvenih obmo¢ij, obmocij, kjer se pricakuje obstoj naravnih
vrednot, ter tistih delov narave, ki so spoznani za naravne vrednote ter zavarovanih ob-
modij. Posebni del vsebuje varstvene smernice za ohranitev habitatnih tipov in habitatov
vrst v ugodnem stanju ter za ohranjanje biotske raznovrstnosti v krajini, ukrepe varstva,
varstvene rezime in razvojne usmeritve za varstvo ekolosko pomembnih in posebnih var-
stvenih obmodij ter naravnih vrednot in zavarovanih obmocij. V kartografski prilogi so
prikazana prej omenjena obmocja v merilu 1:25.000 ali 1:5.000.

3.1 Kartografske priloge v naravovarstvenih smernicah

Z vklju¢evanjem naravovarstvenih vsebin v prostorsko nacrtovanje se je pokazala
potreba po grafi¢nem prikazovanju naravovarstvenih obmocij in objektov. Od leta 1981
se je kot del prostorskega nacrtovanja naravna dedis¢ina prikazovala skupaj s kulturno
dedi&¢ino na papirnih kartah. Temu je bila prilagojena tudi baza naravne dedis¢ine, ki pa
se ni vodila enotno. Papirne karte so Siroko dostopne. razumljive in tudi dovolj kvalitetne
baze ter tako predstavljajo ustrezno resitev za pregledovanje manjSega Stevila vsebin.
Za primerjavo z drugimi strokami, analizo prostora, vrednotenje po razli¢nih izbranih
merilih in druge manipulacije s prostorskimi podatki pa je veliko primernejsa uporaba
in izdelava digitalnih geografskih informacijskih sistemov (GIS). GIS kot informacijski
sistem za zajemanje, vzdrzevanje, obdelavo, analize in predstavitve prostorskih podatkov
danes postopoma zamenjuje klasi¢no papirno kartografijo tudi v javni upravi in drugih
javnih sluzbah.

S sprejetjem Zakona o ohranjanju narave leta 1999 se je Stevilo naravovarstvenih
vsebin razsirilo iz varovanja naravnih vrednot (naravne dedis¢ine) Se na ohranjanje bi-
otske raznovrstnosti. Zaradi preglednosti imajo naravovarstvene smernice tako kar pet
kartografskih prilog, ki jih morajo pripravljavei prostorskih aktov vkljuciti v akt. Zaradi
dolgotrajnih in zato relativno dragih postopkov priprave papirnatih kart se Agencija RS
za okolje v okviru Ministrstva za okolje, prostor in energijo (MOPE) v sodelovanju z Za-
vodom RS za varstvo narave odlo¢ila, da zgradi »naravovarstveni« GIS, s katerim se bo
tudi varstvo narave enakopravno vkljucevalo v nacrtovanje dogajanj v prostoru. GIS je
namre¢ edini mozni nac¢in kompleksnega pregleda nad prostorom in s tem tudi nad nara-
vovarstveno pomembnimi vsebinami.

Zavod RS za varstvo narave je bil leta 2000 opremljen z ustrezno strojno in pro-
gramsko opremo (Arc View 3.2, ki je danes nadomescen z Arc View 8), precejSen vlozek
je bil tudi v izobraZevanje delaveev. Na zacetku je bilo potrebno vzpostaviti digitalne
baze podatkov. Najprej se je pristopilo k izdelavi baze naravnih vrednot. Podatki za to
bazo so bili zajeti iz obstojecih papirnih kart planskih aktov in strokovnih osnov, ki so
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bile digitalizirane. Zaradi razli¢ne kvalitete in natan¢nosti vhodnih podatkov je bila upo-
rabnost te baze vprasljiva, zato so se vsa obmoc¢ja ro¢no popravljala najprej na podlagi
DTN 25 nato pa ¢ na DTK 5 s pomoc¢jo digitalnih ortofoto posnetkov. Drugo bazo po-
datkov predstavljajo zavarovana obmocja. Podatki so bili zajeti iz obstojecih odlokov o
zavarovanju in digitalizirani s pomocjo digitalnega katastra. Zaradi novih vsebin, ki jih
Jje na podrocju varstva narave predpisal ZON, je Zavod RS za varstvo narave povsem na
novo izdelal Se sloj ekolosko pomembnih obmodij. Pri zamejitvi teh obmo¢ij, ki je po-
tekala na podlagi poznavanja terena s pomocjo digitalnega katastra, smo si pomagali tudi
z digitalnimi ortofoto posnetki. Znotraj sloja ekolosko pomembnih obmo¢ij je vkljucen
Se sloj posebnih varstvenih obmocij — obmoéja Natura 2000, ki predstavlja del vseevrop-
skega ekoloSkega omrezja z osnovnim ciljem ohraniti biotsko raznovrstnost. Eden izmed
pomembnejsih slojev, ki bi bil v naravovarstvenih smernicah $e potreben, so habitatni
tipi. Zajem podatkov za pripravo te baze zahteva velika finan¢na sredstva in visoko uspo-
sobljene strokovnjake, zato kartiranje poteka relativno pocasi.

To so osnovni naravovarstveni sloji, s katerimi Zavod RS za varstvo narave trenutno
razpolaga in jih vkljucuje v naravovarstvene smernice. Sezname baze naravnih vrednot
in ekolosko pomembnih obmocij, ki niso prostorsko opredeljive, podpirajo pa prostorske
podatke, so v MS-Access-ovi bazi. Natan¢nost standardov vsebine dolo¢ajo izvorni po-
datki. Za vecino zgoraj omenjenih baz je osnova merilo 1:5000. Vse baze je potrebno
Se dopolnjevati in jih popravljati, da bo doseZena ¢im ve¢ja natanénost. Nedore¢eno e
ostaja vpraSanje prikazovanja in uporabe topografskih znakov, s katerimi v kartografskih
prilogah prikazujemo naravovarstvene vsebine.

Zaradi potrebe po vse vecji natanénosti pri prostorskem naértovanju predvsem na lo-
kalnem nivoju, se danes od naravovarstvene sluzbe zahteva podrobnejsa opredelitev loka-
cij in njihovo vrednotenje. GIS omogo¢a izvajanje razli¢nih analiz tudi v naravovarstvu,
tako znotraj stroke kot tudi v povezavi z drugimi strokami. S pomogjo teh analiz bo lazje
utemeljevati argumente, s katerimi naravovarstvena stroka nastopa proti nacrtovalcem oz.
investitorjem spornih posegov ter jim predlagala tudi morebitne alternativne resitve.

Poleg vkljucevanja v prostorsko na¢rtovanje se danes »naravovarstveni« GIS vklju-
Cuje tudi na nekatera druga podro¢ja. Tako Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in pre-
hrano s pomo¢jo slojev zavarovanih obmo¢ij in ekolosko pomembnih obmoéij. ki sta
pripravljena na podlagi digitalnega katastra, dolo¢a obmodja z vi§jimi subvencijami v
kmetijstvu. Zaradi ¢rpanja sredstev iz razliénih strukturnih skladov Evropske unije se
bo predvsem na podro¢ju kmetijstva Se povecalo povprasevanje po podatkih, ki jih nudi
»naravovarstveni« GIS. Zato bo potrebno natan¢nost podatkov prilagoditi potrebam. Vse
naravovarstvene vsebine bo potrebno prikazati na parcelnih mejah.

4 STROSKI IN KORISTI UVAJANJA GIS TEHNOLOGIJE

Uvajanje GIS tehnologije na podrogje naravovarstva je zagotovo pomenilo na zadetku vi-
soke stroske in malo koristi, kasneje pa so se stroski zmanjsali koristi pa povecale. Nakup
strojne in programske opreme ter izobrazevanje delavcev so bili gotovo med najvisjimi
stroski na zacetku. Tudi zajemanje podatkov in priprava ustreznih baz predstavlja velik
stroSek. Kasneje se stroski zmanjsajo, saj vkljucujejo predvsem vzdrzevanje opreme in
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baz podatkov. Koristi se povecajo. Cas priprave kartografskih prilog k naravovarstvenim
smernicam se ob&utno skrajsa. Priloge so preglednejse in kakovostnejSe. Uporabnikom
se lahko posredujejo v digitalni obliki, prav tako se v digitalni obliki shranjuje arhivski
izvod. Ni ve¢ velikih kartnih pol, ki so zavzemale veliko prostora in predstavljale relativ-
no velik materialni strosek. BoljSe je hranjenje, varovanje in posodabljanje podatkovnih
baz. Ena izmed najpomembnejsih koristi, ki se bo pokazala s¢asoma. bo boljsa kakovost
prostorskih analiz, ki jih bo v obliki ustreznih usmeritev potrebno vkljucevati tudi v nara-
vovarstvene smernice. Posredno se bo s tem izboljsala kakovost prostorskega planiranja,
kar bo pripomoglo k varstvu naravnih vrednot in ohranjanju biotske raznovrstnosti.

5 PRIHODNOST GIS-A V NARAVOVARSTVU

Poleg samega vzdrZevanja posameznih slojev »naravovarstvenega« GIS-a bo. verjetno
prvenstvena naloga priblizati GIS $irSemu krogu uporabnikov oz. javnosti. Danes sistem
»naravovarstvenega« GIS-a deluje ve¢inoma na posameznih osebnih racunalnikih. Ker se
uporablja prostorski format Arc View, obstaja moznost javnega pregledovanja s primerno
varnostjo za podatke z brezpla¢nim programom Arc Explorer. Del »naravovarstvenega«
GIS-a pa je preko svetovnega spleta ze dostopen javnosti, in sicer v Naravovarstvenem
atlasu Agencije RS za okolje. Uporabniki ga lahko uporabljajo z obic¢ajnimi spletnimi
brkljalniki. Brkljalniku so dodane nekatere funkcionalnosti, kar daje vtis o interaktivnosti
prikaza. Hkrati s prednostmi, ki jih prinasa uporaba naravovarstvenih prostorskih poda-
tkov na medmreZju se poraja tudi niz problemov in vprasanj. kot denimo pravna vprasa-
nja glede avtorstva podatkov in cenovne politike za podatke.
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PROSTORSKO INFORMACIJSKI SISTEM
IN PRIPRAVA PROSTORSKIH AKTOV
PO NOVEM ZAKONU O UREJANJU
PROSTORA

Ale§ Mlakar*

Izviecek

Prostorsko informacijski sistem in priprava
prostorskih aktov po novem Zakonu o ureja-
nju prostora

Vzpostavitev kompleksnega prostorsko infor-
macijskega sistema je eden od nacinov pre-
seganja dilem prehodnega obdobja urejanja
prostora. Sistem, izoblikovan v okviru pripra-
ve prostorskih akiov Mestne obcine Liubljana,
temelji na celovitem pregledu zaokroZenih pla-
sti urejanja prostora, zdruZenih v pet osnovnih
vsebinskih sklopov — namensko rabo prostora,
obmodja varovanj in omejitev, regulacijo, ob-
likovanje ter prostorske sisteme. Sistem sestoji
iz treh povezanih ravni — strateske, operativne
in izvedbene, ter vkljucuje dva osnovna tipa
podatkov— podatke, ki se kot atributi vezejo na
prenovijen sistem prostorskih in funkcionalnih
enot, ki pokrivajo celoten prostor obcine, ter
podatke, ki so v prostoru razporejeni neod-
visno od teh enot. Graficni del je z besednim
delom povezan na nacin, ki omogoca avtoma-
tizacijo priprave lokacijske informacije.

Kljucne besede
wrejanje prostora, prostorsko informacijski si-
stem, Liubljana, prostorski akti

UDK: 711:659.2:004(497.4 Ljubljana)

Abstract

Using Spatial Information System within the
Preparation of Spatial Planning Documents
According to the New Spatial Planning Act
Complex spatial information system is a way
of surpassing dilemmas connected to transi-
tion period of spatial planning and manage-
ment. System, developed within the process of
preparation of spatial planning documents for
Municipally of Liubljana, is based on integral
review of spatial planning layers, united to

five basic divisions — land use, protection and

restriction areas, regulation, design and spa-
tial systems. System contains three linked up
levels — strategic, operative and executive one
and includes two basic tvpes of data — data,
linked as attributes to the system of spatial and

functional units covering the whole area of mu-

nicipally and those which are disposed across
the area of municipally independently of those
units. Graphic part of the system is connected
to verbal part in a way that enables automatic
preparation of planning information.

Keywords
spatial planning and management, spatial in-

Jormation system, Liubljana, spatial planning

documents
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1 UVOD

Problematika prehodnega obdobja urejanja prostora, in s tem povezana nedorecenost iz-
delave prostorskih aktov po novem Zakonu o urejanju prostora, se kaze tudi v geoinfor-
macijskem smislu.

Ociten je razkorak med akademsko sfero in sfero aplikacije GIS v praksi urejanja
prostora. Marsikaj zapisanega v tem prispevku se bo zdelo strokovnjakom, ki na
takih srecanjih sodelujejo, samo po sebi umevno, v posameznih strokovnih in urad-
niskih krogih povezanih z urejanjem prostora pa sila tezko dopovedljivo.
Nerazumljiva nepovezanost vsebin strateskih in izvedbenih aktov se odraza tudi v
vertikalni nepovezanosti analognih podatkovnih plasti teh aktov.

Sosledje dolo¢il podzakonskih predpisov Zakona o urejanju prostora izhaja nepo-
sredno iz dolo¢il samega zakona, kar ima za posledico, da predpisi ne podajajo pre-
gledne strukture prostorskih aktov, posledi¢no podatkovnih plasti, kakor tudi ne po-
krivajo nujno vseh vsebin urejanja prostora.

Ocitno je razmisljanje o klasi¢nih kartah, njih legendah in merilih, premalo pa se
uposteva moznosti, ki jih nudijo sodobni prostorsko informacijski sistemi. Razmis-
ljanje sovpada s presenetljivim dejstvom, da se ra¢unalniska tehnologija ponekod Se
vedno uporablja zgolj kot risarsko orodje in ne kot priloznost priprave veéplastnih
prostorskih aktov.

Problemati¢no je nerazumevanje vsebinskega bistva posameznih podatkov oz. po-
drejenost vsebine podatkov informacijskemu vidiku sistema.

Problemati¢no je nerazumevanje bistva prostorskega nac¢rtovanja, torej razmisljanja
o prihodnosti, ki se kaze v izraziti naravnanosti geografsko informacijskega vidika
urejanja prostora na obravnavo stanja.

2 ZASNOVA PROSTORSKO INFORMACIISKEGA SISTEMA
PROSTORSKIH AKTOV MESTNE OBCINE LJUBLJANA

Z namenom presec¢i gornje dileme, je bila v okviru priprave izhodis¢ za izdelavo no-
vih prostorskih aktov MOL (Mlakar et al 2004), posebna pozornost namenjena zasnovi
prostorsko informacijskega sistema prostorskih aktov. Kot kljuéen je izpostavljen celo-
vit pregled zaokrozenih plasti urejanja prostora, ne glede na to, kako bodo (so) vsebine
linearno nanizane v pravnih osnovah oz. samih prostorskih aktih razli¢nih ravni. Vsebine
urejanja prostora so razdeljene v pet sklopov, ki so hkrati sklopi prostorsko informacij-
skega sistema:

1.

2.

namenska raba prostora

obmocja varovanj in omejitev, ki vkljucuje raznoliko paleto obmo¢ij oz. prostorskih
pojavov, katerih varovanje je pravno predpisano s »sektorsko« zakonodajo, kakor
tudi prostorske kategorije, ki izhajajo iz urejanja prostora samega;

regulacija, ki obsega opredelitve v zvezi z:
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— nadini urejanja (stopnja regulacije, obmo¢ja lokacijskih nacrtov).

— regulacijskimi elementi (izkoris¢enost gradbene parcele, visina, tipologija grad-
nje).

— prostorskimi ukrepi,

— dolo¢anjem gradbenih parcel in

— javnimi in poljavnimi povrsinami ter grajenim javnim dobrim:

oblikovanje, ki se nana$a na urbanisti¢no, arhitekturno in krajinsko arhitekturno ob-
likovanje:

prostorski sistemi, ki vkljuc¢ujejo poleg »klasi¢nih« sistemov prometne in druge go-
spodarske infrastrukture tudi sisteme druzbene infrastrukture, srediS¢, sistem javnih,
zelenih in odprtih bivalnih povr§in ter rekreacije, sistem urejanja in varstva voda,
sistem primarne rabe. Delo temelji na socasni obdelavi in povezavi prostorskega
sistema s tistimi obmo¢ji namenske rabe, ki se na posamezen sistem vsebinsko na-
vezujejo.

Prostorsko informacijski sistem poleg osnovnih vkljucuje tri dodatne podatkovne
ope:

analizo,

kartografske osnove in

informativne prostorske podatke, relevantne za urejanje prostora (evidence, inven-

tarji....).

DEL

BESEDNI , PUBLIKACUSKA RAVEN ‘

STRATESKA RAVEN
(Urbanistiena in krajinska zasnova}

GENERALIZACUA
{tocka)

GENERALIZACUA
{paligon}

| OPERATIVINA RAVEN
(Prostorski red obdine)

OPERATIVNI OPISI
INFORMATIVNI OPISI

; SINTEZA
USKLAJEVANJE MEJA

strokovna podlaga

KOREKCUA

PROJEKTNA RAVEN
{podrobnejta mernia pag_cm?

l—[ LOKACIISKA INFORMACUA

Slika 1: Shema priprave prostorsko informacijskega sistema — vsebin, ki se nanaiajo na namensko
rabo prostora in prostorske sisteme.
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Prostorski informacijski sistem je zasnovan kot podlaga, iz katere je mo¢ ¢rpati vse-
bine za vse prostorske akte ob¢ine ter podrobnejse strokovne podlage. Glede na raven
nacrtovanja sistem sestoji iz treh medsebojno povezanih ravni (slika 1):

strateske (raven urbanisticne in krajinske zasnove);
operativae (raven prostorskega reda ob¢ine);
izvedbene (raven podrobnejs$ih meril in pogojev v okviru prostorskega reda obcine).

Predvidena je tudi publikacijska raven, ki pa ni ve¢ prostorsko pravilno pozicioni-
rana temve¢ generalizirana oblika podatkov za potrebe prezentacijskih gradiv. Sistem
zagotavlja avtomatizacijo prenosov osnovnega poligona (obmocja namenske rabe) za-
jetega s »katastrsko« natan¢nostjo v generalizirane oblike poligonov ali tocke za potrebe
strateSkih aktov ter v alfanumeri¢ne znake izpisane v izrisih velikih meril (1:1000).

3 ANALIZA KOT IZHODISCE ZASNOVE IN GRADNIE
PROSTORSKO INFORMACIJISKEGA SISTEMA

Vedenje o prostoru in prostorsko informacijski sistem se izgrajujeta na dva nacina:

e s pomocjo obstojecih baz prostorskih podatkov ter
e s pomocjo dodatnih inventarizacij in analiz.

V najvecji meri se izkorisc¢a obstojece baze podatkov, pri Cemer prihaja zaradi velike
raznolikosti baz do problemov pri pretvarjanju teh baz v strukturo, ki jo zahteva Pravilnik
o pripravi prostorskih sestavin dolgoro¢nih in srednjeroénih druzbenih planov obéin v di-
gitalni obliki (oz. jo bo zahteval Pravilnik o izdelavi Prostorskega reda ob¢ine). lluzorno
je pricakovati, da bo prostorsko informacijski sistem sluzb pristojnih za urejanje prostora
postal integralno zbiralis¢e vseh podatkov povezanih s prostorom. Vzporedne baze bodo
torej obstajale (npr. javnih gospodarskih sluzb, sluzb varstva narave in kulturne dedisci-
ne), klju¢énega pomena pa je sprejetje protokola so¢asnega azuriranja baz in opredelitve
nac¢ina medsebojne identifikacije (npr. Sifre odsekov cest, ESD — enotna §tevilka dedisci-
ne iz Registra kulturne dedisc¢ine).

Drug nacin zbiranja podatkov je nacrtovalska analiza, ki ji pripisujemo velik pomen
pri oblikovanju koncepta razvoja in varstva prostora ter pri objektivnej$em sprejemanju
odlocitev. Analiza je izrazito usmerjena v zbiranje tistih informacij, ki sluzijo oblikovanju
prostorskih reSitev v samih aktih. Povezava med analiti¢nimi in regulacijskimi podatki v
sistemu omogoda transparentnost sprejemanja teh resitev.

V primerih, ko enostavna kategorizacija vsebin analize ni mozna ali smiselna, delo
poteka po principu pripisovanja vecih atributov posameznim homogenim obmocjem. S
takim pristopom resimo prakticno vse klasifikacijske dileme, enotno bazo s homogenimi
obmocji si razli¢ni uporabniki strukturirajo odvisno od problema, ki ga reSujejo. Osnovni
namen enotnih klasifikacij, ki jo mora podpirati usklajeno delovanje posameznih sluzb
obcin, je, da se dela znotraj ob¢ine ne podvajajo oz. opravljajo tako, da sluzijo ve¢im po-
trebam v ob¢ini.

98



PROSTORSKO INFORMACIISKI SISTEM IN PRIPRAVA PROSTORSKIH AKTOV PO NOVEM ZAKONU ...

4 CLENITEV OBMOCIJA OBCINE IN ALFANUMERICNI PODATKI
UREJANJA PROSTORA

Prostorsko informacijski sistem vklju¢uje dva osnovna tipa podatkov:
e podatke, ki nimajo »lastnih« obmo¢ij in se kot atributi vezejo na sistem prostorskih
in funkcionalnih enot ter
e podatke, ki so v prostoru razporejeni neodvisno od teh enot. to so predvsem podatki
iz sklopa »varstvo in omejitve«.

Zakon o urejanju prostora v 3. tocki 1. odstavka 63. ¢lena nalaga, da prostorski red
obéine dolo¢a »&lenitev obmoéja obéine na prostorske in funkcionalne enote, za katere
bodo izdelani prostorski akti in merila in pogoji za varovanje prostora«. Dolocilo skupaj
z dolo¢ili o obmog¢jih osnovne in podrobne namenske rabe dopusca ve¢ interpretacij.
ki presegajo to razpravo. Za potrebe konkretne ¢lenitve obmocja ob¢ine in oblikovanja
prostorskega informacijskega sistema je bilo predpostavljeno, da je osnovna (najnizja)
delitev prostora ob¢ine delitev na obmocja (povriine) podrobne namenske rabe prostora
o0z. dele obmo¢ja podrobne namenske rabe, kadar gre za »delitev glede na znacCilnosti
prostorskega vzorca stavbnih tipov«. Ta obmogja lahko vzporejamo z obmogji, ki jih
danagnja prostorsko nacrtovalska praksa v Ljubljani pozna kot »morfoloske enote«. Po-
enostavljeno receno so to obmocja, ki so homogena glede na namensko rabo prostora, tip
gradnje ter osnovne regulacijske elemente.

Klju¢no je, da obmoéja namenske rabe prostora obmogje ob¢ine delijo enoli¢no
— prekrivajo ga v celoti, razli¢ne vrste obmo¢ij namenske rabe pa se ne prekrivajo. Zaradi
te zna¢ilnosti se na obmocja namenske rabe prostora lahko atributno vezejo tudi drugi al-
fanumeri¢ni podatki urejanja prostora, kadar je to seveda zaradi jasnosti podajanja meril
in pogojev za urejanje prostora mozno in smiselno.

Podatki, vezani na gornje enote, so v sistemu deljeni na (slika 2):

grafiéni del (podatkovne tabele) in
besedni del (tekstualne datoteke).

V grafi¢nim delu opisa so v podatkovnih tabelah zapisani najbolj relevantni podatki
ter podatki, ki jih je mozno in smiselno zapisovati s pomocjo vnaprej$njih kategorij, Sifer
ali kratkih opisov, oz. jih je potrebno ali smiselno tudi grafi¢no prikazovati. V besednem
delu so zapisane vsebine, ki zahtevajo daljSe besedne opise.

Graficni del opisov, ki se veZzejo na obmo¢ja podrobne namenske rabe v delimo na:

o skupni (obvezni) del opisa, ki se nanasa na namensko rabo prostora in osnovno iden-
tifikacijo obmodja in izhaja iz veljavnega Pravilnika o pripravi prostorskih sestavin
dolgoroc¢nih in srednjero¢nih druzbenih planov ob¢in v digitalni obliki ter se obvez-
no predaja Ministrstvu za okolje, prostor in energijo;

o splosni del opisa, ki vkljuCuje dodatne identifikacijske podatke (npr. ledinsko ime),
splosne GIS podatke (npr. povrsina obmogja) in ostale informativne podatke, ki se
nana$ajo na vsa obmocja (npr. datum. opombe);

e regulacijski del opisa, s katerimi se podajajo merila in pogoji za urejanje prostora in
je enoten za vsa obmoc¢ja namenske rabe. Regulacijski del opisa vkljucuje opise:
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— nacina urejanja,

— izkorisCenosti gradbene parcele,

— regulacije visine objektov,

— regulacije odmikov,

— tipologije gradnje,

— stopnje varstva bivalnega okolja,

— prostorskih ukrepov:

e posebni del opisa, ki se nanasa samo na obmod¢ja posamezne kategorije namenske

rabe. Ta opis se deli na:

— operativne opise, ki predstavljajo dopolnitev regulacijskih opisov za posamezno
kategorijo rabe.

— informativne opise, ki sluZijo vpisu ostalih za urejanje prostora relevantnih po-
datkov.

Priprava besednega dela sledi graficni povezanosti prostorskega sistema ter obmocij
podrobne rabe, ki se vsebinsko navezuje na posamezen prostorski sistem. Klju¢na je po-
vezanost graficnega dela z besednim delom na nacin, ki omogoca avtomatizacijo priprave
lokacijske informacije kot konénega rezultata prostorsko informacijskega sistema.

Besedila vkljucujejo:

e skupne opise in dolocila (merila in pogoje), ki veljajo za posamezne tipe obmoéij
0z. se nanasajo na posamezne vsebine prostorskega urejanja — prostorske sisteme oz.
kategorije rabe:

e podrobnejse opise in dolo¢ila (merila in pogoje) za pripravo projektov za pridobitev
gradbenega dovoljenja oz. usmeritve za izdelavo lokacijskih nacrtov, ki veljajo za
posamezne enote oz. ureditvena obmocja.

GRAFICNI DEL OPISA BESEDNI DEL OP15SA

R
| ZNACILNDSTI

PROBLEMI

2 i“OTI—MC]ALi

RAZVOINE USMERITVE

PODROBNA MERILA
IN POGON

Pmmemo urejange

Slika 2: Shema strukture podatkov o obmocjih namenske rabe prostora kot osnovnih obmocij raz-
delitve prostora obcine.
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5 POSTOPEK DELA S PROSTORSKIMI PODATKI

Postopek dela s podatki je v celoti podrejen vsebinski pripravi prostorskih aktov, razvidni

iz slike 3.

sestavljanka

KONCEPT

PROBLEMI IN
POTENCIALI

PROBLEMSKE PLASTI

|

PROBLEMSKA
OBMOCIA

PREGLED
DOKUMENTACLE

NARAVNE
INACILNOSTI
PROSTORA

I

DRUZBENE
ZNACILNOSTI
PROSTORA

EVIDENCA PO ENOTAH {

RAZMENTEV
PROSTORA IN

DEJANSKO STANJE

PLANIRANO STANJE

|_ISTRUKTURA

PROSTORA

VARSTVO IN OMEJTVE

N ONEITEY
ANALIZA RANLIVOSTI
PROSTORA

OBDELAVE SISTEMOV

NAMENSKA RABA

Slika 3: Shema priprave strokovnih podlag in prostorskih aktov

Vmesni korak med nacrtovalsko analizo oz. pripravo razvojnega koncepta ter pri-
pravo grafi¢nega dela prostorskih aktov predstavlja t.i. sestavljanka. Osnovi namen se-
stavljanke je natanéno razmejiti prostor ob¢ine na obmocja namenske rabe — v tehni¢nem
smislu torej sestaviti enoli¢no poligonsko mrezo. Sestavljanko predstavlja kompleksna
datoteka izdelana v programu AutoCAD MAP 2004, ki obsega:

o kartografske podloge (topografija, DKN, orfototo);

e vhodne sloje:

— tematske obdelave (obmo¢ja posameznih namenskih rab po predlogih tematskih

obdelovalcev),
— obmodcja varovanja in omejitev,

— druge podatke iz na¢rtovalske analize odvisno od nac¢rtovalskega problema;

izhodne sloje:
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atribute za potrebe priprave grafi¢nih prikazov prostorskih sistemov.
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Vsak poligon v risbi vkljucuje povezavo z eno ali ve¢ razli¢nimi tematskimi tabela-
mi, v katerih so zapisani atributi glede na obravnavano temo (slika 4).

ATRIBUTI K OBMOCIEM DODATNE VSEBINE
PODATEK O NAMENSKI RABI NAMENSKE RABE PROSTORSKIH SISTEMOV
(grafitna shp datoteka) (podatkovna dbf tabela) (grafiéne shp datoteke)

Slika 4: Shema povezanosti podatkov.

Topoloska kontrola grafi¢nih elementov se izvaja znotraj programa AutoCAD MAP
2004. Pri koncani kontroli se opravi pretvorba podatkov v ESRI ArcVIEW shape format
zapisa, ki je potrebna zaradi:

e tiska graficnih prilog prostorskih aktov z ESRI orodji,
e prenosa v ArcSDE bazo,
e priprave podatkov v standardiziranem izmenljivem zapisu.

Priprava grafi¢nih prilog je olajSana s pripravo razli¢nih programov, kot so npr.:
modul za samodejno $tevil¢enje poligonov osnovne rabe,
modul za Stevil¢enje poligonov osnovne rabe glede na izbrano smer in na izbrane
poligone,

e modul za logi¢no Stevil¢enje poligonov podrobne rabe znotraj poligonov osnovne
rabe,

e modul za pripisovanje oznacb poligonov (isto¢asno Stiri vrednosti v posebni obliki),

6 SKLEP

Vzpostavitev kompleksnega prostorsko informacijskega sistema z uporabo transparentih
metod dela, od transparentnega pridobivanja podatkov naprej, je eden od nacinov prese-
ganja dilem prehodnega obdobja urejanja prostora in nedorecenosti podzakonskih aktov
ter hkrati osnova sodobne priprave prostorskih aktov.

Pridobivanje prostorskih resitev je dejansko (lahko) lo¢eno od pridobivanja formal-
ne oblike prostorskih aktov. Priprava prostorskih aktov praviloma ni sosledna, temveé
terja nenehna preverjanja strateskih odlo¢itev na podrobnejsi ravni naértovanja. Klju¢en
je torej celovit pregled zaokroZenih plasti urejanja prostora, ne glede na to, kako bodo
(so) vsebine linearno nanizane v pravnih osnovah oz. samih prostorskih aktih razli¢nih
ravni. Z razmiS§ljanjem o plasteh urejanja prostora je v fazi priprave strokovnih podlag
mo¢ preseci razpravo o poimenovanju, vsebini in merilih kartografskih prilog. saj je po-
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samezne vsebine mozno kasneje poljubno vnasati v prostorske akte na nacin, kot bo v
dolo¢enem ¢asovnem preseku to formalno zahtevano.

VIRI IN LITERATURA

Burrough, P.A., McDonnell, R.A. 1998: Principles of Geographical Information Systems.
Oxford University Press, Oxford.

Hangartner, E. 1996: Grundlagen der Bauleitplanung Der Bebauungsplan. Werner-Ver-
lag.

Hanna, K.C., Culpepper R.B. 1998: GIS in Site Design. John Wiley & Sons, Inc., New
York.

Lokalplanvejledning 1989: Planstyrelsen, Information nr. 2 (opomba: Dansko navodilo
za lokalne plane).

Mlakar, A., Bevk, ., Jordan, F. 2003: Izvedba testnega primera prostorskega reda obCine.
LUZ d.d., §t. naloge 5360. Naro¢nik: Ministrstvo za okolje, prostor in energijo, Urad
za prostorsko planiranje.

Mlakar, A., Ostojic, 1., Bevk, J., Bizjak, N., Jankovi¢, K., Simoneti, M., Vertelj, P. 2004:
Strokovne podlage za sloje prostorskega plana Mestne ob¢ine Ljubljana — sklop 1.
Izdelava testnega primera sprememb in dopolnitev dolgoroénega in srednjero¢nega
plana MOL ter sprememb in dopolnitev prostorskih ureditvenih pogojev za planski
celoti $4-Dravlje in S5-Stegne. Zaklju¢no poroéilo: Vsebina, oblika in nacin pripra-
ve prostorskih aktov MOL po novem Zakonu o urejanju prostora, LUZ d.d., §t. na-
loge 5405. Naro¢nik: Mestna obé¢ina Ljubljana, Oddelek za urbanizem.

Pravilnik o podrobnejsi vsebini, obliki in nadinu priprave strategije prostorskega razvoja
ob¢ine ter vrstah njenih strokovnih podlag (Ur.l. RS, 8t. 17/04).

Pravilnik o pripravi prostorskih sestavin planskih aktov obcin v digitalni obliki (Ur.l. RS
§t. 20/03).

Zakon o urejanju prostora (ZUreP-1, Ur.l. RS st. 110/02, 8/03, 55/03, 58/03).

103



ey '
S "'—I. Tt
N L, S _:_l_ ary
L
_""-4"'1‘-.— '*_—d_ll_l Iﬁ‘i‘lu'l"ln I .: _“I -y By “_
A » = I-,I'J-. |]'||_r [k i--_ '_ JIIII

= _' " _|—_- ;_-_'-r - -r-1

i D R e 1 .

S LY IR o LI my ot uh

.l'
ok .r--—-J'—r"L—-v,——wwmn
- =t I L g S AT \'d-J'IF..,_._-.'I-I’".-ﬂ_J_

i

L = iy L™ .l

= e L e T

""I‘ll B e =

BeE Y ol e
== ey
.-'|1_\_|._ St mu= . g i _"I_‘]:F'H
oL R = SEE I Dal W
i S = il ) e _|_||_|;_\
S TR U S TR T] R B g o

F

Jr‘lMu g e ot [ 3 ]

T ',- |'|'F' s

=l _*1 ”"




GIS v Sloveniji 2003-2004, 105-113, Ljubljana 2002

CEZMEJNA BAZA PROSTORSKIH
PODATKOV IN GIS SKUPNEGA
GORISKEGA PROSTORA

Daniel Jarc*

Ivlecek

Cezmejna baza prostorskih podatkov in GIS
skupnega goriskega prostora

Na Goriski Pokrajini pripravijamo v okviru
nacrta Interreg 114 Transplan cezmejno bazo
prostorskih podatkov in tematske karte, ki so
osnova skupnega cezmejnega GIS-a. Podatko-
vni izbor lahko uporabimo ne le za namene
cezmejnega planiranja, ampak tudi za razlicne
sektorske plane in vecje nacrte, ki zadevajo Go-
risko funkcionalno regijo. Relacijska podatkov-
na baza obsega osnovna prostorska in okoljska
podrocia po modelu DPSIR in jo sestavijajo
podatki in informacije, ki jih lahko med sabo
primerjamo. Vse podatke detajlno opisemo in
Jih ocenimo po njihovi zanesljivosti. Zakljucni
sklep nacrta prestavija komparativna analiza
tematskih podrocij in bolj podrobni pregled ne-
katerih kriticnih problematik. Podatkovno bazo
in tematske karte bomo tudi objavili na inter-
netnih spletnih straneh, kar bo omogocalo Sirso
informiranje o prostorskih planskih podlagah
za Gorisko ¢ezmejno funkcionalno regijo.

Kljucne besede

Cezmejna baza podatkov, éezmejni geografski
informacijski sistem, cezmejno prostorsko pla-
niranje, tematske karte, komparativia analiza

UDK: 91:659.2:004

Abstract

Crosshorder spatial database and GIS of com-
mon territory of Goriska

At the Gorizia Province we are making a cross-
border spatial database and thematic maps
within the project Interreg IlIA Transplan.
These are the basis of the crossborder GIS. We
may use the collection of data not only for the
purpose of crossborder planning but also for a
same different plans and projects for the Gorica

Sfunctional region. On the basis of the DPSIR
[framework the relational database include a key

territorial and environmental research areas
with a lot of comparable data and information.
We are describing the set of data and assessing
their reliability. The conclusion of the project
is a comparative analysis of the thematic fields
and a review of the same critical issues in the
crosshorder area. We will publish the database
and the thematic maps on the internet and this
will make a more extensive information about
grounding in the spatial planning for the cross-
border functional region of Gorica.

Keywords

Crossborder database, crossborder geographic
information system, crosshorder spatial plan-
ning, thematic maps, comparative analysis.

1 UVOD

Na Goriski Pokrajini izvajamo na¢rt Transplan iz evropskega programa Interreg IIIA
Italija-Slovenija. Transplan je usklajen z drugim, vzporednim nacrtom, Modelplan, za ka-
terega je odgovoren Oddelek za geografijo na Trzaski Univerzi. Oba projekta sta v reziji

* Provincia di Gorizia, ulica Corso Italia 55, 34170 Gorica. daniel jarc@provincia.gorizia.it
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Direkcije za prostorsko planiranje DeZele Furlanije Julijske Krajine. Slovenski partnerji v
projektu so Ob¢ine Nova Gorica, Sempeter- Vrtojba in Brda ter Razvojna Regijska Agen-
cija Severne Primorske. Projekt je e v teku in ga bomo predvidoma zakljuéili februarja
leta 2005.

Interreg projekti ¢rpajo sredstva iz strukturnih skladov Evropske Unije in so na-
menjeni okrepitvi cezmejnih odnosov med evropskimi drzavami. Izhajamo iz dejstva,
da so ¢ezmejni odnosi in sodelovanje na Goriskem potekali Ze vrsto let spontano in
uc¢inkovito na marsikaterem podrocju predvsem po zaslugi nevladnih in raziskovalnih
organizacij ter ustanov. V prostorskem planiranju pa so ostajali vedno le dobri nameni,
kljub velikokrat poudarjeni volji in potrebi po skupnem reSevanju vsaj nekaterih pros-
torskih problemov.

Zaradi tega ni treba na tem podrocju novega spodbujanja k sodelovanju, temve¢ je
bolj pomembno, da nudijo javne ustanove sredstva za izvajanje skupnih nacértov in da
uskladijo obstoje¢e znanje, spoznanja in prostorske dokumente. Potrebna so namrec trdna
izhodis¢a in podlage za uc¢inkovito izvajanje skupnih ¢ezmejnih nacrtov in za odlocanje
o razvojnih ukrepih in moznostih goriskega prostora. Zato nam ¢ezmejno prostorsko pla-
niranje pomeni usklajevanje spoznanj o SirSem — nadobéinskem, regijskem — fiziénem
prostoru in druzbi in dolo¢anje ter izvajanje ukrepov za skupni prostorski in druzbeni
razvoj. Prvi korak v to smer pa je ureditev spoznanj in seveda podatkov in aktov, meto-
dologij ter znanja.

V bazi podatkov in v GIS-u pregledno uredimo in prikazemo glavne informacije o
zbrani dokumentaciji. Sestavimo jih tako, da so primerne za ugotavljanje kriti¢nih stanj v
prostorskem razvoju in za pripravo sinteznih sklepov druzbenega stanja. Sistematizacija
informacij je izhodiice za ucinkovitejse ukrepe in reSitve problemov in za laZje spreje-
manje odlo¢anj.

GIS je tudi nenadomestljivo orodje v prostorskih komparativnih analizah, ko gre
za primerjanje kompleksnih in razlicno strukturiranih sistemov podatkov oz. prostorskih
aktov, ki podatke vsebujejo. Kompleksnost je v Stevilu informacij, v razli¢nih uporab-
ljenih metodologijah, v razlicni upravni strukturi, v razlicnih normativnih aplikacijah in
standardih itd. V ¢lanku bom prikazal strukturo podatkov. ki je osnova ¢ezmejnega GIS-a
in uporabo le-tega v komparativnih analizah.

2 NACRT TRANSPLAN

Cilj Transplana je postaviti osnove za nadaljne strateSke odlocitve v planiranju ¢ezmej-
nega prostora. To pomeni pridobiti informacije o prostorskih dejavnikih, ki vplivajo na
socio-ekonomski razvoj, ki prikazejo kriti¢na stanja fizicnega prostora in druzbe. S tem
povezana je tudi vrsta informacij o kakovosti okolja in o dejavnikih trajnostnega razvoja.
Ne nazadnje je tudi primerjanje in sintezni pregled prostorskih sistemov osnovni namen
Transplana.

Strukturo nacrta sestavljajo trije sklopi: podatkovna baza, tematske karte in sklepne
ugotovitve. Prvi sklop predstavlja nedvomno temeljno ogrodje nacrta. To je izbor poda-
tkov in metapodatkov, oz. informacij o podatkih, na vseh glavnih podro¢jih prostorskega
in okoljskega raziskovanja. V tem primeru gre za operativno raziskovanje ali bolje za
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zbiranje, sistemati¢no sestavljanje in kriticno oceno podatkov. za katere mislimo, da so
pomembni pri preucevanju prostora in okolja.

Drugi sklop naérta je kartografski prikaz najbolj znacilnih in pa predvsem primer-
ljivih informacij na obravnavanih podro¢jih. Gre za tockovno, linearno ali poligonsko
izrazene in geokodirane podatke, ki so torej vsekakor razvrsceni v doloceno klasifikaci-
jo. Stopnjo njihove primerljivosti ocenjujemo s podobnostjo metodoloskih prijemov ali
kriterijev razvri¢anja, ki imajo vsekakor neko skupno metodolosko vodilo, mednarodno
uveljavljeno zakonitost ali enostavno podobnost vsebin. Ker v vsakem primeru nikoli ne
gre za enakosti, je potrebno uskladiti podatke najveckrat na podlagi najbolj utemeljenega
ali jasnega postopka. Vedno is¢emo skupni imenovalec razli¢nim pristopom do podobnih
problemov.

Tretji sklop so sinteze, obracuni in ugotovitve, pravzaprav rezultati komparativne
analize. V tem okviru naj bi jasno izrazili kriti¢ne tocke ¢ezmejnih integracijskih pro-
cesov. Na yvsakem podrodju bomo poskusili izluséiti probleme, ki obstajajo pri nekaterih
integracijskih procesih in pozitivne prednosti skupnega reSevanja. VpraSanju katera so
podrodja, kjer se bo najprej razvilo ¢ezmejno sodelovanje bomo dodali tudi vprasanje
kateri so razli¢ni interesi v igri in kako bomo premostili tezave in nasprotja ter uravno-
vesili razli¢ne zahteve.

Stvaren primer kako lahko razvijamo sodelovanje iz razlicnih interesov nastane prav
na podro¢ju prostorskega planiranja, kjer je na slovenski strani prvoten interes, da se
lokalne skupnosti med sabo pogovarjajo (in sodelujejo) z namenom, da utrdijo vezi in
dobijo skupno motivacijo za nastajanje novih slovenskih regij. Na italijanski strani pa je
nedvomno glavni interes, da se premosti gospodarski primanjkljaj (zmanjSanje drzavne
podpore, izguba delovnih mest, konkurenca slovenskega gospodarstva, itd.), ki je nastal
ob padcu meje.

Velik del ¢ezmejnega sodelovanja sloni na spoznavanju sogovornika, na poizve-
dovanju o sosednem prostoru in na medsebojnih odnosih. To je nujna predpostavka za
sodelovanje. In tudi osnovni nosilec interesov v prostoru je posamezni obcan, ceprav je
seveda posameznik presibek ¢len, da bi lahko sam vplival na spremembe v prostoru. Ne
glede na to je informiranje in udelezba posameznika, oz. interesne skupine, organizacije,
ustanove itd. osnovni namen tudi ¢ezmejnega sodelovanja. Prav zaradi tega bomo pri-
merne informacije podali preko interneta ¢im 8ir$i publiki in bomo s promocijo rezultatov
nacrta poskusali sproZiti zanimanje za ¢ezmejne prostorske problematike.

Nasi viri informacij. podatkov in spoznanj so pretezno javne ustanove, ki so tudi
lastniki podatkov. Zato se je Ze od vsega zacetka postavil problem lastnistva podatkov in
avtorskih pravic, kar nas pravzaprav omejuje, da velikokrat ne razpolagamo s podatki,
ampak le z informacijami o podatkih, oz. metapodatkih. Problem lastniStva je moZno pre-
mostiti z doseganjem skupnih dogovorov o izmenjavi in uporabi podatkov.

3 UPORABLIENA METODOLOGIJA
Prvi glavni kriterij pri zbiranju podatkov je digitalna oblika podatka. Prednost imajo nu-

meriéni in geokodirani podatki. Digitalni format je vsekakor predpostavka za nadaljnjo
obdelavo podatka. Seveda ob tem zbiramo $e¢ vedno tudi veliko gradiva oz. podatkov v
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papirnati obliki, ki pa ga v bistvu le klasificiramo kot takega ali v najbolj$em primeru
digitaliziramo izvlecek ali kljucne informacije.

Pomemben kriterij je obstoj enakega, podobnega ali primerljivega podatka v Italiji
oz. v Sloveniji. Velikokrat gre predvsem za primerljivost podatka. To se pravi, da sta po-
datka po vsebini podobna, izrazena pa sta na drugacen nacin. Gre torej za neke vrste for-
malne pretvorbe podatka ali integracije oz. poenotenje podatka. Pri tem postopku obicaj-
no is¢emo metodolo$ka navodila, ki so uveljavljena na evropski ali mednarodni ravni.

Pomemben postopek pri sestavljanju podatkovne baze je tudi ocena zanesljivosti po-
datka oz. kakovosti in tehtnosti vira podatkov. Oceno smo razvrstili v tri stopnje: najvisjo
zanesljivost, povpre€no zanesljivost in nezanesljivost. Ce gre za uradne podatke javne
ustanove je seveda stopnja zanesljivosti najvi§ja, ¢e pa so podatki neuradni in gre za pri-
vatnika je njihova veljava gotovo na najnizji stopnji.

Podatke zbiramo po sklopih (preglednica 1). Celoten sistem smo povzeli po strukturi
tematskih podrocij integralnega modela raziskovanja okolja in okoljskih virov imenova-
nega DPSIR (driving forces, pressures, states, inpacts, responses). Model je osnovni me-
todoloski pristop za pripravo okoljskih poro¢il na ozemlju Evropske skupnosti. Uporabili
sta ga tako Italija kot Slovenija za pripravo okoljskih poro¢il na drzavni ravni. Sklope
modela smo dopolnili z nekaterimi podro¢ji, ki spadajo med kljuéne argumente prostor-
skega planiranja.

Na podlagi tako sestavljenih tematskih sklopov gradimo relacijsko podatkovno bazo
»Client-Server« z informacijami o zbranih prostorskih Studijah, aktih, planih, programih
in ocenah (slika 1).

Slika 1: Diagram relacij med entitetami.
Zacetno okno podatkovne baze je razdeljeno na tri dele in prikaze sezname prosto-

rkih aktov, §tudij in analiz, ki smo jih zbrali in so predmet primerjave (slika 2). Prvi del
okna je namenjen Italiji, drugi Sloveniji, tretji pa tematskim kartam nacrta Transplan. Na
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drsnem traku okna je seznam tematskih sklopov na¢rta, okno za upravljanje uporabnikov.
povezava na GIS, nekatere mozne poizvedbe podatkovne baze itd. Ko pritisnemo na po-
samezen dokument se nam prikazeta na navpicni drsni vrstici dve izbiri: opis dokumenta
ali prikaz njemu povezanih objektov. Okno opisa vsebuje prikaz osnovnih znacilnosti
posameznega dokumenta, komentar, ki je v nekaterih primerih tudi lahko kriti¢na ocena
primerjanja s sorodnim dokumentom in ne nazadnje seznam prilog ter povezava na ne-
katere najbolj znacilne grafi¢ne elaborate. Drugo okno vsebuje objekte povezane z do-
kumentom. To so skupni zbrani podatki na posameznih podro¢jih povezani s tematskimi
kartami.

£ Trampk‘nl..l) Tematismi - Aria

1 lg

Transplan Interreg III

Provincia & Gonna - Uthoo Ambisnte o Temtono

AGVAFIA Consubrg #2004 .~ Tematismo Corrente: Aria
Italia B B slovenija =
Codes | Descrivone [osta | Codce |Descimone Joaa | ~

Transplan Interreg III
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Slika 2: Razlicica v italijanskem jeziku okna podatkovne baze »Transplanc.

Za vsako tematiko izdelujemo karto, ki vsebuje prikaz najbolj znacilnih in primer-
liivih podatkov. Vse karte so v vektorskem formatu, so seveda geokodirane in vsebuje-
jo podatke. ki dopolnjujejo podatkovno bazo. To je osnova in prvi korak skupnemu k
¢ezmejnemu geografskemu sistemu in je tudi sinteza zbranih spoznanj in ugotovitev v
goriSkem ¢ezmejnem prostoru.
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4 VSEBINA PODATKOVNE BAZE IN
TEMATSKIH KART

Struktura podatkovne baze je prikaza v preglednici 1. Tematiki posveceni zraku in vodam
vsebujeta predvsem vrsto informacij o razpolozljivih podatkih, ki zadevajo kakovost zra-
ka in vode in ki jih zbirajo terenske merilne naprave. Na tematskih kartah bo oznacena
lokacija merilnih naprav in seznam parametrov, ki jih vsaka naprava meri. V primeru vo-
da bo tudi prikazano vodovje in glavna struktura vodovodnega omrezja kot tudi osnovno
ogrodje mestnih kanalizacij in lokacije ¢istilnih naprav.

Preglednica 1: Tematski sklopi in karte projekta Transplan.

Tematski sklopi | Tematske karte
omreZje zracnih bioloski kazalci —l
zrak : :
naprav kakovosti okolja
G hidrolosko bioloska kakovost povr- | merilne postaje integrirano vodno
omrezje sinskih vodotokov kakovosti vode gospodarstvo
bioloska razno- | naravna Omrezje e tinolons
s gozdne tipologije
vIstnost dedidcina Natura 2000 = pologl
Corine Land naravne nevarnosti
tla ; ) geoloska karta ; i
Cover in degradacije
obmodéja studij o
hrup
prekomernem hrupu

elektromagnetna |emisije elektro-

sevanja | magnetnega sevanja
o obmodja namenjena | obdelava statisti¢nih
kmetijstvo | g ;
| kmetijstvu podatkov
. % obmodja namenjena . : « obdelava stati-
industrija ; : estraktivne dejavnosti s
industriji sti¢nih podatkov
prostorska in ob¢inski prostorski kulturna obdelava statistic-

krajinske enote

urbana struktura | plani dedis¢ina nih podatkov

objekti in naprave obdelava statisti¢nih

ndpadki : i
a0p2 ravnanja z odpadki | podatkov
i L e povpreéne dnevne | obdelava statistic-
mobilnost prometne omrezja lokalni javni promet 3 : :
cestne obremenitve |nih podatkov
5 energetska infra-
energija

struktura

Biolosko pestrost obravnavamo na nacin, da zdruzimo naravna zas¢itena obmocja v
isto karto in pri tem dobimo skupni kriterij njihovega razvrs¢anja. Na karti bomo zbrali
tudi osnovne informacije o zas¢itenih obmocjih, kar bo omogocilo hiter vpogled v skupno
omrezje naravnih obmo¢ij in v njihove povezovalne naravne koridorje.

Sestavni del bioloske pestrosti so tudi gozdovi. Na tem podro¢ju uskladimo pred-
vsem karte gozdnih zdruzb in karte tipov drevesne sestave gozdov ter omrezje gozdnih
poti. Glede na precej$njo razliko v upravljanju gozdov med Slovenijo in Italijo je ta edini
mozen prvi korak v smislu integracije cezmejnih podatkov.

110



CEZMEINA BAZA PROSTORSKIH PODATKOV IN GIS SKUPNEGA GORISKEGA PROSTORA

Rabo tal dobimo z zdruzenjem karte Corine Land Cover za Slovenijo in Italijo. Gle-
de na to, da so uporabili na evropski ravni isto metodologijo za izdelavo omenjene karte,
je izvedba enostavna. Druga tematska karta iz tega podrocja oz. iz tega sklopa podatkov
je skupna geoloska karta.

Sklop podatkov o urbani strukturi in naselitvi sestavljamo s spajanjem ob¢inskih
prostorskih na¢rtov (slika 3). Ravnamo tako, da poenotimo prostorske cone in jih zdru-
zimo v kategorije na podlagi kriterijev coniranja, ki ga dolo¢a Dezelni plan Furlanije
Julijske Krajine. Postopek smo najprej preverili na obmo¢ju Goriske Pokrajine, nato pa
smo isto metodo uporabili tudi za Ob¢&ine Goriske statisti¢ne regije. ker se je izkazalo da
so kriteriji razvric¢anja podobni in vsekakor primerljivi. Podobno delo nastane pri zlozZitvi
kart krajinskih tipologij, le da je v tem primeru coniranje vezano na fizicno podobo pros-
tora in ne na njegovo namensko rabo. Najvecja tezava pri spajanju obmejnih krajinsko
homogenih obmo¢ij je prav obseg le teh, saj ne gre vedno le za sestevek sosednjih obmo-
¢ij, ampak gre v nekaterih primerih za novo oblikovanje obsega homogenega obmocja na
osnovi skupno dolocenih kriterijev razvricanja. Slednji korak vsekakor presega namene
pri¢ujoce naloge.

Slika 3: Izsek iz karte obcinskih prostorskih planov.

Kmetijstvo obravnavamo predvsem z obdelavo statisticnih podatkov iz tega podro-
¢ja (tipi kmetovanja. raba kmetijskih zemljis¢, druzinske kmetije po KZU, itd.), ki jih
prikazemo vizualno v tematskih kartah. Izdelujemo pa tudi karto obmocij namenjenih za
kmetijstvo. Podoben postopek uporabljamo za prikaz podatkov v sklopu namenjenemu
industriji.
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Sklop podatkov tako o prometu kot tudi o energiji vsebuje prikaz omrezja z razvr-
Scanjem po kategorijah cest oz. daljnovodov.

Na podrocju odpadkov izdelujemo tematsko karto odlagalis¢ in drugih objektov za
ravnanje z odpadki. Karte vsebujejo tudi nekaj kljucnih podatkov (razpolozljivi in upo-
rabljeni volumen odlagalis¢, namembnost odlagalis¢ itd.). Na podoben na¢in obravna-
vamo tudi podroc¢je elektromagnetnega sevanja: oblikujemo karto omrezja radijskih in
televizijskih postaj. Hrup pa je podro¢je na katerem tako v Sloveniji kot v Italiji ni bilo
izdelanih veliko lokalnih operativnih studij ali raziskav. Geografsko razprSene Studije
zdruzujemo v skupno karto, ki bo prikazala lokacije, kjer so bile analize izvedene in nekaj
z njimi povezanih podatkov.

5 SKLEP

Pravih zaklju¢nih sklepov o naértu ne moremo podati, ker je izvajanje naloge Se v teku.
Vendar iz dosedanjega dela, ¢e se omejimo zgolj na pripravo, obdelavo in prikaz po-
datkov, tako za komparativne analize kot za homogeno usklajevanje informacij, lahko
trdimo, da je uporaba GIS-a nujna pri urejanju velikega sistema podatkov, ker omogoca
relativno hitre vpoglede v strukturo podatkov, hitro vizualizacijo informacij in zaradi
tega pridemo tudi do precej hitrih sinteznih sklepov. V tem primeru postane najvecje delo
razumevanje in primerjanje metod, kriterijev, zakonskih osnov in namenov, na katerih
temeljijo zbrane informacije in podatki.

Relacijska podatkovna baza pa nam omogoca hiter in urejen pogled v zbirko poda-
tkov, razlicna povprasevanja in osnovne informacije o podatkih in virih.

Tako iz relacijske baze podatkov kot iz GIS-a lahko pridobimo tudi nove informacije
o prostorskih dinamikah, kar pravzaprav predstavlja dodaten potencial takih informacij-
skih orodij. Kot primer lahko navedem karto obmo¢ij namenjenih kmetijstvu, ki je rezul-
tat prekrivanja dveh slojev: kmetijska obmoc¢ja po namenski rabi povzeta iz ob¢inskih
prostorskih planov in kmetijska obmocja povzeta iz karte prekrivanja tal Corine Land
Cover. Prav tako lahko trdimo, da sta podatkovna baza in GIS ve¢namensko uporabni, in
zato toliko bolj potrebni orodji, saj ju lahko uporabimo kot podlago za prostorske plane.
kot vir informacij za razliéne nacrte in kot grafi¢no osnovo za informacijo ter promocijo
0 prostoru.

Model DPSIR je sluzil kot okvir za oblikovanje sistema podatkov in je postal vodilo
za sestavo podatkovnih sklopov, ki sestavljajo relacijsko bazo podatkov in GIS-a. Nasled-
nji korak v tej smeri bi bil pridobitev podatkov za oblikovanje kazalcev okolja in v nasem
primeru tudi prostora, vendar ni to namen nacrta Transplan.

Pojavljajo se nato Se dodatna vprasanja v zvezi z vzdrzevanjem podatkovne baze,
kajti samo s stalnim azuriranjem podatkov postane model uporabno sredstvo. Povezan
s pridobivanjem podatkov za oblikovanje modela kot tudi njegovega vzdrzevanja pa je
predhodni sporazum in dogovor o skupnih standardih, metodologijah in kriterijih ter ne
nazadnje tudi o lastniskih in avtorskih pravicah za zbiranje, obdelavo in objavo prostor-
skih podatkov. Tak dogovor je pravzaprav bodo¢i izziv.
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INSPIRE — OKOLJSKI INFORMACIJSKI
SISTEM V EVROPI

Peter Frantar® in Irena Rejec Brancelj**

Izviecek

INSPIRE — okoljski informacijski sistem v
Evropi

Geografski informacijski sistemi so kot nova
in vse bolj uveljavijena metodologija za pre-
ucevanje okolja prinesli s seboj nove probleme.
Eden takih je vedno vedje stevilo geolociranih
podatkovnih baz, ki se uporabljajo pri analizah
okolja in prostora. Posamezne baze med seboj
vecinoma niso harmonizirane, nimajo enake
natancnosti, niti v procesu analiz okolja nimajo
enakega pomena. Evropska komisija je s ciljem
razvoja skupne evropske strukture geografskih
podatkovnih baz sprozila projekt INSPIRE.
Projekt zajema preucitev zahtev uporabnikov in
zajem potreb, izdelavo temeljnih specifikacij in
informacijske strukture ter opredelitev prioritet
in pomena podatkovnih baz. Pomen rezultatov
projekta je izreden, saj so na »enem« mestu
zbrani vsi podatki o potrebnih GIS slojih za iz-
delavo analiz okolja.

Kljucne besede
GIS, geografski informacijski sistemi, prostor-
ske baze podatkov, EEA, okolje

UDK: 91:659.2:004(4)

Abstract

INSPIRE — Environmental information sys-
tem in Europe

Along with new methodological approaches, the
geographical information systems brought new
problems. There are more and more geographi-
cal databases that are used in environmental
and spatial analysis. The individual geographi-
cal databases are mostly not harmonised with
other databases, and mostly also the accuracy
and the significance are different. These were
the reasons for the EU Commission to start the
common European data structure program IN-
SPIRE. The project includes the analysis of us-
er needs and requirements, the creation of basic
specifications and informational structure and
the definition of database priorities and impor-
tance. The INSPIRE results are highly impor-
tant because for the environmental analysis all
the required data on GIS lavers are defined.

Keywords
GIS, geographical information system, spatial
data set, EEA, environment

1 UVOD

Varstvo okolja je danes eno najvaznejsih podrocij s katerim se ukvarjajo Stevilne stroke.
Za izdelavo celovitih analiz okolja je potreben in ponekod celo nujen interdisciplinarni
pristop. Celostni ali tudi integralni pogled na pokrajino je blizu geografskemu naci-

* Agencija RS za okolje, Vojkova 1b, Ljubljana, Peter.Frantar@gov.si

#% dr., Agencija RS za okolje, Vojkova 1b. Ljubljana, Irena.Rejec-Brancelj@gov.si
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nu gledanja in razumevanja pokrajine. Tudi v geografiji, ki se ukvarja s preucevanjem
pokrajine, nekdanje terensko delo danes v veliki meri nadomeséajo nove geografske
metode. Razvoj geografskih informacijskih sistemov (GIS) je omogoéil nove metode
in pristope k preucevanju okolja. Povecuje se koli¢ina geolociranih podatkovnih baz,
nova orodja pa omogocajo vecjo Sirino moznih analiz in sintez ter s tem vecjo celovitost
rezultatov.

Preucevanja okolja so v najvecji meri vezana na dolo¢eno okoljsko podpodrodje:
zrak, voda, biotopi,... v ospredju preucevanja pa je najpogosteje stanje teh posameznih
sestavin okolja. Pri sprejemanju odloc¢itev na podrocju okolja pa je poleg samega stanja
okolja potrebno upostevati Se kako je do takSnega stanja prislo, kdo so povzrocitelji
sprememb, kaksni so pritiski na okolje, na kaj vplivajo in kakSne mere smo Ze sedaj
sprejeli, da bi se to stanje izboljSalo. Pri tovrstnem vrednotenju si lahko pomagamo
z integralnim modelom raziskovanja stanja okolja Evropske agencije za okolje (EEA),
ki izhaja iz modela sonaravnosti oz. trajnostnega razvoja (Plut 2003, str. 79). Gre
pravzaprav za sistemski model raziskovanja okolja in okoljskih virov. Metoda se je
razvila iz »enostavnejSega« modela PSR — Pritisk (P) — Stanje (S) — Odziv (R), ki poleg
teh celic obsega Se Gonilne sile (D) in Vplive (I) (EEA 2002a). Metodologija DPSIR je
skladna tudi z geografsko teorijo in splo§nim logi¢nim pristopom. Ugotoviti je potrebno
razsirjenost, vplive in medsebojno soodvisnost, predvsem tistih naravnih in druZbenih
pojavov ter znacilnosti, ki medsebojno pomembno u¢inkujejo na dolo¢en pojav (VriSer
1982 str. 80).

Tak3no vrednotenje je olajSano ob uporabi geografskih informacijskih sistemov. Ti
uporabljajo Stevilne obstojece prostorske baze in pojavlja se vprasanje njihovega vzdr-
Zevanja, osvezevanja, urejenosti, natanénosti in metodoloskega pristopa pri njihovi iz-
gradnji. Razpolozljivih podatkov je veliko. kljuéno je vprasanje njihovega ustreznega
izbora za razreSevanje konkretnega problema. Nekatere geolocirane podatkovne baze so
uporabne za ve¢ raznovrstnih analiz (npr. zavarovana obmoc¢ja), druge samo za doloceno
vrsto analiz (npr. pri vnosu hranil v okolje).

Prostorske baze, ki so pomembne za podporo odlo¢anju na podro¢ju varstva okolja
in za kreiranje evropskih okoljskih politik so v ospredju iniciative INSPIRE.

2 OSNOVNI NAMEN INICIATIVE
INSPIRE

Osnovni namen iniciative INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) je
razvoj evropske strukture prostorskih podatkovnih baz na podro¢ju »varovanja« okolja,
torej za potrebe analiz okolja. Glavni namen je izdelava zahtev in specifikacij usklajenih
podatkovnih baz v evropskem prostoru. Cilj pa je medsebojna usklajenost in primerlji-
vost prostorskih podatkov med evropskimi drzavami(Lillethun 2002, str. 3. Wallstrém et
al. 2002, EEA 2002b, str. 4).

Iniciativa tako Ze v osnovi razlikuje dve ravni podatkovne natan¢nosti: manjsa na-
tan¢nost za evropski nivo in velika natan¢nost za drzavno, regionalno in lokalno merilo
(Lillethun 2002, str. 5). Razlikuje tudi osnovne in okoljske oz. tematske podatkovne sloje.
Sestavljajo jo baze, ki so navedene v preglednicah 1 in 2.
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Preglednica 1: Skupina osnovnih slojev (Lillethun 2002, str: 4).

‘ administrativne enote transportne mreze

| i z TN = :
nadmorske visine, batimetrija in obalna ¢rta | geografska imena

| hidrografija referencni geodetski podatki

Preglednica 2: Skupina okoljskih slojev (Lillethun 2002, str: 4).

standardne evropske mreze/gridi pokrovnost tal skupaj z naselji
geologija satelitski posnetki

prsti - pomozni objekti

podnebne regije in podatki : sluznostni objekti
porecja - zavarovana obmocja B
telesa podzemnih voda nacrti prostorske rabe .
ekoloske regije : demografski podatki

podatki o vegetaciji ekonomski podatki

3 OPREDELITEV OSNOVNIH SLOJEV IN POTREB

Analiza potreb sektorjev (sektorji v ¢lanku pomenijo razli¢ne organizacije. ki se
ukvarjajo z analizami dolo¢enega podrocja), ki se ukvarjajo s preucevanjem okolja je
pokazala, da okoljski sektor v EU potrebuje podatke za zadovoljitev potreb po analizah
stanja okolja za dosego trajnostnega razvoja in Sestega okoljskega akcijskega programa.
S tega stalis¢a je pomembno opisati tiste kategorije podatkov, ki jih definira zakonodaja.
7 namenom olajsanja dela raznih sektorjev INSPIRE (i)zbira sloje. ki so pomembni za
ve¢ okoljskih sluzb, direktiv, principov, konvencij itn. Tako bi lahko v posamezni drzavi
zbrali ustrezne podatkovne sloje za analize okolja potrebne za ve€ sektorjev.

V EU je bilo ugotovljeno, da so za ve¢ okoljskih sluzb pomembne naslednje vse-
bine: klimatske spremembe, naravna in biolo$ka pestrost, okolje in zdravje, trajnostna
uporaba naravnih virov in ravnanje z odpadki. Te okoljske podatke zahtevata koncept
trajnostnega razvoja in Sesti okoljski akcijski program. Drugi pomembni podatki so Se:
varovanje prsti, varovanje morskega okolja, uporaba pesticidov, onesnazevanje zraka,
urbano okolje, raba naravnih virov ter odpadne vode (Lillethun 2002, str. 16, EEA 2002b,
str. 8). Delovna podrocja posameznih sektorjev lahko. glede na osredotocenost njihovega
dela. razvrstimo takole:

e medij (zrak, voda ...),

e sektor (promet, turizem ...),
e proces (vplivi, stanje), ali

e obmocje (regija, drzava ...).
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Metodoloski pristop iniciative INSPIRE temelji na zbiranju zahtev uporabnikov
okoljskih podatkov. V prvi fazi so ocenili potrebe po prostorskih podatkih in ¢lenitev na
okoljske tematike, sledilo je zdruzevanje potreb, izbor prioritet ter izdelava priporo¢il o
infrastrukturi podatkov. Opravljena ¢lenitev glede na tematike, s katerimi se ukvarjajo
razli¢ne sluzbe, je pokazala naslednje osnovne vsebine (Lillethun 2002, str. 18):

e vode: celinske in morske,
zrak in klimatske spremembe,
bioloska pestrost in varovanje narave,
prst (tla) in zemljisce,
odpadki,
hrup.
zdravje,
naravne in tehnoloske nevarnosti,
obala — na primeru integriranega regionalnega pristopa,
urbano in lokalno planiranje ter ocenjevanje vplivov na okolje,
promet in okolje.

® o & o ° @ @

Sledila je opredelitev podatkov glede na dve vrsti uporabe podatkov, na drzavnem
ali na lokalnem nivoju.

Drzavne in naddrzavne potrebe zahtevajo ve¢inoma majhna merila, kar posledi¢no
pomeni nizjo lo¢ljivost podatkov. Potrebne so generalizacije podatkov, ki se zbirajo na
nizjih ravneh in njihove glavne znacilnosti so (Lillethun 2002, str. 19):

e majhno merilo za statisti¢ne predstavitve, skupne ocene in modeliranje,
popolni podatki za majhna merila in za izbrane Studije (case studies).
trenutno otezen dostop do podatkov,
potrebno je zajeti preteklost in sedanjost (posodabljanje podatkov),
natan¢nost je na drzavnih in naddrzavnih ravneh manjSega pomena, so pa posamez-
na obmocja, kjer je potrebna vecja locljivost in
e izdelki so posploseni — vec¢inoma gre za sintetiziranje vecje koli¢ine podatkov.

Lokalne potrebe na drugi strani zajemajo ve¢inoma celostno regionalno nacrtovanje,
celovitej$e upravljanje, iz ¢esar izhajajo drugacne potrebe tudi do vsebin in njihovih last-
nosti. Potrebujemo natan¢nejse podatke in vec¢je kolic¢ine podatkov za posamezne sloje.

4 ZDRUZEVANJE POTREBNIH SLOJEV

Naslednji delovni korak je bilo zdruzevanje podobnih podatkovnih slojev, ugotavljanje
reprezentativnosti in tako konéni nabor obsega 150 podatkovnih slojev z definicijo vsebi-
ne in sestave. Izdelana je bila hierarhi¢na sestava z 20 osnovnimi prostorskimi tematika-
mi in podskupinami — skupaj 60 podatkovnih komponent. Uporabljen je bil pragmati¢en
pristop z enostavno organizacijo: tema — komponenta — niz...

Zdruzevanje prostorskih elementov je mogoce na ravni okoljskega sektorja ali pros-
torskih objektov. Pri tem pa so upostevani standardi za tematske klasifikacije ISO 19115,
GISCO, EEA in drugi. Na tej osnovi so odpravljene pomanjkljivosti posameznih raz-
vric¢anj in iz vseh skupaj je bila izbrana najboljsa razlic¢ica. Osnovne podatkovne teme
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izbrane z iniciativo INSPIRE so predstavljene v preglednici 3. Preglednica se lahko spre-
minja z dodajanjem novih podatkovnih slojev.

Preglednica 3: Osnovni tematski podatki (Lillethun 2002, str. 29)

geografska lokacija

naravni viri

administrativne enote

promet

posest, zgradbe in naslovi

pomozni objekti

(nadmorske) vidine

| sluznostni objekti

fizitnogeografsko okolje (geologija, prsti, tcrgn)

1ekoncrrnija

podnebje

regulacije povrsja

hidrografija

naravne in tehnoloske nesrece

oceani in morja

onesnazeni prostor/obmod¢ja antropogenega stresa

biota / bioloSka pestrost

druzba / demografija / kultura

\povrsje / pokrovnost tal

zdravje

5 STRUKTURA IN PRIORITETA SLOJEV

Tretji korak iniciative INSPIRE je bila opredelitev sestave osnovnih tem ter doloCanje pri-
oritet. Vse sestavine niso enako intenzivno uporabljane, ampak so nekatere nujne, druge
pa manj pomembne. S tega stali¢a so bile teme razdeljene po prioriteti 0z. uporabnosti.

Do sedaj s strani okoljskih politik ni bilo standardiziranih pristopov za opis in uprav-
ljanje s prostorskimi podatki na splosno. Skupne potrebe niso bile zajete v posameznih
smernicah ali naértih, temve¢ vsak naért to reSuje po svoje. Obstajajo trije osnovni na-
¢ini. Najenostavnejsa oblika pridobivanja »skupnih« podatkov je, da osnovne podatke
enostavno posiljamo iz niZjih, lokalnih, na vi§je, globalne ravni (slika 1). V praksi je to
omejeno zaradi koli¢ine podatkov, zaupnosti podatkov, dostopnosti podatkov in odnosa
do nizjih ravni. Zato se priporo¢a, da se podatke hrani na osnovni ravni (lokalno ali regi-

GLOBALNI NIVO

REGIONALNI NIVO

GLOBALNI INDEKSI

Y
E\ merilo 1M

NACIONALNE AGREGACIJE
SINTEZNI INDIKATROJI

NACIONALNI INDIKATORJI
SEKTORSKE STATISTIKE
merilo 1/100.000

merilo 1/25.000
do 1/5000

e // 1 1 AN i ka AA\ s s

Slika I: Direkini dostop do individualnih podatkov.
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onalno) in se jih za vi§je ravni pripravi z ustreznim izborom ali poenostavitvijo (slika 2).
Izbrani podatki so npr. lokacije onesnaZenj na dolo¢enem obmodju, poenostavitev pa po-
meni posploSevanje oz. agregiranje podatkov. Tretja moZnost je modeliranje teritorija z
vzor¢enjem (slika 3, Lillethin 2002, str. 45).

é:é\ GLOBALNI INDEKSI

GLOBALNINIVO
merilo 1/1M

£ Y
A 1LY
1 7

ot

NACIONALNE AGREGACIJE
SINTEZNI INDIKATROJI
merilo 1/1M

EVROPSKI NIVO

MNACIONALNI INDIKATORJI
NACIONALNI NIVO SEKTORSKE STATISTIKE
merilo 14100.000

merilo 1/25.000

REGIOMNALNI NIVO do 1/5000

dejstva

LOKALNI NIVO osebni podatki

.
AAA) ) AANLNA

Slika 2: Izbor - posplosevanje / agregacija individualnih podatkov.

11>

5\ GLOBALNI INDEKSI

GLOBALNINVO A7
merilo 1/1M

fi L}
A 1LY
LT T

A

NACIONALNE AGREGACIJE

EVROPSKI NIVO SINTEZNI INDIKATROJI

NACIONALNI INDIKATORJI
SEKTORSKE STATISTIKE

NACIONALNI NIVO
merilo 1/100.000

merilo 1/25.000

“"ﬁ i do 1/5000

o rullk
AR

Slika 3: Prostorsko modeliranje in zajem podatkov z vzoréenjem.

REGIONALNI NIVO

LOKALNI NIVO

Za razli¢ne stopnje posploSevanja se priporoca naslednja merila (preglednica 4):

Preglednica 4: Priporocena merila po Inspire (Lillethun 2002, str: 46).

raven N 3 merilo Slovenija V-Z (ocena)

globalno 1: [10.000.000 (10M) 2,5cm Bl
iwgps]fo _I :_ 1.000.000 (1M) 25 cm_ T

nacionalno / drzavno 1: | 100.000 N 250 cm

regionalno

[25.000 ali 5.000 |

lokalno

dejstvo, osebni podatki |
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INSPIRE priporo¢a osnovno identifikacijo posameznega podatkovnega sloja po kla-
sifikaciji EUROSTAT — NACE rev 1.1 oz. s posebno okoljsko statistiko SERIEE (Lillet-
hun 2002, str. 48). Zahteva se pristop za uporabnike podatkov po dveh poteh: izdelki na
lokalni in regionalni ravni ter organizacija »izdelovanja« podatkov na drzavni in visjih
ravneh (slika 2).

6 PRIPOROCILA O SESTAVI VSEBINE SLOJEV

Osnovne zahteve za usklajene okoljske in osnovne podatke so:
e skupni izmenjevalni format podatkov;
e standardizirane poti dostopnosti podatkov —minimalna tehni¢na zmogljivost in stan-
dardi podatkovnih zbirk;
skupne poti specifikacije podatkovnih nizov vklju¢no s podatkovnimi modeli in
skupne poti za dokumentiranje metapodatkov, lastniStva, pogojev in uporabniskih
pravic.

Do danes vec¢ina obstoje¢ih dokumentov okoljske zakonodaje podaja samo speci-
fikacije osnovnih elementov kart kot kon¢nega izdelka za poro¢anje EU. Ne upoSteva
se ozadja, ki je potrebno za izdelavo, uporabo in vzdrzevanje teh kart z geografskimi
informacijskimi sistemi. INSPIRE priporoca, da se podatkovni modeli gradijo kolikor je
mogode na obstoje¢ih modelih podatkovnih baz razvitih po ISO ali drugih mednarodno
priznanih standardih. Podatki naj bi bili »zbrani« na dolo¢enih internetnih serverjih s
posebnimi katalogi in sluzbami za vzdrzevanje podatkov. Priporocljiva je tehnologija, ki
jo je zajel program »INSPIRE Architecture and Standards«. Podatki naj bi bili na last-
nem ali »najetem« serverju povezani v infratrukturo »INSPIR E« z definiranimi specifi-
kacijami. Metapodatkovni opisi morajo ustrezati profilu INSPIRE —1SO 19115 metadata
(Lillethun 2002, str. 57).

6.1 Zasnova in vzdrievanje osnovnih prostorskih podatkov

Osnovni prostorski podatki so pomembni za vse okoljske uporabnike na naslednjih
dveh ravneh: majhna in srednje do velika merila (Lillethun 2002, str. 61).

6.1.1 Majhno merilo
Majhno merilo je primerno za drzavni, evropski in globalni nivo (preglednica 5). Je

manj$e od 1/1M. Eurostatovi standardi so merila razli¢nih slojev 1/1M, 1/3M in 1/10M.
Vec¢ja merila so predstavljena zelo redko (> 1/1M).
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Preglednica 5: Minimalni nabor slojev za karte velikih meril po ETC (Lillethun 2002, str. 62).

ime sloja opis sloja

globine in visine morja in reliefa izolinije, raster

administrativne enote

obalna ¢rta in hidrografija, porecja

pokrovnost tal glavne kategorije

naselja glavna mesta in kraji

promet mreza in krizisca

geografska imena osnovna

grid 1x1 km ali redke;jsi |

Ostale zahteve za podatke v majhnem merilu:

e Podatki morajo imeti ustrezen in uradno potrjen identifikator (MID) za enostavno
povezovanje z uradno statistiko in drugo dogovorjeno statistiko na EU ravni.

e Podatki naj bi bili, kjer je mogoce, izvedeni iz natan¢nejsih prostorksih podatkov z
generalizacijo.

e Podatki naj bi temeljili na obstojecih objektno orientiranih modelih in specifikacijah
INSPIRE.

e Podatki naj bi bili primerni za uporabo v nadaljnjih analizah, upravljanju in pred-
stavljanju.

6.1.2 Srednje in veliko merilo

Srednja in velika merila zajemajo lokalni in regionalni nivo (preglednica 6). Obsta-
Jjajo velike potrebe za podatke natancéne v merilih 1/250.000 pa vse do 1/25.000. Obstaja-
Jo potrebe po enostavnem dostopu do natan¢nih osnovnih in generaliziranih srednjenivoj-
skih podatkov. Podatki srednjega merila morajo biti smiselni in zdruzljivi na drzavnem
nivoju, karte velikih meril 1/5.000 do 1/500 so tudi lahko vklju¢ene kot del projekta.

Preglednica 6: ETC priporocila (Lillethun 2002, str: 63).

merilo | opis —y
natancnost 1/250.000 (100.000 — 500.000)

pridobljene naj bi bile z generalizacijo niZjih nivojev

srednje
merilo

vsebujejo naj MS Pan Evropski sloj (coverage)

veliko natan¢nost 1/50.000 (25.000 — 100.000)
merilo | ysaka drzava mora imeti pokrit cel teritorij z merilom 1/50.000

[2=a natanénost 1/10.000 (5.000 — 15.000)
veliko —

merilo

pokrivati mora vsaj urbane povriine in povriine posebnega stresa (degradacij okolja)

Ostale zahteve podatkov v srednjem in velikem merilu:
e Podatki morajo pokrivati vse pomembnejse sektorje.
e Podatkovne komponente osnovnih podatkov: geodetski referencni sistem. geograf-
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ska mreza/grid, geografska imena, administrativne enote, parcele. stavbe, naslove,
vi§ine, hidrografijo, prometnice in ortofoto.

e Podatki morajo imeti ustrezen in uradno potrjen identifikator (MID) za enostavno
povezovanje z uradno statistiko in drugo dogovorjeno statistiko na EU ravni.

e Podatki naj bi bili, kjer je mogoce, izvedeni iz natan¢nejsih geometrij z generali-
zacijo.

6.2 Zasnova in vzdrZevanje osnovnih tematskih podatkov

Struktura okoljskih slojev je kot Ze omenjeno hierarhi¢na. Vse tematske podatkovne
sestavine mora opredeliti INSPIRE ter morajo biti dostopne preko tega sistema. Trenutno
je identificiranih 10 glavnih tem, ki vsebujejo 25 po INSPIRE-u opredeljenih osnovnih
komponent tematskih podatkov. Okrog 20 obstojecih podatkovnih nizov je posebej na-
tan¢no specificiranih zaradi izrednih potreb okoljskih sektorjev(Lillethun 2002, str. 65).

7 SKLEP

Iniciativa INSPIRE je dokument, ki postavlja skupne standarde o prostorskih poda-
tkovnih bazah namenjenih okoljskim analizam. Dokumenti in metodologija odpirajo
moznosti medsebojnih izmenjav podatkov, saj dolocajo formate, usklajevanje in nacine
njihovega zbiranja. Dolo¢ajo tudi dostopanje do podatkov preko internetnih serverjev,
kar omogoéa Siroko uporabo. INSPIRE je zasnovan na novih tehnologijah, kljub temu
pa je v veliki povezavi z geografijo kot vedo. Celostni pristop, hierarhi¢na razvrstitev
in prioritetne liste baz so ravno tako pomembne kot nadaljnja vsebinska analiza okolja.
Poleg tega je sistem INSPIRE odprt, kar omogoca vnos novih spoznanj in posledi¢no
tem v sistem. Pristop INSPIRE je potreben tudi v Sloveniji, saj imamo z vkljucitvijo
v EU nove obveznosti in naloge s podrod¢ja varovanja okolja, o ¢emer je potrebno tudi
porocati Evropski Komisiji in EEA. Uporabnost vsebin iz predstavljene iniciative je v
nudenju kakovostnih informacij, tudi za potrebe odlo¢anja. Zahteve iniciative INSPIRE
bi lahko tudi v Sloveniji izkoristili za postopno poenotenje standardov o natancnosti.
uporabi ter izmenjavi prostorskih podatkovnih baz. kot tudi za usklajenost in primerlji-
vost samih podatkovnih baz. V Sloveniji zato poteka preko Ministrstva za okolje, prostor
in energijo (MOPE) in Agencije za okolje (ARSO) sodelovanje pri iniciativi INSPIRE,
kjer spremljamo aktivnosti, ki potekajo na tem podro¢ju v EU. Namen je, da rezultate
smernic o prostorsko-informacijski strukturi evropskih okoljskih baz upostevamo tudi
pri nas. Okrepiti pa moramo tudi dejavnosti na podrocju pregleda in preu¢evanja okolja
s pomocjo geografskih informacijskih sistemov.

Na koncu lahko ugotovimo, da bodo rezultati projekta INSPIRE lahko pomenili
pomemben preskok na podro¢ju GIS analiz domacega in evropskega okolja. Usklaje-
ne in ustrezne prostorske baze za obmodje celotne EU odpirajo tudi nove raziskovalne
moznosti.
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I&CLC2000 V SLOVENIJI

Marjana Duhovnik*

Izvlecek
I&CLC2000 v Sloveniji
Prva interpretacija pokrovnosti tal s satelitskih

posnetkov po CORINE klasifikaciji je bila v

Sloveniji izvedena v letih 1996 in 1997. V letu
2002 pa se je v Sloveniji zacel projekt I&CLC2-
000. V élanku so predstavijene osnovne znacil-
nosti tega projekta, organizacijska struktura,
potek projekta in njegovi rezultati v Sloveniji in
Evropi.

Kljucne besede
CORINE Land Cover, pokrovnost tal, okolje,
satelitski posnetki

UDK: 528.7:711.14(497.4)

Abstract

I1&CLC2000 — Slovenia

First interpretation of land cover changes from
satellite images regarding CORINE classifica-
tion in Slovenia was executed in years 1996 and
1997, In yvear 2002 project I&CLC2000 started
in Slovenia. In the article the main characteris-
tics of [&KCLC2000 project, organisational set-
up of the project, description and results of the
project in Slovenia and Europe are introduced.

Keywords
CORINE Land Cover, land cover, environment,
satellite images

1 UVOD

Cilj Evropske agencije za okolje (EEA) je priskrbeti azurne in relevantne informacije o
okolju. Za potrebe vodenja evropske politike okolja zagotavlja tudi podatke o pokrov-
nosti tal, ki so zbrani za celotno obmo¢je Evrope po enotni metodologiji. Ti podatki se
vodijo v podatkovni bazi CORINE Land Cover (CLC), ki jo je treba vzdrzevati in redno
obnavljati. Z namenom vzdrzevanja podatkovne baze CLC je EEA v sodelovanju z Ev-
ropsko komisijo (European Commission) v letu 1999 zacela s projektom »IMAGE2000
and CLC2000 Project (I&CLC2000)« (EEA in ETC-TE 2002). Ortorektificirani satelit-
ski posnetki (IMAGE2000) drzav Evropske unije in pridruzenih ¢lanic PHARE so iz-
hodi$¢no gradivo za obnovo podatkovne baze CLC na stanje v letu 2000 (CLC2000) in
identifikacijo glavnih sprememb pokrovnosti glede na prvi zajem stanja, ki je bil v vecini
evropskih drzav izveden kmalu po letu 1990 (CLC90).

Projekt v Sloveniji se je zacel na pobudo Agencije Republike Slovenije za okolje,
vse dejavnosti v zvezi s potekom projekta pa je usmerjala in vodila Geodetska uprava

* Geodetska uprave Republike Slovenije, Zemljemerska ulica 12, 1000 Ljubljana, marjana.duhov-
nik@gov.si
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Republike Slovenije. Projekt sta financirali Agencija za okolje in Geodetska uprava, del
sredstev pa je prispevala tudi EEA,

2 LASTNOSTI I&CLC2000

Projekt dolocajo trije elementi (EEA in ETC-TE 2002):

1. Merilo kartiranja je 1:100.000. Natan¢nost zajetih podatkov mora biti najmanj
100 m.

2. Minimalna povrsina, ki se zajema, je 25 ha, minimalna §irina zajete povrsine je 100
m. Zajemajo se samo povrsine — poligoni.

3.  CLC nomenklatura je hierarhi¢na in zajema 44 razredov na tretji, 15 na drugi in 5 na
prvi ravni. Obvezna je uporaba nomenklature na tretji ravni (za vseh 44 razredov). V
konéni verziji podatkov ne sme biti neklasificiranih povrsin.

Glede na prvi zajem podatkov CLC, ki se je v evropskih drzavah izvajal v letih 19-
90-1995 (v Sloveniji v letih 1996 in 1997), so bile pri tem zajemu predvidene posamezne
izboljiave: povecanje geometri¢ne natanénosti satelitskih posnetkov in zajetih podatkov
ter izdelava standardnih metapodatkov. Politika distribucije podatkov je bila dogovorjena
ze na samem zacetku projekta (EEA in ETC-TE 2002).

3 ORGANIZACIJA PROJEKTA

1&CLC2000 je skupen projekt EEA in Skupnega raziskovalnega centra Evropske Komi-
sije (JRC). JRC je odgovoren za komponento IMAGE2000, EEA pa za CLC2000. EEA
je obenem tudi koordinator celotnega projekta.
Ustanovljen je bil tudi evropski nadzorni odbor, ki spremlja razvoj projekta in je
v povezavi z drzavnimi nadzornimi odbori, tudi slovensko projektno skupino, ki je bila
imenovana v ta namen. Ustanovljeni sta bili 2 tehni¢ni skupini:
e tehni¢na skupina CLC2000, ki pomaga drzavnim skupinam CLC2000 in EEA ter
e skupina IMAGE2000, ki je odgovorna za satelitske posnetke in vse aktivnosti, ki so
povezane s komponento IMAGE2000.

Na drzavnem nivoju pa so bile za tehnicno izvedbo projekta ustanovljene drzav-
ne skupine CLC2000. Organizacijsko strukturo projekta [&CLC2000 prikazuje slika |
(EEA in ETC-TE 2002).

4 POTEK PROJEKTA
Glavni vir za interpretacijo pokrovnosti so bili ortorektificirani satelitski posnetki (IMA-

GE2000), ki jih je priskrbel JRC. Spektralni pasovi, ki so bili pridobljeni z Landsatom 7
ETM, so prikazani v preglednici 1 (Geodetska uprava Republike Slovenije 2003).
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EEA JRC = »  Evropski nadzorni odbor
r
y
1;?:;51? Skupina
CLC2000 IMAGE2000
Drzavne skupine CLC2000 »  Drzavni nadzorni odbori

Slika 1: Organizacijska struknura projekta I&CLC2000).

Preglednica 1: Spektralni pasovi, ki so bili pridobljeni z Landsatom 7 ETM.

Stevilka spektralnega pasu | Spektralni obseg [um] | Velikost slikovnega elementa

ETM 1 0,450 - 0,515 25
ETM 2 0.425 - 0,605 25
ETM 3 0,630 — 0,690 25
ETM 4 0,750 — 0,900 25
ETM 5 1,550 - 1,750 25
ETM 6 10,400 — 12,500 25
ETM 7 2,090 - 2,350 25

ETM Pan 0.520 - 0,900 12,5

Za samo interpretacijo pa so se uporabili tudi dopolnilni viri, med katerimi so najpo-
membnejsi drzavne topografske karte, evidenca rabe zemljis¢ in ortofoti.

Prva naloga vseh drzavnih skupin CLC2000 pri izvedbi projekta je bila ureditev
podatkov CLC, ki so bili zajeti v devetdesetih letih. V Sloveniji so se ti podatki zajemali
v letih 1996 in 1997 in sicer s satelitskih posnetkov iz leta 1995 in 1996, zato je bil ta
podatkovni niz poimenovan CLC95. Prva naloga slovenske skupine je bila torej odprava
geometri¢nih in tematskih napak podatkovnega niza CLC935.

Druga naloga slovenske skupine je bila interpretacija sprememb pokrovnosti glede
na stanje 1995 in izdelava novega podatkovnega niza pokrovnosti iz leta 2000, CLC2000.
Slika 2 prikazuje revidiran podatkovni niz CLC95, slika 3 pa novo stanje pokrovnosti
CLC2000. Na njej so oznac¢ene spremembe pokrovnosti.
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Slika 2: Revidiran podatkovni niz CLCY95.
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Slika 3: CLC2000, spremembe glede na CLC95 so oznacene s kroznicama.

Ena izmed nalog slovenske CLC2000 skupine je bila tudi priprava metapodatkov.
Metapodatkovna struktura je bila dolocena s standardnim obrazcem, kar zagotavlja eno-
tno strukturo metapodatkov v vseh sodelujocih drzavah. Metapodatki vsebujejo informa-
cijo o nosilcu projekta, o osnovnih in dopolnilnih virih, ki so bili uporabljeni, o proce-
siranju podatkov in njihovi nomenklaturi, o strojni in programski opremi, o pomembnih
znacilnostih podatkov ter o kvaliteti podatkovnih nizov, o moznostih uporabe in podobno
(EEA in ETC-TE 2002).
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Poleg notranje kontrole kvalitete podatkov je bila dvakrat v teku projekta izvedena
verifikacija interpretiranih podatkov. Verifikacijo je izvajala tehni¢na skupina CLC2000.
O vsaki verifikaciji je izdala tehni€no poro¢ilo, na podlagi katerega so se popravile nepra-
vilnosti, ki so nastale pri interpretaciji. Ob dokonénem prevzemu podatkov je bila oprav-
liena Se konéna verifikacija in dokonéna potrditev pravilnosti vseh podatkovnih nizov.

5 REZULTATI PROJEKTA

Rezultati projekta v Sloveniji so torej trije izdelki, trije nizi podatkov s pripadajocimi
metapodatki:

e revidiran CLC95,

e CLC2000 in

e spremembe pokrovnosti (»razlike« med CLC2000 in CLC95).

Poleg zgoraj omenjenih izdelkov, ki jih morajo zagotoviti vse drzave sodelujoce v
projektu, pa EEA in JRC zagotovita Se (EEA in ETC-TE 2002):
e ortorektificirane satelitske posnetke,
mozaike IMAGE2000 za posamezne drzave,
evropski mozaik IMAGE2000,
evropski CLC2000,
evropski revidiran CLC90,
evropske CLC spremembe,
CLC raster — 250 m,
CLC raster — 100 m,
statistiko CLC za 1 km? in
e cvropske metapodatke.

6 SKLEP

Projekt I&CLC2000 v Sloveniji se je konec leta 2003 uspesno zakljucil, v vecini
drugih sodelujo¢ih evropskih drzav pa bo zakljucen v letih 2004 in 2005.

Zakljucki 1&CLC2000 v Sloveniji so (Geodetska uprava Republike Slovenije
2003):

e Slovenija vsebuje 37 od skupno 44 CLC razredov. Ve¢ kot 50% Slovenije je klasifi-
ciranih kot gozd (listnati, iglasti in mesani), nekaj ve¢ kot 10% pokrivajo kmetijske
povrsine drobnoposestniske strukture (razred 242), nekaj manj kot 10% pa pretezno
kmetijske povrsine z vedjimi obmogji naravne vegetacije (razred 243). Po velikosti
povrsin sledijo pasniki (231), nenamakane njivske povrsine (211), nesklenjene urba-
ne povrsine (112) in grmicast gozd (324). Vsi drugi CLC razredi pokrijejo manj kot
2% Slovenije.

e Med letoma 1995 in 2000 je bilo evidentiranih manj kot 1% sprememb pokrovnosti.
Najveéje spremembe so bile evidentirane na obmocju gozdov.
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NEKATERE PREDNOSTI IN
SLABOSTI DIGITALNIH ZBIRK RABE/
POKROVNOSTI TAL SLOVENIJE Z
VIDIKA UPORABNIKA

Rada Rikanovic¢*

Izvlecek

Nekatere prednosti in slabosti digitalnih
zhirk rabe/pokrovnosti tal Slovenije : vidika
uporabnika

Podatki o rabi/pokrovnosti tal so sestavni del
raziskav o zemeljskem povrsju. Uporaba GIS-
a je postala nenadomestljiv nacin obvladova-
nja podatkov na podrocju prostorskih dejav-
nosti, kar je zahtevalo tudi ustrezno digitalno
obliko podatkov o rabi tal in primernost pre-
nosa le-teh v GIS okolje. V zadnjem desetletju
so nastale zbirke podatkov, ki se razlikujejo v
metodologiji, viru in nacinu zajema, katego-
rizaciji. Prvenstveno so namenjene prenosu
v GIS okolje. Na Geoloskem zavodu Slovenije
(GEOZS) najpogosteje uporabliamo digitalne
podatkovne zbirke Statisticni GIS pokrovnosti
tal Slovenije, CORINE Land Cover in Zajem
in spremljanje rabe kmetijskih zemljisc. V ok-
viru veé projektov smo »preverjalic njihovo
ustreznost in uporabnost. Izkazalo se je, da
imajo kljub Stevilnim nespornim prednostim
tudi dolocene omejitve. Nekatere izmed njih so
opisane v prispevku.

Kljucéne besede
pokrovnost tal, raba tal, digitalne podatkovine
zhirke, geografski informacijski sistem

UDK: 711.14:004.6(497.4)

Abstract
Some advantages and disadvantages of dig-
ital land use/cover data sets

Land use/cover information are essential part
of every spatial analysis. GIS has become un-
replaceable way of spatial data management.
Therefore it was necessary to transform land
cover data into appropriate digital form for
GIS use. Some new land cover/use data sets
have become available in Slovenia in the last
decade, based on different methodologies,
data sources and categorization, but prima-
rily designed for GIS. Geological Survey of
Slovenia has so far used three different dig-
ital data sets: Statistical land cover/use GIS
of Slovenia, CORINE land cover Slovenia and
Agriculture land use monitoring. Through
several research projects their usefulness and
adequacy were tested. All of them have certain
advantages and disadvantages. Some of them
are described in the article.

Keywords
land cover, land use, digital data sets, geo-
graphical information system
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1 UVOD

Za preprecevanje nezaZelenih posledic vpliva ¢lovekovih dejavnosti na okolje potrebuje-
mo informacije o pokrovnosti tal, ki so podlaga za gospodarjenje s prostorom, okoljem in
naravnimi viri. Analiza in spremljanje sprememb v pokrajini je pomembno pri beleZenju
naravnih in socialnoekonomskih procesov, njihove dinamike in vzrokov, pa tudi pri napo-
vedih moznih trendov in bodocega razvoja. Zaradi intenzivnosti procesov in sprememb v
okolju tematske informacije iz bolj ali manj zastarelih topografskih kart, ne zadostujejo,
saj so potrebne azurne, popolne in objektivne informacije o pokrovnosti.

S Sirjenjem uporabe racunalniskih tehnologij in uporabo GIS-a je bilo treba poskr-
beti za ustrezno digitalno obliko podatkov o rabi/pokrovnosti tal in primernost prenosa
le-teh v GIS okolje. V zadnjem desetletju je v Sloveniji nastalo kar nekaj tovrstnih digi-
talnih podatkovnih zbirk.

Te v nasprotju z zemljiskim katastrom, ki je belezil/belezi prevladujoco rabo tal na
posamezni parceli, dolo¢ajo rabo/pokrovnost tal neodvisno od administrativnih meja in
s tem realno razprostranjenost dolo¢ene kategorije. Ve¢ina metodologij se opira na sate-
litske posnetke kot osnovni vir podatkov, v uporabi so Se digitalni ortofoto posnetki, kot
pomo¢ sluzijo topografske podlage ter drugi razpoloZljivi podatki.

Podatki o rabi/pokrovnosti tal se najpogosteje uporabljajo na podro¢ju varovanja
okolja, prostorskega nacrtovanja, pri osnovnem kartiranju, upravljanju z vodnimi viri,
v prometu, pri proucevanju degradacije tal, pri ugotavljanju tveganj posegov v okolje,
urbanem planiranju, turizmu.

Na GEOZS najveckrat uporabljamo podatke o rabi tal pri ugotavljanju vpliva pre-
bivalstva in ¢lovekovih dejavnosti (prometa, kmetijstva, industrije) na podzemno vodo,
ugotavljanju virov onesnazevanja vodnih virov, ugotavljanju nevarnosti nastanka plazov.,
iskanju primerne lokacije za odlaganje nizko in srednje radioaktivnih odpadkov, matema-
ticnih modelih vodonosnika.

Pri izbiranju najbolj ustrezne digitalne podatkovne zbirke so bili postavljeni nekateri
pogoji, ki naj bi jim te zadostile:

e pokritost celotnega drzavnega ozemlja,
Jasnost metodologije,
preglednost kategorizacije,
azurnost podatkov,
moznost pretvarjanja podatkov v razli¢ne formate zapisa (predvsem ESRI ArcView
in ESRI ArcGIS).

Na podlagi teh kriterijev smo kot ustrezne izlocili zbirke Statisti¢ni GIS pokrovnosti
tal Slovenije stanje leta 2001 (Statisti¢ni urad RS 2003, v nadaljevanju SURS), CORINE
Land Cover (Ministrstvo za okolje, prostor in energijo 2002, v nadaljevanju MOPE) in
Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljis¢ 2002 (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdar-
stvo in prehrano 2002, v nadaljevanju MKGP). V okviru ve¢ projektov smo »preverjali«
njihovo ustreznost in uporabnost. Pri tem se je pokazalo, da imajo kljub $tevilnim ne-
spornim prednostim tudi dologene omejitve, ki izhajajo bodisi iz metodoloskih izhodige
bodisi so tehni¢éne narave,

1z Centralne evidence prostorskih podatkov (GURS 2004) je razvidno, da so na raz-

132



PREDNOSTI IN SLABOSTI DIGITALNIH ZBIRK RABE/POKROVNOSTI TAL SLOVENIE Z VIDIKA UPORABNIKA

polago e druge zbirke podatkov o rabi/pokrovnosti prostora, vendar pokrivajo le dolocen
pojavni tip in so sektorsko naravnane, kot npr. vegetacijska karta, gozdovi po lesnoproiz-
vajalnem pomenu, cestno in Zeleznisko omreZje. Za splo3en pregled pokrovnosti/rabe tal
niso primerni, lahko pa pomagajo kot kontrolni ali dopolnilni vir podatkov.

2 NEKATERE PREDNOSTI IN SLABOSTI DIGITALNIH PODATKOVNIH ZBIRK
RABE/POKROVNOSTI TAL Z VIDIKA UPORABNIKA V GEOLOGIJI

2.1 CORINE Land Cover (CLC)

V okviru projekta CORINE (COoRdination of INformation on the Environment),
ki ga je ustanovila Evropska Komisija s ciljem vzpostaviti zbirko podatkov o prostoru na
osnovi enotne klasifikacije ter izdelati kvalitetno bazo podatkov, potrebno za nadzorstvo,
organiziranje in upravljanje z naravnimi viri na regionalnem, drzavnem in mednarodnem
nivoju, sta v Sloveniji nastali dve podatkovni zbirki. Prva je zabeleZila stanje leta 1995/96
(European Environment Agency 2002).

Glavne znacilnosti CLC 1995/96 so:

velikost najmanjse zajete enote kartiranja je 25 ha,

osnovni vir podatkov so subjektivno fotointerpretirani satelitski posnetki Landsat 5

TM iz leta 1995 in 1996, ortorektificirani in natisnjeni v merilu 1 : 100 000,

tematska natan¢nost je ocenjena na vsaj 85 %,

pozicijska natan¢nost je 100 metrov ali manj,

klasifikacija je sestavljena iz treh nivojev, na prvem nivoju je definiranih 5 pojavnih

tipov (umetne povrsine, kmetijske povrsine, gozd in deloma ohranjene naravne po-

vriine, mocvirja, vode), na drugem nivoju 15 podkategorij, na tretjem 44 podkate-

gorij (Petek 2001).

V drugi fazi CLC projekta je bila pregledana in popravljena verzija stare zbirke.
Nastala je zbirka pokrovnosti za leto 2000. Osnovni vir podatkov so satelitski posnetki
Landsat 7 ETM iz let 1999—2000. Ohranja osnovne znacilnosti zbirke CLC 1995/96.
Obenem je bila izdelana tudi zbirka sprememb za obdobje 1995—2000. V tej je najmanjsa
enota kartiranja 5 ha, najmanjsa Sirina poligona 100 m. Povecana je geometrijska natanc-
nost satelitskih posnetkov in tematskih podatkov v primerjavi s prvo fazo CLC (Agencija
RS za okolje 2003).

Glede na nase izku$nje lahko kot prednosti zbirke CLC 1995/96 izdvojimo:
razumljiva metodologija,

pregledna kategorizacija, ni neklasificiranih kategorij,

enakopravno zastopanje vseh pojavnih tipov na vseh nivojih,

ni tehni¢nih in topoloskih napak,

ni problemov pri pretvarjanju v razli¢ne formate zapisa,

omogoca dober splosen pregled rabe/pokrovnosti tal na drzavnem nivoju,

zaradi enotne metodologije je zaenkrat edina primerna za uporabo v mednarodnih
projektih na nivoju Evrope in za obmejna obmogja.
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Omejitve zbirke izhajajo bolj ali manj iz metodologije:

e slab3a uporabnost, celo neuporabnost, na lokalnem, pogosto tudi na regionalnem
nivoju (odvisno od namena in cilja raziskave),

* slab3a polozajna oz. pozicijska natan¢nost zaradi majhnega merila kartiranja in zato
prostorska odstopanja,
niso prikazane manj$e, a zelo pomembne kategorije rabe tal,
pojavljajo se napake, ki se pokaZejo pri zdruzitvi nacionalnih CLC zbirk.

Pri zdruZevanju nacionalnih CLC zbirk sta se pokazala dva problema: neujemanje
meja poligonov oz. kategorij in neujemanje v dolocanju kategorij.

Zbirko smo kot najbolj ustrezno uporabili v avstrijsko-slovenskem projektu Hidro-
geologija Karavank (Brenci¢ et al. 2004), v okviru katerega smo z analizo rabe/pokrov-
nosti tal dolocili potencialno ogrozenost §irSega obmo¢ja karbonatnega vodonosnika Pe-
ce. Zdruzili smo CLC zbirki Avstrije (Umweltbundesamt Osterreich 2003) in Slovenije
(MOPE 2002). Pokazalo se je grafi¢no neujemanje meja poligonov ter manjsa odstopanja
v dolocanju kategorije pokrovnosti tal, ¢eprav le na nizjih nivojih kategorizacije (slika 1).
Tako je npr. na homogenem visokogorskem obmoéju Pece slovenski del obmo¢ja redko
poraslih povrdin nad gozdno mejo opredeljen kot redko porasle povrSine, na avstrijski
strani kot naravni travniki. Podobno je tudi v primeru sklenjenega gozdnega obmogja
brez odstopanj v sestavi, katerega avstrijski del je opredeljen kot mesani gozd, slovenski
kot iglasti gozd.

v
£

Statisticni GIS pokrovnosti
RS 2003)

jozdne povriine

| Kmetijske povrsine

fiiiz Odprte povriine

- Pozidane (umetne) povriine|
I D Vodne povriine in modvirja

Slikal: Raba/pokrovnost tal po CLC na sirsem obmodiu karbonatnega vodonosnika Pece.
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Velika omejitev zbirke je zaradi metodoloskih izhodis¢ odsotnost nekaterih pojavnih
tipov rabe tal. Zlasti je problemati¢no nezaznavanje prometne infrastrukture (ceste, Zelez-
nice), odlagalis¢ (industrijskih, komunalnih, odlagalis¢ posebnih odpadkov) ter odkopov
materiala, ki potencialno predstavljajo veliko obremenjevanja okolja. Glede na izkuSnje
na GEOZS je ta zbirka v raziskavah, katerih cilj je natanéno ugotoviti vire onesnaZevanja
o0z. ogrozenost okolja, manj primerna.

2.2 Statisticni GIS pokrovnosti Slovenije

Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal je informacijski sistem, ki poleg geografskih
metod uposteva tudi statistiéne metode obdelave in analize prostorsko opredeljenih po-
datkov in omogo¢a kartografski in tabelarni prikaz analiziranih ¢asovnih sprememb v
pokrovnosti in rabi tal. StatGIS je vektorska numeri¢na tematska karta, ki prikazuje gene-
ralno sliko pokrovnosti tal Slovenije.

Prva (StatGIS 1993) podatkovna zbirka je zabelezila stanje leta 1993. StatGIS 1997
in StatGIS 2001 sta posodobitev prve zbirke. Vir podatkov za StatGIS 1993 so bili sate-
litski posnetki Landsat TM, obrisi gozdnih povrsin, vode, DMR 100. centroidi his, ceste
in zeleznice (Sabi¢, Skumavec 2001).

Osnovni viri podatkov StatGIS 1997 so satelitsko skenirani podatki Landsat TM in
SPOT, dodatni pa e obrisi gozdnih povrsin in voda, DMR 20, centroidi his, podatki o ce-
stah in Zeleznicah, podatki registra teritorialnih enot, tockovne koordinate komunalnih in
industrijskih deponij, kamnolomov in peskokopov ter 3portnih in mednarodnih letalis¢.

V StatGIS 2001 so podatki StatGIS 1997 v celoti uporabljeni le za tiste kategorije,
ki niso posodobljene. Osnova za posodobitev so bili satelitski posnetki Landsat ETM.
Vektorski sloji (gozdnih, obdelovalnih, travnatih in odprtih povrsin) so zdruzeni v sloj
pokrovnosti tal Slovenije za stanje 2001. Sloje z manjso prioriteto so prekrili s slojem z
vetjo prioriteto in tiste z manjSo prioriteto izlo¢ili. Osnovna stopnja vsebuje 7 glavnih
kategorij. ki se delijo $¢ na dveh nivojih: gozdnate povrsine, kmetijske povrsine, pozidane
(umetne) povrine, ceste, Zeleznice, odprte povrsine, vodne povrsine in moévirja (Sku-
mavec 2003). Natanénost interpretiranja satelitsko skeniranih podatkov je bila ocenjena
na 89 % (Tretjak 2002).

Kot uporabniki lahko izpostavimo naslednje prednosti zbirke:
enakovredna zastopanost vseh pojavnih tipov na vseh nivojih,
azurnost podatkov,

dobra razélenjenost nomenklature,

dobra polozajska natanénost grafi¢nih in atributnih podatkov.

To zbirko smo najveckrat uporabili kot kontrolni vir pri analizah rabe tal v projektu
Hidrogeologija Karavank, kjer je bila osnovni vir CLC podatkovna zbirka, oz. za podro-
bnejse analize rabe tal. Kot motece lahko izpostavimo zunanje meje poligonov v obliki
celic in prikaz pozidanih povrsin v obliki krogov (slika 2). Zdale¢ najvecja slabost so
problemi pri prenosu podatkov v razliéne formate zapisa 0z. izguba dela informacij pri
prenosu. Pri obdelavi so se pokazale topoloske napake, ki pri originalnih podatkih niso
bile vidne, npr. podvajanje poligonov, visee linije, prazni prostori med poligoni oz. poli-
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goni brez atributa, ki so nastali bodisi kot posledica napak pri zajemu podatkov bodisi v
procesu prekrivanja slojev razlitne prioritete pri posodabljanju zbirke in nedoslednega
izlo¢anja slojev z manjSo prioriteto. Originalni podatki so izdelani v Map Info program-
skem okolju, omenjeni problemi so se pojavili kot posledica prenosa v.e00 in.shp format
zapisa za delo v ESRI ArcView in ESRI ArcGIS programskem okolju. Napake smo po-
skusali odpraviti ro¢no s pretvorbo .shp v .dwg format zapisa in popravljanjem v Autocad
programskem okolju, kar pa se je izkazalo za zelo zamudno in zato povsem nesmiselno.
Tak nacin odpravljanja napak je potencialno smiseln le za manj$a obmocja.

231 Pasniki

2 2.4.2 Pretezno kmetijske povréine
H  z vedjimi obmodji naravne vegetacije

3.1.1 Listnati gozd

3.1.2 Igtast gozd

| 313 Mesani gozd

321 Naravni travniki

322 Barja in resave

332 Gola skala

33 3 Redko porasle povrsine Slika 2: Raba/pokrovnost tal sirsega obmocja Mezice.

2.3 Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljis¢

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano je izvedlo projekt »Zajem in
spremljanje podatkov o rabi zemljis¢« v sklopu projekta postavitve informacijskega si-
stema ministrstva s ciljem vzpostaviti prostorsko podatkovno zbirko o rabi kmetijskih
zemljis¢. Osnovni vir podatkov so digitalni ortofoto posnetki, dopolnjeni s terenskimi
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ogledi ter drugimi razpolozljivimi podatki. Dolocenih je 7 glavnih kategorij: kmetijska
zemljis¢a, gozd in ostale poras¢ene povrsine, pozidana in sorodna zemljis¢a, odprta za-
modvirjena zemljisca, zemljis¢a s posebnim rastlinskim pokrovom, zemljis¢a brez ali z
nepomembnim rastlinskim pokrovom in vode. Od teh sta na nizjih nivojih raz¢lenjeni le
kategoriji kmetijska zemljis¢a (3tirje nivoji) in odprta zamocvirjena zemljis¢a (dva nivo-
ja). Minimalna velikost posamezne kategorije rabe tal je 0,5 ha, manjsa je za vinograde
0,05 ha, sadovnjake 0,1 ha in olj¢énike 0,05 ha (Rotter 2001).

Prednosti zbirke:

atributna in pozicijska natan¢nost grafi¢nih podatkov,

redkost topoloskih in tehni¢nih napak,

neproblemati¢nost pri pretvarjanju v razli¢ne formate zapisa,

ni neklasificiranih kategorij,

razumljivost metodologije,

dobra razélenjenost klasifikacije kmetijskih povr$in, natancnost prikaza kmetijskih
povrsin,

e natan¢nost prikaza rabe/pokrovnosti tal na osnovni stopnji.

Na Oddelku za hidrogeologijo GEOZS se je zbirka izkazala kot najustreznejsa pri
analizi vpliva kmetijske rabe tal na podzemno vodo. Zbirko smo veckrat uporabili pri do-
lo¢anju potencialnega pritiska kmetijske dejavnosti v vodovarstvenih obmodcjih. Zaradi
dobro raz¢lenjene kategorizacije smo pri tem lahko izdvojili potencialno bolj obremenju-
jote kmetijske povrSine (npr.: obdelovalne povr$ine — njive in vrtovi, hmeljisca, inten-
zivni sadovnjaki, vinogradi) in tiste, ki predstavljajo potencialno manjse obremenjevanje
(npr.: ekstenzivni sadovnjaki, ekstenzivni travniki, zemlji¢a v zaraS¢anju). Za potenci-
alno bolj ogrozene dele vodovarstvenih obmocij smo na podlagi rezultatov predlagali
dolocene ukrepe, s katerimi bi preprecili onesnaZenje podzemne vode s strani kmetijske
dejavnosti.

Glavna slabost zbirke izhaja iz dejstva, da je primarno namenjena uporabnikom,
ki potrebujejo natanéne podatke o kmetijskih rabi zemljis¢. Posledica je neenakovredno
zastopanje oz. odsotnost ostalih pojavnih tipov na nizjih nivojih klasifikacije. Za natanc-
nejSe preglede je zato manj uporabna oz. neuporabna.

3 SKLEP

GIS je postal tudi v geologiji nenadomestljiv in neizogiben. V geoloskih raziskavah, Se
posebno v hidrogeoloskih, pa je vse pogosteje zaslediti tudi uporabo podatkovnih zbirk o
rabi/pokrovnosti tal, ki predstavljajo eno osnovnih informacij o prostoru.

Na podlagi uporabe podatkov omenjenih zbirk se je izkazalo, da imajo tako pred-
nosti kot omejitve, zato smo se soo&ili s problemom izbire najustreznejSe. Nase izkusnje
kazejo, da sta zaenkrat bolj uporabni zbirka CLC, ki je primerna zlasti za mednarodne
projekte ali splodne preglede na drzavnem nivoju, ki ne zahtevajo natanénejSih informa-
cij, in zbirka »Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljis¢« za natancen pregled na
osnovni stopnji ter za podroben prikaz kmetijske rabe tal. Zaradi problemoyv, ki nastanejo
pri prenosu originalnih podatkov zbirke »Statistiéni GIS pokrovnosti tal Slovenije« v ne-
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katere formate zapisa, je zaenkrat le-ta za nas manj uporabna. Ce odstejemo ta problem,
Je to vsekakor zelo uporabna podatkovna zbirka na nizjih stopnjah klasifikacije.

Zaradi razlicne kategorizacije primerjava med zbirkami pravzaprav ni mogoéa.
Kljub temu se je pri primerjavi rezultatov analiz pokazalo, da ve¢jih odstopanj v delezih
najpomembnejsih kategorij rabe/pokrovnosti tal, t. j. kmetijskih povrsin, umetnih (graje-
nih) povrsin in gozdnih povr$in, kljub razlicnim metodoloskim izhodis¢em, ni.

Predstavljene so le nekatere z vidika uporabnikov v geologiji pomembnejse omejit-
ve in prednosti podatkovnih zbirk. Te so v dobr$ni meri odvisne od namena in cilja raz-
iskave ter GIS orodij, ki jih uporabljamo. Glede na to mora vsak uporabnik sam presoditi,
katere podatke uporabiti za ¢im natané¢nejSe rezultate.
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SPLETNA KARTOGRAFIJA
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Izviecek

Spletna kartografija in prostorske nacrio-
vanje

V élanku predstavijamo interdisciplinarno po-
vezanost dveh podroci: kartografije in pros-
torskega nacrtovanja, ki jih v danasnjem casu
§e dodatno povezuje nov medij prikazovanja in
distribucije kartografskih prikazov — internet.
Obe podrodji sta podvrZeni novemu razvoju in
izzivom, ki jih ta medij prinasa. V kartografiji
se razvija novo podrocje, imenovano spletna
kartografija. Internet doloc¢a nove in razlic-
ne oblike uporabnosti kart in s tem spreminja
postopke njihove izdelave in uporabe tudi pri
prostorskem nacrtovanju. Prostorsko nacrio-
vanje je vpeto v pravno predpisane postopke
priprave in sprejemanja prostorskih aktov ter
Javnega obveiéanja. Internet in spletna karto-
grafija se pojavijata v novih nacinih prikazo-
vanja in pridobivanja podatkov o prostorskih
aktih.
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Abstract
Web cartography and spatial planning

In this paper the interacting connection be-
fween two professions — cartography and
spatial planning — is presented. The internet
is a medium that links both of them in terms of
distribution and presentation of maps that are
produced for spatial planning. For this reason
the development in both professions is neces-
sary. In cartography there is already devel-
oped a new branch named web cartography.
Internet enables new and different kind of use
of maps and also new procedures of map pro-
duction for spatial planning. Spatial planning
is attached to legal procedures of preparation
and adoption of spatial planning documents
and is included into public information system.
Internet and web cartography are taking part
in new methods of publishing and acquiring of
spatial data from spatial planning documents.
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Katja OVEN, Dusan PETROVIC, Jani DEMSAR in Darja LIHNTENEGER
1 UVOD

Danasnja informacijska tehnologija omogoca $tevilne moznosti uporabe interneta v raz-
licnih panogah, hkrati pa pogojuje njihov stalni razvoj in prilagajanje. Interdisciplinarna
povezanost kartografije in prostorskega na¢rtovanja je Ze dolgoletna. Novi predpisi na
podrocju urejanja prostora dopusc¢ajo moznost njunega skupnega tehnoloskega razvoja.
S pomocjo interneta in spletne kartografije je mozno digitalno obliko prostorskih aktov
zasnovati tako, da jih bo mogoce uporabljati tudi pri hitrih in dinamiénih spremembah v
prostoru, kar povecuje odzivnost kartografskih prikazov, kot tudi u¢inkovitost celotnemu
prostorskemu aktu,Pricujo¢i ¢lanek je nastal kot rezultat medsebojnega sodelovanja pri
realizaciji projekta z naslovom Kartografija v svetovnem spletu — metodoloske osnove na
primeru strategije prostorskega razvoja Slovenije, katerega naro¢nik je bilo Ministrstvo
za okolje, prostor in energijo, Urad za prostorski razvoj in izvajalec Geodetski inStitut
Slovenije.

2 NOVI KONCEPTI NA PODROCJU UREJANJA PROSTORA IN V
PROSTORSKEM NACRTOVANJU

Prostorsko nacrtovanje je ze dolgo ¢asa uveljavljena interdisciplinarna dejavnost, ki ob
upostevanju varstvenih zahtev in predpisanih rezimov ter razvojnih moZnosti dolo¢a na-
mensko rabo prostora, pogoje za razvoj in razmestitev dejavnosti v prostoru ter pogoje
za umestitev in izvedbo nacrtovanih objektov v prostoru. V decembru leta 2002 sprejeti
novi Zakon o urejanju prostora je uvedel spremembe v sistem prostorskega naértovanija,
v vrsto, obliko in vsebino prostorskih aktov ter spremenil nekatere postopke priprave in
sprejema prostorskih aktov. Na podrocju urejanja prostora je zakon uvedel dva nova kon-
cepta: spremljanje stanja na podrocju urejanja prostora z rednimi poro¢ili in sistem zbirk
prostorskih podatkov. Slednji uvaja vzpostavitev medsebojno povezanih temeljnih zbirk
podatkov na podro¢ju urejanja prostora, ki so povezljive z zbirkami nepremi¢ninskih
podatkov in vsebujejo podatek o prostorski lokaciji, oz. o prostorskem obmoéju. Jedro
tega sistema tvorijo tri zbirke podatkov: zbirka podatkov o upravnih aktih (v kateri se
vodijo podatki o posami¢nih upravnih aktih, ki se izdajajo na podlagi predpisov s podro-
¢ja urejanja prostora in graditve objektov), zbirka pravnih rezimov (ki vsebuje podatke o
prostorskih aktih in podatke iz drugih aktov o pravnih rezimih) in zbirka podatkov o de-
Jjanski rabi prostora (ki vsebuje podatke o dejanski rabi prostora ter podatke o omrezjih in
objektih gospodarske javne infrastrukture). Vse navedene spremembe ponujajo moZnost
uporabe sodobnih informacijsko komunikacijskih tehnologij pri vzpostavitvi temeljnih
evidenc, predstavitvi prostorskih aktov, dostopnosti podatkov, uporabi podatkov v raz-
liénih delovnih procesih drzavne in javne uprave in pri razvoju informacijske druzbe.

2.1 Zbirka pravnih rezimov

Zbirka pravnih rezimov je vklju¢ena v sistem zbirk prostorskih podatkov, ki ga vzpo-
stavlja Ministrstvo za okolje, prostor in energijo. Predstavlja zbirko podatkov o sprejetih
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prostorskih aktih in drugih aktih, ki predpisujejo ureditve, ukrepe in omejitve v prostoru
(t. i. pravni rezimi) ter arhiv prostorskih aktov, ki bo vseboval celotne prostorske akte v
digitalni obliki. Zbirka pravnih rezimov bo imela klju¢no vlogo prav v funkcijah pros-
torskega nacrtovanja. Osnovni element zbirke je prostorsko obmo¢je, na katerem velja
pravni rezim in mora biti opredeljeno na tak nacin, da omogoca povezovanje z zbirkami
nepremi¢ninskih podatkov (zemljiski kataster, kataster stavb), prostorskimi enotami iz
registra prostorskih enot ali z ustrezno geo-lokacijo v drzavnem geodetskem koordinat-
nem sistemu. Ze iz tega opisa sledi, da bo zbirka pravnih rezimov zasnovana na principih
in tehnologiji geografskih informacijskih sistemov, ki poleg zapisa prostorskih pojavov
omogocajo tudi prostorske operacije in analize ter ustrezen nacin vizualne — kartografske
predstavitve,

2.2 Viste prostorskih aktov in njihova osnovna zgradba

Prostorski akti so splosni pravni akti in jih lahko smatramo tudi za temeljne izdelke
prostorskega nacrtovanja. Zakon o urejanju prostora je po namenu uvedel strateSke in
izvedbene prostorske akte. Med strateskimi prostorskimi akti so strategija prostorskega
razvoja Slovenije, prostorski red Slovenije, regionalna zasnova prostorskega razvoja in
strategija prostorskega razvoja ob¢ine. lzvedbeni prostorski akti so drzavni in ob¢inski
lokacijski nacrti ter prostorski red ob¢ine. Za vse prostorske akte zakon in podzakonski
predpisi predvidevajo zapis v analogni in digitalni obliki. Kljub svoji razli¢nosti po name-
nu je osnovna zgradba prostorskih aktov razdeljena v dva tipi¢na sklopa: tekstualni del in
kartografski del s tematskimi vsebinami v razlicnih merilih. Tudi podrobnost prikazovanja
prostorskih pojavov je razli¢na — od zelo generaliziranih vsebin v strategiji prostorskega
razvoja Slovenije do podrobnih prikazov v prostorskem redu obéine ali v lokacijskih na-
értih. Kartografski deli prostorskih aktov zahtevajo poseben pristop h kartografskem ob-
likovanju, saj se bodo v novem informacijskem sistemu podatki prikazovali prvenstveno
preko ekrana in bodo dostopni preko spletnih storitev. Zato je pri vzpostavitvi novega
sistema prostorskih aktov nujno, da se opravi podrobna analiza zgradbe in oblike aktov.
Na osnovi tega poznavanja se lahko postavijo elementi enotnega kartografskega siste-
ma, ki bo tudi po vizualni — kartografski plati asociativno povezoval nekatere pomenske

pojave v prostoru skozi razli¢ne

Legenda (k preglednici I): prostorske akte, oz. prikazoval

‘_— L ] T Gl ] iste prostorske pojave v prostor-

Stopnja pod:jobngstl prika- Stcvl'lu razli¢nih tematskih skih aktih iste viste na enak na-

za prostorskih pojavov vsebin Gin (npr. prostorski redi ob&in).

|.- Odnos med stopnjo podrobnosti

visoka i veliko I prikaza prostorskih pojavov in

| Stevilénostjo tematskih vsebin v

S % Sl i I posalT?ezni.lx (tipi¢nih) prosto'rs‘kih

aktih je prikazan v preglednici 1.

= T i | Vedno pa obstaja moznost, da se

nizka J malo u dolocena problematika prikaze
l | na podrobnejsi nacin.

141



Katja OVEN, Dusan PETROVIC, Jani DEMSAR in Darja LIHTENEGER

Preglednica 1: Znacilnosti kartografskih delov prostorskih aktov.

Drzava Regionalni nivo Ob¢ina

SPRS — strategija [ RZPR —regionalna [ | || SPRO —strategija [
StrateSka EI
prostorskega zasnova prostor- | prostorskega

raven : 5 : = b
razvoja Slovenije skega razvoja | razvoja obCine
PRS — prostorski
red Slovenije
Izvedbena DLN — drzavni | PRO — prostorski
raven lokacijski naért | red ob¢ine
OLN — ob¢inski
lokacijski nacrt

2.3 Vioga spletnih tehnologij v digitalni obliki prostorskih aktov

Zelo pomembno je, da zasnujemo digitalno obliko prostorskih aktov na tak nacin, da
jih bomo lahko uporabljali pri dinamiénih in hitrih spremembah druzbenega in globalne-
ga okolja, ki zahtevajo ustrezno odzivnost, stalno spremljanje, upravljanje in pravocasno
odzivanje po nacelih vzdrznega in trajnostnega prostorskega razvoja. Dosedanje izkudnje
pri pripravi kartografskih delov prostorskih aktov so ve¢inoma vezane na racunalni$ko
pripravo in obdelavo prostorskih podatkov ter na orodja za racunalnisko kartografijo, ki
pa kot izhodni medij za predstavitev kartografskih izdelkov $e vedno uporabljajo papir
ali digitalno obliko takega grafi¢nega izrisa v slikovnem formatu (TIFF, JPEG ipd.). Taka
stati¢na predstavitev kartografskega dela in celotnega prostorskega akta pa je zelo toga.
Zato je nujen korak v premiku osnovne paradigme o digitalnih prostorskih aktih v smer
sistema za shranjevanje, vizualno predstavitev, dostop do podatkov prostorskih aktov in
njihovo uporabo v razli¢nih delovnih procesih, ki podpirajo interaktivnost in javnost po-
datkov. Navedenih je nekaj kljuénih moznosti. ki jih omogocajo spletne tehnologije. po-
vezanost sistemov in internet.

1. Spletni dokumenti in vecpredstavnost: S preoblikovanjem prostorskega akta v zapis,
ki uposteva vgradnjo hiperpovezav. lahko u¢inkoviteje in preprosteje povezemo tek-
stualne dele prostorskega akta s kartografskimi upodobitvami. Pri tem lahko v polni
meri izkoristimo vse moznosti, ki jih ponujajo razlicne vecpredstavnostne tehnike
(slika, film, animacija, povezava na druge dokumente ali dele dokumentov). Podo-
bno tehniko lahko uporabimo tudi pri pomenski vertikalni povezavi med tematskimi
vsebinami, ki jih obravnavajo razlicni prostorski akti.

1

Dinamicnost in interaktivnost: Podlaga prostorskemu aktu so prostorski podatki,
zapisani v enotnem drzavnem koordinatnem sistemu in v zbirki pravnih rezimov.
Tako imamo na voljo bazo podatkov z dodatno funkcionalnostjo geografskih infor-
macijskih sistemov, ki omogoca prikazovanje vrednosti prostorskih pojavov preko
vrednosti atributov in ne le preko graficnih znakov. Ta pristop podpira tudi razvoj
dinamic¢nih in interaktivnih resitev. ki omogocajo uporabniku iskanje in samostojno
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oblikovanje vprasanj, enostavnejsi dostop do podatkov in prilagoditev za uporabo v
razli¢nih delovnih procesih.

3. Javnost in obvescanje: Nacelo javnosti podatkov in obveséanja je usmerjeno v upo-
rabo interneta in spletnih storitev — oblikovanje vstopnih tock in portalov so prvi
kazipot do Zelenega in konénega podatka, ki ga is¢e ali zahteva uporabnik in mu je
stalno na voljo preko spletnega brskalnika.

4.  Novi medij — spletna kartografija in spletne storitve: Medij, ki ga uporabljamo za
predstavitev podatkov in kartografskega dela prostorskega akta, je ekran, ki ima svo-
je omejitve v fiziéni velikosti in resoluciji (lo¢ljivosti) prikazovanja, zato je ustrezna
kartografija zelo pomembna. Ker gradimo sistem, ki je uporabniku dostopen preko
interneta in spletnih storitev, je prav spletna kartografija eden izmed pomembnih
dejavnikov, da bodo uporabniki s ¢im manj$im nezaupanjem sprejeli nov nacin pred-
stavitve in uporabe digitalnih prostorskih aktov.

3 SPLETNA KARTOGRAFIJA

Internet vse bolj postaja glavna oblika distribucije kart. Predvsem ima mocan vpliv na
razvoj GIS in metod povezanih z digitalno kartografijo, predvsem z interaktivnimi meto-
dami prikazovanja kart.

Grafika. in z njo tudi karte, postajajo ena od glavnih sestavin spleta. Eden od razlo-
gov za to so stroski, ki so povezani s tiskanjem karte. Ceneje je, ¢e se barvno karto objavi
na spletu, kot pa da se jo tiska na papir. Ena od glavnih prednosti interneta kot medija
za kartografijo je, da omogoca visoko stopnjo interaktivnosti in izdelavo kartografskih
animacij, ter mnozicno distribucijo.

Spletna karta je lahko interaktivna, dinami¢na, stati¢na ali pa zdruzuje vecpredstav-
nostne karakteristike. Njene velike prednosti so moznost hitrega azuriranja, dober uc¢inek
upodobitve in enostavne statisticne analize (Petrovi¢ 2001). Karta na zaslonu ni le nosilec
informacij in komunikacijsko sredstvo za njihovo posredovanje, ampak ima tudi funkcijo
spoznavnega rezultata. Zato zanje veljajo prenovljena nacela oblikovanja v primerjavi s
klasi¢nimi kartami na papirju.

3.1 Interaktivne karte

Na spletu zasledimo razlicne vrste spletnih kart. Mnogo od njih je interaktivnih, kar
pomeni, da uporabniku omogocajo spreminjanje merila (zoom-a) in pogleda (premikanja
levo-desno, gor-dol) (Peterson 1997). Omogocajo poizvedovanje po razli¢nih tematikah,
kot npr. naslovi prebivalii¢a, lokacije pomembnejsih institucij. Graficno prikazejo iz-
brano lokacijo, nakazejo smer voznje ter nudijo druge informacije, do katerih pridemo
na poizvedovalni-interaktivni nacin (Peterson 1999). Z interaktivnimi spletnimi kartami
omogo¢amo predvsem enostavnost uporabe, ve¢ji prikaz podrobnosti in vecjo prilagod-
ljivost uporabnikom.
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Predstavljamo primere aplikacij z interaktivnimi spletnimi kartami, ki so bile izdela-
ne tudi v sodelovanju z Geodetskem institutom Slovenije, in sicer:

e aplikacija Lokus (http://www.pinkponk.com/lokus/), narocnik Mobitel d.d.:

e Lsd

T [ v

£
Mstort| | 8 (5] 3 || Do - m.lgcmm.rm | #sot e seoste..|[Ee ||"“h4wmm [T

Slika 1: Aplikacija Lokus.

e Drzavno cestno omrezje (http://www.drsc.si/karta/data/drsc/zem_lie.htm), naro¢nik
Ministrstvo za promet, Direkcija Republike Slovenije za ceste: slika 2

e Stari zemljevidi slovenskega etni¢nega prostora (http://www.nuk.uni-lj.si/zbirka-
zemljevidov/index.html), naro¢nik Narodna in univerzitetna knjiznica. Vpogled v
zbirko zemljevidov je moZen s pomocjo pregledovalnika spletnih strani, ki je na-
menjen pregledovanju skenogramov kart: slika 3

3.2 Dinamicne karte
Zelo razsirjen primer uporabe kart na Internetu so tudi dinami¢ne karte, s pomocjo

katerih lahko prikazujemo trenutno stanje vremena, osonéenost zemeljske povrsine, tre-
nutno stanje prometa na cestah in podobno. To so karte, katerih vsebina se neprestano
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Slika 3: Pregledovalnik kart v obliki spletnih strani.
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obnavlja. Prakti¢no so lahko vsak trenutek prikazi na karti drugacni zaradi spremembe
tematske vsebine v stvarnosti (Peterson 1997).
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Slika 4: Prometna karta — stanje prometa na dan: 30.marec, 1997 ob 13:35 (Peterson 1997).

3.3 Staticne karte

Najpogosteje na Internetu zasledimo stati¢ne karte, ki omogocajo statiCen pogled,
tako kot karte na papirju. Najpogosteje so to rastrske slike v JPEG, GIF ali TIFF formatu.
(slika 5).

3.4 Animirane karte

Za prikazovanje kartografskih animacij se obi¢ajno uporabljajo formati, ki so name-
njeni za prikazovanje filmov, kot npr. Quick Time, MPEG ali AVI. Pogosto se uporablja
tudi animacija zaporednih slik v GIF formatu. V kolikor lahko uporabnik vpliva na iz-
vajanje sprememb v animaciji je takSna karta hkrati tudi interaktivna.
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SOLIUBLINA s it it

——

Slika 5: Skenogram drzavne pregledne karte | : 1 000 000.
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4 NACELA KARTOGRAFSKEGA OBLIKOVANJA
ZA POTREBE NOVIH MEDIEV

Dosedanje izkusnje pri oblikovanju kart na racunalniskih zaslonih so pokazale na neka-
tera pravila, ki jih je potrebno upostevati. Z uporabo novih medijev lahko karto dodatno
obogatimo z zvo¢nimi, vidnimi in interaktivnimi vecpredstavnostnimi elementi. Sedanja
tehnologija nam omogoca precej$njo izbiro razli¢nih geometrijskih, vizualnih, zvoko-
vnih, stati¢nih in dinamié¢nih oblik. Da posamezne tematske vsebine lo¢imo med seboj,
oblikujemo kartografske znake, ki naj bi prikazovali fizi¢ne in ¢loveske znacilnosti ob-
moc¢ja. Pri oblikovanju kartografskih znakov upoStevamo pravila, kot so: asociativnost
znaka, stiliziranje znaka, kontrastnost znaka, ¢itljivost posameznega znaka in zunanji iz-
gled celote upostevajoc temeljne skupine znakov: realisti¢ni znaki, nazorni znaki, geo-
metricni znaki in alfanumericni znaki.

5 PROBLEMATIKA STANDARDIZACIJE PRI OBLIKOVANJU
KARTOGRAFSKIH ZNAKOV

Standardizacija naj bi smiselno povezovala ravni prostorskega nacrtovanja od drzavne
preko regionalne do lokalne ravni. Znaki, ne glede na raven, naj bi bili oblikovno stan-
dardizirani, torej naj se njihova sestavina ne spreminja. Standardizacija znakov nam omo-
goca lazje branje tematskih vsebin. Ce je pojavnost znaka na vseh ravneh prikazovanja
enaka-standardna, je reakcijski Cas prepoznavanja znaka manjsi, kar je pomembno pri
uporabi spletnih kartah, kajti ¢as branja spletnih kart je krajsi kot ¢as branja analognih
kart. Standardizirane znake lahko zapisemo v knjiznico znakov, pri ¢emer je potrebno
upostevati: vidike ¢itljivosti, razpoznavnosti, harmonije in klasifikacijo po kriteriju veli-
kosti (koli¢ine) in pomena.

6 KRATKA PREDSTAVITEY KOMISIIE ZA INTERNETNO
KARTOGRAFIJO (ICA-CMI)

Od 1.1999 deluje v okviru mednarodnega zdruzenja ICA (International Cartographic

Association) komisija za internetno kartografijo (Commission on Maps and the Internet),

ki se ukvarja z razlicnimi raziskovalnimi projekti, kateri se nanasajo na ugotavljanje:

razsirjenosti in oblik uporabe spletnih kart,

uporabnikovih zahtev glede spletnih kart,

uporabe ustreznih kartografskih pogojnih znakov in barv spletnih kart in razvoj:

mednarodnih spletnih kartografskih streznikov za distribucijo kart,

podatkovnih baz o spletnih kartah s specifi¢nimi temami, avtorji, geografskimi ob-

mocji, lo¢ljivostmi, koordinatnimi sistemi in podobno,

smernic za izdelavo spletnih kart,

e metod za distribucijo velikih koli¢in kartografskih podatkov preko interneta ter
izdelavo izobrazevalnega gradiva za internetno kartografijo.
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7 SKLEP

Pravne podlage na podro¢ju urejanja prostora prostorskemu nacrtovanju omogocajo raz-
voj v smeri priprave in predstavitve kartografskih prikazov kot tudi celotnih prostorskih
aktov. V tem procesu lahko spletna kartografija odigra kljuéno vlogo. Podro¢je izdelave
spletnih kart postaja nova panoga kartografije, ki v zadnjih letih doZivlja svoj razevet. Za-
radi interneta in nac¢ina prikazovanja kartografske vsebine na ekranu je potrebno pristopiti
k oblikovanju novih nacel in zakonitosti kartografskega oblikovanja.

Zaradi $tevilnih in razli¢nih uporabnikov spleta, njegove stopnje tehnoloskega raz-
voja ter uporabnikovih tehni¢nih zmogljivosti je verjetno pricakovati, da se bo uporabnost
in s tem povprasevanje po spletnih prikazih kartografskih izdelkov v bliznji prihodnosti
povecalo. Slednje nedvomno govori v prid oblikovanju digitalnih prostorskih aktov, ki
bodo zagotavljali ustrezno odzivnost na spremembe druzbenega in globalnega okolja.
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INTERNETNA PREDSTAVITEV
NAJPOMEMBNEJSIH STARIH KART
NARODNE IN UNIVERZITETNE
KNJIZNICE

Dalibor Radovan* in Renata Solar**

Izviecek
Internetna predstavitev najpomembnejsih sta-
rilt kart Narodne in univerzitetne knjiznice

Kartografska zbirka Narodne in univerzitetne
knjiznice v Liubljani hrani veliko stevilo ori-
ginalnih starih kart in atlasov, ki sodijo v na-
cionalno kulturno dediscino. Pilotno je bil iz-
veden prenos 20 najpomembnejsih starih kart,
nastalih od 16. stol. naprej, v digitalno obliko
in izdelana internetna predstavitev, ki se tre-
nutno dopolnjuje = dodatnimi 76 kartami. S
tem je omogocen dostop do dragocenega kar-
tografskega gradiva Sirsemu krogu uporabni-
kov in zaséita eksponatov s kakovostno digi-
talno kopijo, ki omogoca izdelavo faksimilnih
odtisov. V okviru projekta so bili preizkuseni
razlicni nacini analogno-digitalne pretvorbe
in obdelave slik. Navedene so moZnosti upora-
be starih kart na podrocju GIS-ov.

Kljuéne besede
stare karte, skeniranje, digitalna fotografija,
internel

UDK: 528.9:004.738.5

Abstract

Internet presentation of the most important
historical maps from National and Univer-
sityLibrary

Cartographic collection of the National and
University Library from Ljubljana keeps many
original historical maps and atlases of high im-
portance for national cultural heritage. Twen-
tv most important maps orviginating from 16th
century and later were transformed into dig-
ital form in a pilot project. Internet presenta-
tion was established, now being supplemented
with further 76 maps. In this way, the precious
historical material is now permanently exhib-
ited to the users worldwide. High quality scans
offer protection and enable facsimile printing.
Several analogue-to-digital conversion meth-
ods were tested. Some possible applications of
historical maps in GIS are presented.

Keywords
historical maps, scanning, digital photogra-
phy, internet
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1 UVOD — STARE KARTE KOT DEL NACIONALNE
KULTURNE DEDISCINE

Kartografska zbirka v Narodni in univerzitetni knjiZznici (NUK) Ze od leta 1948 hrani
temeljno nacionalno zbirko kartografskega gradiva. Fond obsega prek 25.000 inventa-
riziranih enot geografskih, zgodovinskih in etnografskih atlasov, splosne, tematske in
topografske zemljevide, nacrte mest in krajev. Dragoceni so atlasi znanih kartografov iz
obdobja med 16. in 19. stol., kot so npr. Ortelius, Mercator, rodbine Sanson d’Abbeville,
Bleau in Homann. Najstarejse kartografsko delo v zbirki iz okoli leta 1520 je 26 rokopis-
nih kart, prepis Ptolemajevega prikaza sveta Petra Freilaenderja. Kartografsko gradivo je
v knjiznicah posebnost, tako po svoji vsebini, dimenzijah, bibliografski obdelavi, na¢inu
hranjenja in izposoje. stare karte pa so hkrati znanstveni dokument in umetnisko delo
(Harley, Woodward 1987).

2 NOVI KARTOGRAFSKI IZZIVI BIBLIOTEKARSTVA

V zadnjih desetih letih je tehnologija multimedijev, GIS-ov, digitalne kartografije in inter-
neta prodrla tudi na podrocje bibliotekarstva in povzrocila zadetek mnozicne pretvorbe
starih gradiv v digitalno obliko. Veliki projekti digitalizacije svetovne kulturne dedii¢ine
se dogajajo v najvecjih knjiznicah kot npr. v Kongresni knjiznici v ZDA in nacionalnih
knjiznicah Velike Britanije, Francije in Nizozemske. Tako stare karte postajajo dostopne
ne le znanstvenikom, temve¢ vsakemu, ki ima dostop do interneta. Stara karta, skenirana
v primerni lo¢ljivosti je tudi zas¢itni digitalni dokument v primeru unicenja, kraje ali
izgube in osnova za faksimilno izdajo. Ne smemo zanemariti tudi dejstva, da so stara
kartografska gradiva obcutljiva na temperaturo, vlago, svetlobo in rokovanje, zato prenos
v digitalno obliko pomeni tudi zmanjSanje fizi¢ne obrabe in nevarnosti poskodb. Veé kart
Jje vezanih v atlase, samostojne karte pa so pogosto ve¢jih in seveda nestandardnih dimen-
zij, kar $e bolj otezuje njihovo shranjevanje in uporabo. Nekatere med njimi so redkost
ali celo unikat. Vsekakor je digitalizacija starih kartografskih in tudi drugih gradiv eden

3 PILOTSKI PROJEKT DIGITALIZACIJE
STARIH KART

V Sloveniji je NUK, ki ima najbogatejSo kartografsko zbirko v drzavi, pristopil k digi-
talizaciji (analogno-digitalni pretvorbi) starih kart in prenosu na internet skupaj z Geo-
detskim institutom Slovenije. V okviru projekta je bilo leta 2002 digitalno obdelanih 20
najdragocenejsih kart slovenskega prostora, katerih avtorji so, poleg uvodoma nastetih,
Se: Miinster, Valvasor, Schénleben, Hacquet, Hirsvogel, Lazius, Sambucus, Jaillot, de
Witt, Weigel, Seutter, de Vaugondy, Kozler in Floriantschitsch de Grienfeld. V letu 2004
poteka nadaljevanje pretvorbe za 76 drugih kart, predvsem iz 18. in 19. stol., med kateri-
mi je tudi zbirka mestnih na¢rtov Ljubljane. V okviru pilotskega projekta so bile digitalne
rastrske karte pridobljene na tri na¢ine (Demsar et al. 2002):
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e ssnemanjem karte v celoti ali po delih z digitalnim fotoaparatom,
s snemanjem Karte s klasi¢nim fotoaparatom in skeniranjem diapozitivov,
s skeniranjem karte v celoti ali po delih.

Ceprav tehnologija digitalnega zajema na podro&ju GIS-ov ni ve¢ nekaj novega,
v nadaljevanju zaradi nekaterih zanimivih izkuSenj vseeno kratko opisujemo zgoraj
navedene postopke. Ugotovitve so namre¢ popolnoma podobne tistim iz tujih knjiznic
(Fleet 2003).

4 ZAJEM Z DIGITALNIM FOTOAPARATOM

Vse karte so bile slikane s profesionalnim digitalnim zrcalnorefleksnim fotoaparatom
Olympus E10 z loéljivostjo 4.000.000 slikovnih tock in Stirikratno opti¢no povecavo,
kar ustreza objektivu 35-140 mm. Ostrenje slike je bilo nastavljeno na avtomatsko fo-
kusiranje, s tem pa tudi ¢as osvetlitve. Ker so bile karte posnete v zaprtem prostoru pri
umetni svetlobi, je bila nastavljena svetlobna obcutljivost 3000 stopinj Kelvina. Karte na
papirnatih polah so bile posnete v steklenem okvirju reprodukcijske kamere formata A0Q
in osvetljene s halogenskimi Zarnicami na predmetni razdalji 1,60 m. Zapis fotogratij je
bil nastavljen na visoko kakovost v formatu JPG-12. Karte vezane v atlasih (slika 1) pa so

Slika I: Karta iz Kozmografije — Miinster Sebastian (1488—13532): Sclauonia oder Windisch Land
Sampt Dalmatia, 1548, (orig. dim. 34 x 25 cm).
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bile prekrite s stekleno plos¢o in posnete na fotografskem povecevalniku tako, da je bil
fotoaparat vpet namesto glave povecevalnika. Poskusno smo karto snemali z digitalnim
fotoaparatom Se v Stirih delih s povecavo oz. pol manj$o predmetno razdaljo, s ¢imer je
bilo pomembno povecano Stevilo slikovnih tock. Kakovost se pri snemanju z digital-
nim fotoaparatom razlikuje glede na velikost karte, saj ima fotoaparat kon¢no $tevilo
pikslov na sliko. S trenutno dostopno opremo je digitalno fotografirana karta primerna
le za pregledno in ikonsko predstavitev karte na spletni strani, za podrobnejsi prikaz pa
ne. Fotografiranje s Se manjSo predmetno razdaljo sicer lahko zagotovi kakovostnej$o
sliko, vendar z bistveno vec¢jim Stevilom sestavnih delov, kar pa zaradi spajanja rastrovy
ni prakti¢no.

5 ZAJEM S KLASICNIM FOTOAPARATOM

Obicajni diapozitivi so bili izdelani s klasi¢nim fotoaparatom Pentacon Six/TL z objek-
tivom Biometar 2.8/80, formata 60 x 60 mm, na filmu Ektachrome 100 Plus diacolor.
Zaslonka je bila nastavljena na 8, Cas osvetlitve na 0,15 s. Slikanje je potekalo pod enaki-
mi pogoji kot digitalno. Skenirani diapozitivi so bili podobne kakovosti kot pri digitalni
fotografiji, zato se v praksi niso uporabili.

6 ZAJEM S SKENERIJEM

Uporabljen je bil profesionalni ploski skener Saphir Ultra Linotype-Hell formata A4.
Vsi skenogrami so bili zajeti v subtraktivhem barvnem sistemu CMYK (cian, magenta,
yellow, key) z 8 biti za vsako barvo. Zaradi velikosti nekaterih kart je bilo potrebno ske-
niranje po robno prekrivajo¢ih delih, ki so bili naknadno spojeni in tonsko izenaceni s
programom Adobe Photoshop. Velikosti zdruZenih slik so v razponu od 160 do 350 MB
v formatu TIFF-8. Opisani postopek daje zelo kakovostne slike, ki omogoéajo prikaz iz-
jemnih podrobnosti tudi na zaslonu (slika 2).

Slika 2: Karta skenirana po de-
lih =z detajlom platnenega pre-
giba - Florjancic de Grienfeld
Janez Dizma (1691-172?): Du-
catus Carnioliae Tabula Cho-
rographica, 1744, 1 zemljevid
na 12 listih (orig. dim. lista 64
x 46 em, orig. dim. sestavijene
karte 192 x 184 cm).
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7 INTERNETNI KATALOG

Vse rastrske slike so bile izdelane v treh razli¢icah: kot slika visoke locljivosti, kot ekran-
ska pregledna slika in kot ikonska slika. Izdelan je internetni pregledovalnik kataloga
nacrtov na spletni strani NUK, kjer o vsaki karti lahko najdemo tudi osnovne podatke.
Zaradi za$Citenega, hitrejSega in lazjega spletnega prenosa so slike kart v visoki lo¢lji-
vosti stisnjene v format MrSid. Karte so javno dostopne na naslovu: http://www.nuk.
uni-lj.si/zbirkazemljevidov/.

8 SKLEP - O UPORABI KART V GIS-U

Opisani nagini prenosa v digitalno obliko so lahko za strokovnjaka s podro¢ja tehnologije
zajema podatkov zanimivi, vendar pa je za zaklju¢ek najpomembnejsa ugotovitev, da so
do pred kratkim za GIS nezanimive stare karte postale z digitalizacijo dostopne za raz-
li¢ne raziskave in simulacije, npr. v:

+ zgodovini in geografiji za primerjavo vsebine starih kart s sodobnimi razli¢icami,
lahko tudi v ¢asovni vrsti (Solar, Radovan 2003),

« kartografiji za raziskavo natan¢nosti prikaza. uporabe kartografskih projekeij, metod
in tehnik kartografskega prikaza (Balletti et al. 2000),

« multimediji pri simulacijah 3D posnetka starega stanja v kombinaciji s starimi in
novimi fotografijami, panoramami, risbami prepletenimi s sodobnim digitalnim mo-
delom reliefa in topografskimi digitalnimi podatki,

+ muzeologiji za izdelavo virtualnih muzejev in predstavitev,

+ rodoslovju (genealogiji) pri iskanju prednikov,

+ konzervatorstvu za proucevanje nacina zascite gradiv,

« bibliotekarstvu za arhiviranje in vodenje digitalnih zbirk in ustreznih metapodatkov,

 jezikoslovju in toponomastiki za Studij zemljepisnih imen,

« demografiji za $tudij razvoja poselitve,

+ prometu za §tudij razvoja prometne infrastrukture.

Z digitalizacijo starih knjizni¢nih gradiv bibliotekarska stroka razsirja meje svoje
prisotnosti in se prilagaja sodobnim tehnologijam. V¢asih strogo varovano in tezko do-
stopno gradivo postaja dosegljivo vsakomur, v kratkem verjetno tudi preko mobilnih ko-
munikacijskih medijev. Uporabljamo ga lahko pri izobrazevanju, promociji. ljubiteljskih
dejavnostih in seveda tudi v znanstvene namene. Z gotovostjo lahko trdimo, da se Sirsa
uporaba starih kart v GIS-ih $ele zacenja!
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ZASNOVA IN VZPOSTAVITEV
INTERNETNEGA GIS-STREZNIKA NA
ZRC SAZU

Peter Pehani*, Tomaz Podobnikar** in Sneza Tecco Hvala***

Izvlecek

Zasnova in vipostavitev internetnega GIS-
streZnika na ZRC SAZU

Na ZRC SAZU vzpostavijamo internetni GIS-
streznik, ki bo sluZil ucinkovitejsi predstavitvi
tistih nasih zbirk in raziskav, ki so splosnega
informativnega, uporabnega in izobraZeval-
nega znacaja. Streznik bo omogocal tudi po-
enostavitev uporabe prostorskih podatkov med
posameznimi instituti ZRC SAZU in navzven,
poenotenje zbirk ter metapodatkov o njih, pod-
poro interaktivnemu kartiranju ter kartografiji
ipd. Med pripravami smo testirali vec¢ program-
skih proizvodov ter se odlocili za kombinirano
— osnovno in napredno resitev. Prva omogoca
enostaven dostop in pregledovanje prostorskih
podatkov, druga pa ponuja ve¢ moznosti pri
razvoju orodij za dodatne prostorske analize.
Kot eno prvih zbirk za objave smo izbrali ar-
heoloski kataster Slovenije. Vsako arheolosko
najdisée v tej zbirki je opredeljeno s koordina-
tama ter vec opisnimi atributi.

Kljucne besede

internetni GIS-streznik, zbirka podatkov, arheo-
loski kataster Slovenije, geografski informacij-
ski sistem, interaktivna tematska kartografija

UDK: 91:659.2:004, UDK: 902:659.2:004

Abstract

Design and Implementation of the Internet
GIS-Server at the ZRC SAZU

At the Scientific Research Centre of the Sloveni-
an Academy of Sciences and Arts (ZRC SAZU)
the Internet GIS-Server is being established.
Its aim is to present efficiently those databases
and research work within ZRC SAZU, that are
of common informative, useful and educational
nature. Also the server will enable easier ex-
change and use of spatial data among institutes
within ZRC SAZU and with external organisa-
tions, unification of databases and their metada-
ta, necessary support for interactive mapping
and cartography etc. During the preparation
period we tested many software products, to
decide finally for combined solution — with
basic and advanced component. The first ena-
bles simple display and identification of spatial
data, while the latter gives more options for
development of tools for spatial analyses. The
register of archaeological sites of Slovenia is
one of the first databases to be published on the
Internet GIS-Server. Coordinates and a number
of descriptive attributes define each archaeo-
logical site within this database.

Keywords

Internet GIS-server, database, register of ar-
chaeological sites of Slovenia, geographical
information system, interactive thematic car-
tography
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1 UVOD

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti (ZRC SAZU)
je znanstveno raziskovalna organizacija, ki zdruzuje I8 inStitutov humanisti¢nih in na-
ravoslovnih znanosti (hitp://www.zre-sazu.si). Med njene osnovne dejavnosti spada tudi
vzpostavitev, vzdrzevanje in vsebinsko dopolnjevanje zbirk podatkov. Gre za zelo razli¢-
ne zbirke podatkov, kot je raznolika tudi struktura intitutov, ki so zdruzeni pod okriljem
ZRC SAZU. Mnogo zbirk je splosno uporabnega, vzgojno-izobrazevalnega in informa-
tivnega znacaja. druge so bolj ozko strokovnega znacaja, nekatere lahko uvrstimo med
dedis¢ino Slovenije. Zbirke so vzdrzevane v razli¢nih racunalniskih formatih, zaenkrat 3e
niso na skupnem podatkovnem strezniku. ZRC SAZU prejema od Ministrstva za Solstvo,
znanost in Sport sredstva za vzdrzevanje teh zbirk.

Internetni GIS-streznik je orodje, ki poljubnemu uporabniku, opremljenemu z in-
ternetnim brskalnikom in z dovolj hitro internetno povezavo, dostavi karto in spremlje-
valna GIS-orodja po naprej dolocenih specifikacijah. Internetni GIS-streznik torej pri
uporabniku ustvari okolje, primerljivo z namiznimi programi GIS. Pri tem pa uporab-
niku ni treba kupiti teh (dragih) programov, ampak je dovolj obi¢ajna infrastruktura za
uporabo interneta. Razvoj internetne in GIS-tehnologije je pripeljal do tocke. ko so in-
ternetni GIS-strezniki komercialno dostopni. Prav tako je oprema na strani uporabnikov
tako napredovala, da so izdelki (karte) internetnega GIS-streznika solidno opremljene-
mu uporabniku dostopni v sprejemljivo hitrem ¢asu. Zato smo se na ZRC SAZU odlo¢ili
najzanimivejse zbirke podatkov predstaviti $irdi javnosti z vzpostavitvijo internetnega
GIS-streznika.

2 ZASNOVA SISTEMA Z INTERNETNIM
GIS-STREZNIKOM

Uvodni razmislek pri odloCanju za internetni GIS-streznik je privedel do naslednjih

osnovnih zahtev, ki naj jih tak streznik izpolnjuje:

I.  Internetni GIS-streznik se mora kompatibilno integrirati v obstojeco ter naCrtovano
strojno in programsko arhitekturo na ZRC SAZU (slika 1). Tej zahtevi zaradi Mic-
rosoftovske orientacije okolja ZRC SAZU ni bilo tezko ustreéi, saj je vec¢ina GIS-
streznikov razvita tudi za to okolje.

2. Osnovna naloga internetnega GlS-streznika mora biti ustvarjanje interaktivne
karte, ki se izvrsi na uporabnikovo zahtevo ter po vnaprej pripravljenih specifika-
cijah. Karto si uporabnik lahko ogleda prek internetnega brskalnika. Uporabniku
morajo biti na voljo osnovne informacije o podatkovnih zbirkah, do neke mere pa
tudi — znotraj okvira v naprej zaCrtanih aplikativnih resitev — interaktivno delo s
karto, ki obsega osnovno funkcionalnost GIS (nastavitev izreza, enostavna poiz-
vedovanja ipd.).

Na uporabniski strani smo predpostavili ve¢ nivojev uporabnikov in s tem ve¢ naéi-

nov uporabe. SploSnemu uporabniku Zelimo ¢imbolj priblizati nase zbirke in mu ponuditi
osnovna orodja za pregledovanje zbirk in enostavna poizvedovanja. Uporabniku znotraj
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ZRC SAZU sku$amo ponuditi ve¢ informacij, tudi zaupnejSe narave, pa tudi ve¢ gisov-
skih orodij, nenazadnje pa boljso preglednost in organizacijo prostorskih zbirk podatkov,
vkljuéno z metapodatkovnimi opisi zbirk. Nekatere predstavitve bodo vezane le na do-
locen projekt in temu ustrezno zas¢itene. Poleg tega pa smo upostevali tudi pricakovani
razvoj v smeri uporabe daljinske in online kartografije ter kartiranja pri vkljucevanju
drugih orodij (dlan¢niki, GPS ipd.). Na strezniski strani smo predvideli enega skrbnika za
vsebinski in tehniéni razvoj resitev ter za administracijo streznika.

internet intranet

I ] = 1 y ) [ :
zunanji pozarni zid ————— inter/intranet : 1 vmesnik
uporabnik S streznik GIS-stretnik GIS/ baze

[ zunanji intranetni e
| uporabnik uporabnik )
— L — podatkovni
g streZnik
intranetni =
uporabnik
]
datoteke:

vektorji (SHP,...)
rastri (TIF, ...}
preglednice
(DBF, ...)

priprava datotek

-

zbirke podatkov
] neposredni dostop do/popravijanje zbirk podatkoy

e L L

Slika I: Vpetost internetnega GIS-streznika v okolje ZRC SAZU.

3 1ZBIRA INTERNETNEGA
GIS-STREZNIKA

V fazi odlo¢anja za ustrezno streznisko programsko opremo smo testirali sedem pro-
gramskih proizvodov, ki so tako komercialno kot tudi akademsko usmerjeni. To so: Ar-
cIMS (ESRI), AlovMap (brezpla¢ni program), AltaMap Server (GeoMicro), AxioMap!
(znanstveno-razvojni projekt), ewMap (Realis d.o.0.), MapXtreme (Maplnfo) in Map-
Guide (Autodesk). Vsi testirani programi so zadovoljili zahtevani osnovni funkcionalno-
sti, tj. okolje Windows, izdelava karte na podlagi predhodnih specifikacij, dostava karte
uporabniku in nabor osnovnih orodij GIS (nastavitve izreza, enostavna poizvedovanja).
Razlike med programi so bile v pomembnih podrobnostih. kot so: nabor zahtevnejsih
uporabniskih orodij GIS, potrebni razvojni ¢as do prve objave, enostavnost razvoja re-
Sitve in administracije streZznika, zmogljivost, nenazadnje pa seveda zelo pomembna
razlika v cenovni postavki (preglednica 1).
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Preglednica 1: Primerjava testiranih programov za internetni GIS-streznik (vsi programi niso bili
testirani enko podrobno).

Proizvod | Kategorija | Pozitivno Negativno
+ vetina razvojnih korakov pokrita z | - nestabilnost, tako pri razvoju kot
uporabniskimi vmesniki pri uporabniku
- podpora Sirokemu spektru funkci- |- zapletena uporaba orodij in preple-
visoko onalnosti GIS tenost komponent
ArcIMS | zmogljivo + Stevilni primeri iz prakse + podpora bolj ESRI-jevim formatom
orodje - Sibka podpora labeliranju v osnov- | - po¢asnost prikaza prostorskih po-
nem orodju u¢inkovito nadomesca | datkov
bogata grafika ArcMapa, katerega
datoteke ArcIMS tudi objavlja
AlovMap s Bl brezplaéni program - veliko dela do prve resitve
orodje
L) + veliko dela do prve resitve
Al "GM_(’P eno;favnelsc + obsiren opis (ASP) knjiznice + ni lahko dostopne tehniéne podpore
Server orocye * neznani primeri iz prakse
- neroden pri pripravi slojev (deluje
AxioMap! | enostavnejse |- prosto dostopen razvojni kot programski dodatek za Arc
orodje program View ali MaplInfo)
+ nestabilen pri uporabi
- obcutljiv pri rastrskih podatkih
- enostavno do prve resitve - ni proizvod na klju¢, zato v nekate-
+ velika in v praksi dokazana rih segmentih ni prijazen
: stabilnost - omejenost pri orodjih
enostavnejse o ; ; e
; - ugodne zmogljivosti - preve¢ enostavno pri labeliranju,
orodje : F - : . . e
ewMap - velika hitrost pri prikazovanju oblikovanju legende, uporabljanju
slovenskega ) 2 e By
roizvajalca rastrov (katalog rastrov) ter vek- simbolov v razli¢nih merilih
P torskih slojev (katalog SHP slojev) | - aplikacija vezana na MS Internet
* enostavnost navezave na vir Explorer
ODBC
; - obéiren opis objekinega modela - razvojni koraki niso pokriti z upo-
visoko Dl i
Map st (MapX) rabnidkimi vmesniki
Xtreme &Y - odli¢na podpora administraciji - veliko dela do prve resitve
orodje 3
streznika
- zelo interaktiven pri delu (to omo- |+ ne pokriva funkcionalnosti vseh
goca programski dodatek) GIS-orodij
« velika hitrost pri prikazovanju + transparentnost rastrov ni mozna
rastrov (katalog rastrov) - zahteva namestitev programskega
+ enostavnost navezave na vir dodatka k brskalniku
ODBC
visoko - podpora mnogim formatom
Map .. s e :
: zmogljivo + vecina razvojnih korakov pokrita z
Guide ; Pk S
orodje uporabniskimi vmesniki
- obSiren opis knjiznice (API) s pri-
meri kode
+ Stevilni primeri iz prakse
- enostavna uporaba dislociranih
streznikov
- pestrost legende, stilov, meril
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Kot seznam vseh nastetih in drugih testiranih lastnosti sta se za izstopajoc¢e ugodni
izkazali ponudbi ewMap (Realis d.0.0.) ter MapGuide (Autodeskov zastopnik Kaliopa
d.0.0.). Glede na razli¢ne znacilnosti obeh orodij smo se odlo¢ili, da izberemo oba nave-
dena najugodnej$a ponudnika. S tem smo pridobili u¢inkovito kombinacijo med osnovno
in napredno resitvijo. MapGuide predstavlja zmogljivo programsko opremo, ki omogoca
razvoj specialnih orodij za uporabnika. zahteva pa vec¢je uporabnikovo znanje in zmog-
ljivej$o delovno postajo ter hitrejso internetno povezavo. To resitev bomo uporabljali za
razvoj zahtevnejsih internetnih aplikacij GIS. Realisova resitev ponuja stabilno in v praksi
dobro preizkuseno opremo, ki je namenjena manj zahtevnim uporabnikom, tudi uporabni-
kom s slab3o opremo, enostavnejSe pregledovanje in prikazovanje zbirk. Dodaten, ne pa
odlocujo¢ vidik pri nakupu slednje je bil tudi ta, da gre za povsem slovenski proizvod.

4 PREDSTAVITEV ZBIRK ZRC SAZU NA INTERNETNEM
GIS-STREZNIKU

Osnovno predstavitev zbirk podatkov ZRC SAZU smo namenili §ir§i javnosti, splosnemu
internetnemu uporabniku. Osnovna zamisel temelji na:
e interaktivni karti Slovenije:
e splosno zanimivih zbirkah (ve¢inoma so bile Ze objavljene. bodisi kot tiskana publi-
kacija bodisi v obliki strokovnega ¢lanka):
dostopnosti brez varnostnih mehanizmov (geslo ipd.);
osnovnih uporabniskih orodjih GIS.

Resitev smo izpeljali z Realisovim proizvodom ewMap. Poleg Realisove strezniske
komponente smo uporabili tudi njihovo aplikacijo ASP, ki proizvede uporabnikovo stran.
in jo nadgradili v nekaterih podrobnostih. Izgled in funkcionalnost na uporabnikovi strani
sta zato podobna kot pri ze znanih aplikacijah PISO (medmrezje 1) ter naravovarstvenem
atlasu Slovenije (Realis 2002b).

Pri vklju¢evanju prostorskih zbirk podatkov v objavo na internetnem GIS-streZniku
smo se odlo¢ili za postopnost. Za prvo objavo smo zato izbrali le nekaj zbirk. Pri izbiri
smo iskali ravnotezje med obsegom dela, interesom institutov za objavo, urejenostjo in
celovitostjo posamezne zbirke ter njeno opremljenostjo s prostorskimi atributi in razno-
likostjo izbranih zbirk (preglednica 2).

Postopoma bomo v predstavitev vklju¢evali dodatne zbirke, saj pri¢akujemo, da bo
mnogim potencialnim uporabnikom $ele izvedba prvih resitev dovolj nazorno predstavila
prave zmoznosti internetnega GIS-streznika.

Predstavitev zbirk ne bo sluzila samo zunanjim uporabnikom, ampak bo koristila
tudi samemu ZRC SAZU. Vzpostavljen internetni GIS-streznik bo predstavljal nov nacin
komunikacije, tako notranje med instituti kot tudi z zunanjimi organizacijami. Pridobitve
in razvojne moznosti, ki si jih na ZRC SAZU obetamo, so naslednje:

e uporaba podatkov znotraj ZRC SAZU: notranja promocija novosti; enostavna upo-
raba in dostopnost virov, uporabnih za vse institute;

e poenotenje zbirk in izdelava standardov za njihovo upravljanje, vkljuéno z metapo-
datki;
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e uporaba prostorskih podatkov in aplikacij drugih institucij v namene raziskav in
objav po internetu; predstavitve in izmenjava podatkov za sodelovanje pri medinsti-
tucionalnih in mednarodnih projektih, pri kakrsnih sodelujejo posamezni instituti in
ZRC SAZU kot celota; @

e izobrazevanje (stiki so ze vzpostavljeni z Univerzo v Ljubljani (FGG) v obliki de-
monstracij za Studente).

Preglednica 2: Zbirke ZRC SAZU, vkljucene v prvo objave (medmrezje 3).

Prostorska zbirka podatkov In&titut v sklopu ZRC Topoloski tip | Dodatno Stev.
SAZU gradivo | enot
Arheoloski kataster Slovenije | Institut za arheologijo vektorski pribl. |
(ARKAS) —tocka | 5350
Digitalni model visin Institut za antropoloske ) : l
- - s RS rastrski
InSAR 25 m in prostorske studije
Vegetacijska karta gozdnih Bioloski institut Jovana vektorski opisi pribl.
zdruzb Hadzija — poligon posamezne | 1500
zdruzbe
filméek:
Osoncenost Slovenije Institut za antropoloske rastrski sprememba
| in prostorske studije osondenosti
‘ cez leto
Slovenske pokrajine (makro- Geografski inStitut Anto- | vektorski fotografsko | 4
regionalna razdelitev) na Melika - poligon gradivo

Kot bolj oddaljen korak, kot vizijo razvoja sistema, pa si predstavljamo uporabo
internetnega GIS-streznika za poenostavitev dela (predvsem na terenu): podpora pri in-
teraktivnemu kartiranju in kartografiji; uporaba prenosnih racunalnikov, dlanc¢nikov in
sistemov satelitske navigacije; zajem podatkov na terenu, kontrola kakovosti kartiranja,
kar do neke mere pri svojem delu Ze uvajajo nekateri instituti ZRC SAZU.

5 ARHEOLOSKI KATASTER SLOVENIE (ARKAS)

Arheoloski kataster Slovenije (ARKAS) je temeljna podatkovna zbirka arheoloskih naj-
dis¢ Slovenije, ki jo upravlja Institut za arheologijo na ZRC SAZU (Tecco Hvala 1992;
Modrijan 1994). Zajema osnovne podatke o arheoloskih najdiscih:

e lokacija, ki je opredeljena krajevno, kartografsko in topografsko;

e arheoloska opredelitev in

e kronoloska opredelitev.

Zbirka ARKAS ima tradicijo, ki izvira iz leta 1965. Racunalnisko pa je vodena od
leta 1993 v obliki Accessove relacijske baze. Gre za optimizirano in zapleteno zbirko, s
(trenutno) okoli 6500 enotami. Zbirka se stalno dopolnjuje z novimi zapisi, popravljajo se
tudi atributi obstoje¢ih zapisov. Je torej zelo Ziva, stalno spreminjajoca se zbirka.
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Enota zbirke je arheolosko najdisce z mnogimi atributi. V jeziku geografskih infor-
macijskih sistemov je ARKAS vektorski-tockovni sloj, najdisce pa geokodirana tocka. ki
ima (lahko) dodatne opisne atribute, kot so: ID-koda najdis¢a (je »govoreca, iz osem ci-
fer formata nnnnnn.NN, npr. 130506.01), datacija, tip najdis¢a, datum prve omembe ipd.

Posebnost arheoloskega pristopa do klasifikacije najdis¢ se kaze v tem, da najdisce,
na katerem so najdbe iz razli¢nih obdobjih, Steje kot vecslojno. tj. kot ve¢ najdis¢ na isti
lokaciji. a iz razli¢nih obdobij. V ID-kodi najdiSca se to zabelezi v obliki: prvih Sest cifer
do pike enakih (nnnnnn), ter naras¢ajoci indeks za piko (NN=01, 02 itd.). Primer: najdis-
¢e Grac ima naslednje ID-kode: 130506.01 za prazgodovino, 130506.02 za poznorimsko
dobo in 130506.03 za srednji vek.

5.1 Predstavitev zbirke ARKAS na internetnem GIS-strezniku

Zacetno predstavitev — v fazi spoznavanja orodij internet GIS-streznika — smo pri-
pravili tako, da streZnik &rpa podatke iz (staticne) datoteke. Podatke smo v ta namen iz
Accessove relacijske baze izvozili v datoteko formata dBase. Koncna reSitev, Ki je Se v
razvoju, pa bo izvedena na bolj korekten nacin, in sicer z sprotnim dostopom do »Zive«
zbirke, tako da bo GIS-streznik v vsakem trenutku prikazoval stanje zbirke.

ARKAS je z okoli 25 povezanimi relacijskimi tabelami zapletena in relativno celo-
vita zbirka. Kljub temu je imel pomanjkljivosti za objavo v obliki GIS, zato smo ga do-
polnili v dveh klju¢nih toc¢kah:

1. Nepopolna opremljenost najdis¢ s koordinatami. Geokoda je, teoreti¢no, edini ob-
vezni atribut za poloZzajno predstavitev najdisca. Najdisca, ki niso bila opremljena z
geokodo, smo vezali na centroid najblizjega naselja. Naloga je bila dodatno otezena
s tem, da je ARKAS zgodovinsko vezan na Krajevni leksikon LR Slovenije iz leta
1954, ki seveda ni ve¢ skladen z zbirko naselij REZI (Register zemljepisnih imen).

2

Vsako najdiice je bilo treba zaradi omejitev strezniskih orodij opremiti z dodatnimi
atributi. Uvedli smo atribut za lo¢evanje geokodiranih najdis¢ od tistih, vezanih na
REZI, ter atribute za zapise legende in labeliranja.

Ker je ARKAS totkovni sloj, je bilo oblikovanje predstavitve relativno enostavno.
Tocke smo prikazali v razli¢nih velikostih glede na merilo prikaza. Osnovna izziva pri
predstavitvi sta bila: kako socasno predstaviti kategorizacijo najdis¢ po atributih »dataci-
ja« in »vrsta najdis¢a« ter kako prikazati vecslojna najdisca.

»Datacija« in »vrsta najdi$ca« sta najpomembnej$a atributa vsakega najdisca, zato
smo ju zeleli predstaviti grafi¢no. Vsak ima ve¢ kot sedem razli¢nih vrednosti, tako da je
vseh razli¢nih kombinacij ve¢ kot 50. Odlo¢ili smo se, da ARKAS predstavimo kot dve
interaktivni tematski karti (Robinson et al. 1996). Pri prvi so najdi$c¢a lo¢ena po dataciji
in predstavljena kot kvadratek razli¢nih barv. Pri drugi so locena po vrsti najdis¢a in pred-
stavljena kot &rn simbol razli¢nih oblik, ki deloma prekriva kvadratek. Ta sloj je na voljo
le v vegjih merilih. Vsaka skupina atributov »datacija« in »vrsta najdis¢a« pa je predstav-
ljena tudi kot povsem locen, samostojen sloj.
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Vetslojna najdisca (najdis¢a na isti lokaciji) so predstavljena v posebni barvi in s
posebnim simbolom, saj je le taka predstavitev nedvoumna (slab primer bi bila npr. pred-
stavitev naklju¢ne datacije ali pa najstarejSe izmed datacij). Na ta nacin je iz grafiéne
predstavitve takoj razvidno, da gre za vecslojno najdisc¢e. Ni pa razvidno, katere datacije
in vrste najdiS¢a pokriva. To je vidno iz poizvedbe na najdiscu, ki prikaZe atribute vseh
enako leze€ih najdis¢. Pripomniti velja, da smo poleg vecslojnih najdis¢ zaradi opre-
mljanja nekaterih najdis¢ z geokodami centroidov naselij REZI pridelali Se t. i. navidezna
vecslojna najdisca. Predstavljena so na enak nacin kot ve¢slojna najdisca.

Za ozadje tematskim predstavitvam smo uporabili topografske podlage Geodetske
uprave RS ter digitalni model visin InSAR 25 m. Sele ti pomozni sloji dajo uporabniku
razumljivo prostorsko orientacijo (slika 2).

MOPE Combetabia iprava RS
— e T

‘il 2004
b Itdare-sanu.w

Slika 2: Predstavitev zbirke ARKAS v sklopu internetnega GIS-streznika ZRC SAZU (medmrezje 3).

5.2 Odkrivanje napak v zbirki ARKAS

Pri nacrtovanju GIS-predstavitve zbirke ARKAS ter njeni izvedbi smo uspesno iz-
koristili stranski proizvod, tj. razkrivanje napak v zbirki (Podobnikar 2002). Odkrili smo
nekaj grobih nesistemati¢nih napak, ki so ve¢inoma posledica napaénega vnosa (¢loveski
faktor).

1. Grafi¢ni prikaz zbirke pokaZze izrazito napa¢ne koordinate, med katerimi se takoj
razkrijejo najdisca, ki padejo izven okvira Slovenije.
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2

Sistemati¢no proucevanje veéslojnih najdisc pokaze neskladje med ID-kodo najdisc¢a
in njegovo lokacijo. Neskladje je posledica napacno vnesene ID-kode ali napacno
vnesene geokode. Neskladje je dveh vrst:

e na isti lokaciji lahko odkrijemo najdis¢a s povsem razli¢nimi ID-kodami;

e najdii¢a z istimi ID-kodami (enakih prvih Sest cifer, do pike) lezijo na razli¢nih
geokodah.

Se vet takih razkritij pri¢akujemo iz javne objave, predvsem od uporabnikov iz ob-
mocnih enot Zavoda za varstvo kulturne dedis¢ine Slovenije, ki bodo po pri¢akovanju
najbolj aktivni uporabniki te predstavitve. Odkrivanje takih grobih napak je eden izmed
najpomembnejsih stranskih proizvodov internetne objave zbirke in dodatna motivacija za
tako objavo, saj omogoca izboljsanje kakovosti zbirke.

5.3 Pridobitve z objavo zbirke ARKAS

Bistvo vsake verodostojne informacije so podatki »kje?«, »kaj?«. »(od) kdaj?«. To
velja toliko bolj za arheoloska najdisca, ker so na povr§ju povecini nevidna, ker so le red-
kokdaj v celoti raziskana in ker pomeni vsak fizicni poseg hkrati tudi brisanje arheolo$ke-
ga zapisa. Zato so praviloma vse arheoloske akcije podprte s kartografskimi podlagami
in nacrti. Prostorski podatki so torej bistveni del arheoloske informacije za razumevanje
lege najdiica, za doloCanje arheoloskega potenciala v konkretnem prostoru in ne naza-
dnje za u¢inkovito izvajanje spomeniskovarstvenega nadzora.

V zbirki ARKAS je mnogo podatkov, ki opisujejo lokacijo najdisca: koordinate,
ledinsko ime, najbliZje naselje, topografska enota in podrocje, katastrska ob¢ina in par-
celna $tevilka, raba prostora itd. ter sklicevanje na temeljne topografske nacrte v merilu
1 : 5000/10.000, drzavne topografske karte merila 1 : 25.000 in Atlas Slovenije. Vendar
pa je tak opisni nacin za poizvedovanje precej okoren in nenazoren. Z vizualno pred-
stavitvijo se odpirajo nove in bistveno boljse moznosti glede virtualnega prikazovanja
arheoloskih najdis¢, odkrivanja napak ter moznosti dograjevanja, nadgrajevanja oz. sin-
hronega prikazovanja razli¢nih prostorskih informacij kot so npr. geomorfologija, oko-
lie, naravna in kulturna dedis¢ina itd (Nielsen et al 2001; Fronza et al. 2003;: McKeague
et al. 2003).

Z internetno streznisko postavitvijo se tako ponuja moznost sodobnega nacina sez-
nanjanja Sir§e javnosti z naso naravno in kulturno dedis¢ino, za strokovno javnost pa
pomeni predvsem hiter in enostaven dostop ter nadzor osnovnih informacij in ugotavlja-
nja stanja raziskav. Pri tovrstnem Sirjenju splosne kulturne zavesti in izobrazevanja so v
strokovnih krogih upraviceni pomisleki zaradi zlorabe podatkov za divje, pridobitniske in
nepooblascéene posege v arheoloske lokacije, ki jih je tezko nadzirati, zato bomo dostop
do podatkov do dolo¢ene mere omejili. Pricakujemo predvsem velik odziv strokovne jav-
nosti, zlasti spomenisko varstvene sluzbe, saj predstavlja moZznost interaktivne izmenjave
informacij med institucijami in obogatitev naSega skupnega vedenja. Sicer gredo priza-
devanja v tej smeri prostorske integracije znanj tudi drugod po svetu (Kenny et al. 2004,
Lange 2004, RuBlegger et al. 2003).
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6 SKLEP

Na ZRC SAZU smo z vzpostavitvijo internetnega GIS-streznika odprli svoje zbirke
najsirsi javnosti. Na ta na¢in smo vzpostavili nov, pomemben komunikacijski kanal z — za
zdaj — slovensko javnostjo. Ker je za uc¢inkovito komunikacijo znacilno, da je obojes-
merna, pricakujemo tudi povratne odzive. Pri¢akovanja odzivov so na podro¢jih uporabe
sistema za izobrazevalne namene, odkrivanje nesistemskih napak v nasih zbirkah poda-
tkov s strani uporabnikov, ideje za nadgradnjo zbirk ter za vkljucevanje in povezovanje
z drugimi aplikacijami, na podrog¢jih za vzpostavitev metapodatkovnih opisov ter u¢in-
kovita povezovanja z drugimi zbirkami, za u¢inkovito nadgradnjo celotnega sistema. S
tem smo naredili pomemben korak v hitro razvijajoci se tehnologiji internetnega GIS, ki
veliko obeta tudi v prihodnosti.

ZRC SAZU je ena izmed prvih institucij v Sloveniji, ki se je lotila tovrstnega projek-
ta. Veselimo se vsakih poskusov v tej smeri na drugih institucijah in smo odprti za tako-
vrstno sodelovanje. Veseli bomo tudi. ¢e bomo z vzpostavitvijo interaktivnih prostorsko
orientiranih zbirk podatkov vzpodbudili ve¢jo multidisciplinarnost dela in neodvisnost od
lokacije delovnega mesta sodelujocih pri izvajanju projektov.
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SODOBNA IZDELAVA
SENCENJA RELIEFATOPOGRAFSKIH
KART

Lojze Miklav¢ic*

Izviecek

Sodobna izdelava sendenja reliefa topograf-
skih kart

Ob zasnovi driavne topografske karte v meri-
lu 1 :30.000 (DTK50), smo se odlocili, da bo
relief prikazan tudi s pomodjo kartografskega
sencenja. Za omenjeno merilo in obmocje, ki
ga predstavija DTK50, sencenje do sedaj e ni
bilo izdelano. Zaradi velikih stroskov in po-
manjkanja kadra, ki bi znal izdelati sencenje,
smo se odlocili razviti nove metode sencenja,
ki za osnovo uporabljajo digitalni model reli-
efa (DMR). Poleg obicajnega sencenja DMR,
s0 v metodo vkljucene tudi nekateri popravki,
ki izboljsajo podobo sencenja. Kljub temu ana-
liticno sencenje §e ne dosega zadostne vidne
kvalitete, zato ga je potrebno Se dodatno ob-
delati.

Kljucéne besede
DMR, analiticno sencenje, popravki sencenja

UDK: 528.93

Abstract

In planning of State topographic map in scale
1:50000, we decided that a relief will be pre-
sented by contours, spot heights, rock forms
and also by hillshading. Hillshading for an ar-
ea presented by State topographic map and in
scale of 1:50000 doesn t exist so we have fo pro-
duce one. We decided to develop new methods
of hillshading based on analytical hillshading
of DEM because we are lacking of people who
can produce a classical handmade hillshading
and classical hillshading is also more expensive
to produce. Beside basic analytical hillshading
of DEM we included in our method of hillshad-
ing corrections, which improves visual quality
of hillshading. In spite of previously mentioned
corrections hillshading still doesn 't possess ad-
equate visual quality so it still needs additional
manual raster processing.

Keywords
DEM, analytical hillshading, hillshading cor-
rections

1 UVOD

Sencenje se je kot znacilen kartografski prikaz oblike reliefa pojavilo razmeroma pozno.
Razlog za to ti¢i v pozno razviti tiskarski tehnologiji, ki je omogocala tisk zveznih barv-
nih prehodov. Danes, ko so te tezave Ze pozabljene, je sencenje reliefa zelo pogost in pri-
ljubljen nacin prikaza oblike reliefa, tako na topografskih, kot tudi na tematskih kartah in
na kartah manj$ih meril. Razlog za tako iroko uporabo lahko pripisemo dejstvu, da sen-
&enje podaja osnovne oblike reliefa, ki ga skusamo prikazati na karti. Na ta nacin je relief

* Geodetski institut Slovenije, Jamova 2, 1000 Ljubljana, lojze.miklavcic@geod-is.si
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lazje berljiv in ga lahko pravilno razbere tudi oseba, ki kart ne uporablja vsakodnevno.
Na kartah, kjer je oblika reliefa drugotnega pomena je veckrat dovolj, da obliko reliefa
podamo samo s senc¢enjem. Na topografskih kartah, kjer ima oblika reliefa pomembno
vlogo in je relief podan tudi metri¢no, s plastnicami in kotami, pa je sencenje drugotnega
pomena in opravlja pomozno vlogo pri pravilnem zaznavanju oblike reliefa.

Za prikaz problematike in postopka izdelave sen¢enja za potrebe topografskih
kart. bo sluzila drzavna topografska karta v merilu 1 : 50.000 (DTKS50). Ker za merilo
| : 50.000 in za obmocje, ki ga obsega DTK50, sen¢enje $e ne obstaja, je bilo potrebno
izdelati novo kartografsko sencenje. Odlo¢ili smo se, da bo senéenje izdelano s pomocjo
digitalnega modela reliefa (DMR) in analiti¢nega izracuna sencenja.

2 PSIHOLOSKI DEJAVNIKI VIDNEGA PROSTORSKEGA ZAZNAVANJA

Sencenje doda karti t. i. plasti¢ni videz. Ob kvalitetno izdelanem sencenju in pravilni
smeri svetlobnega vira, se zdi, kot, da je karta iz zmeckanega papirja katerega oblika
ustreza obliki reliefa. V primeru tiskane karte ne moremo posnemati fizioloskih dejav-
nikov vidnega prostorskega zaznavanja, kot je npr. binokularna paralaksa, zato nam pri
vidnem prostorskem zaznavanju pomagajo psiholoski dejavniki.

Sence so eden izmed osnovnih psiholoskih dejavnikov vidnega zaznavanja prostora.
S pomogjo senc prepoznavamo obliko teles in njihove medsebojne odnose. Omenjeni
psiholoski dejavnik je predvsem prisoten pri prostorskem zaznavanju oddaljenih teles, ko
nekateri fizioloski dejavniki prostorskega zaznavanja odpovejo.

Zracna perspektiva je posledica absorbeije in loma Zarkov svetlobe na poti skozi
atmosfero. Kaze se kot padanje kontrastnosti in spreminjanje barv predmetov z razdaljo.

Spreminjanje razlocnosti strukture in robov z razdaljo je posledica lo¢ljivosti mrez-
nice nasih o¢i in razsipanja ter lomljenja svetlobe v atmosferi. Oddaljeni predmeti posta-
nejo zaradi omenjenega dejavnika enovrstni z zabrisanimi robovi.

Zadnja dva dejavnika, zaradi podobnega vpliva na vidno zaznavanje prostora po-
gosto zdruzujemo v pojem globinska perspektiva.

3 DIGITALNI MODEL RELIEFA

Za izraCun analitinega sencenja reliefa nujno potrebujemo ustrezen DMR. Za obmogje ce-
lotne Republike Slovenije Ze obstajajo DMR, zato jih je bilo potrebno ovrednotiti z vidika
primernosti izdelave sencenja topografskih kart. Izpolnjevati morajo naslednje zahteve:
e stopnja prepoznavnosti geomorfoloskih elementov mora sovpadati s prikazom relie-
fa (plastnice) na topografski karti,
DMR mora biti homogen in celovit za celoten obseg karte,
DMR mora biti zvezen in
polozajno usklajen s plastnicami in z mrezo vodotokov na karti.

V spodnji tabeli so nasteti vsi DMR, ki pokrivajo obmocje celotne Slovenije z lo¢lji-
vostjo, manj$o od 50 m, ter ocena njihove ustreznosti po prej omenjenih kriterijih.
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Preglednica 1: Ocena ustreznosti obstojecih DMR.

DMR Stopnja !)rc?o?lla\-'11nsli !lomungst Zveioat Pol():‘f.lalj na
geomorfoloskih elementov  in celovitost usklajenost
DMR25 ustrezna neustrezna ustrezna neustrezna
InSAR DMV 25 ustrezna neustrezna ustrezna neustrezna
SPOT DMR 20 neustrezna ustrezna neustrezna neustrezna

V oceno ustreznosti ni bil zajet novi DMV 20, ker v ¢asu preverjanja e ni bil do-
konéan in dosegljiv.

Kot je razvidno iz tabele, nobeden izmed ocenjenih DMR ne ustreza popolnoma
podanim zahtevam. Kot je bilo pri¢akovano, je najbolj pere¢a poloZajna neusklajenost
med plastnicami DTK50 in DMR, saj so vsi obstoje¢i DMR izdelani iz fotogrametri¢nih
(DMR25) oz. satelitskih posnetkov (InSAR DMV 25 in SPOT DMR 20). Poleg polozajne
neusklajenosti pa ima vsak izmed ocenjenih DMR vsaj 3¢ eno pomanjkljivost. ki je pri-
kazana na slikah 1,2 in 3 analiticnih sencen;.

Slika 1; mSAR DMV 25 ne vse-
buje podatkov o reliefu izven
Slovenije.

Slika 2: SPOT DMR 20 = zna-

Cilnim stopnicenjem.
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Slika 3: DMR25 =z obmodji ne-
homogenosti.

Zaradi opisanih pomanjkljivosti, so vsi obstoje¢i DMR neprimerni za izdelavo sen-
¢enja za potrebe DTKS50. Zato je potrebno izdelati nov DMR, ki obsega razsirjeno ob-
mocje Slovenije ter ustreza vsem prej opisanim kriterijem.

Kot osnova za izdelavo novega DMR, sluzijo plastnice generalizirane kartografske
baze (GKB) v merilu 1 : 25.000 in viSinske tocke (kote). Slednje so bile zajete s skeno-
gramov drZavne topografske karte v merilu 1 : 25.000. Ker so vsi podatki iz katerih je
izdelan nov DMR Kartografskega izvora, je pravilno, da ga imenujemo kartografski digi-
talni model reliefa (KDMR10).

KDMRI10 je tvorjen v treh korakih.

1. Triangulacija podatkov v nepravilno trikotnisko mreZo (TIN) z izgradnjo in uposte-
vanjem karakteristi¢nih prelomov reliefa.

Bikubi¢na interpolacija TIN v DMR z lo¢ljivostjo 10 m.

3. Dodatno selektivno glajenje DMR.

t2

Dodatno selektivno glajenje je potrebno zaradi dveh dejavnikov, ki kazita obliko
KDMRI10:
e velikost celice KDMRI10 je enaka ekvidistanci plastnic DTK25 kar v nekaterih pri-
merih daje slabse rezultate bikubi¢ne interpolacije in
e triangulacija plastnic v TIN daje manj zglajeno obliko reliefa kot direktna interpola-
cija plastnic v DMR.,

Selektivno glajenje sem izvedel s pomocjo odklona osrednje vrednosti potujoce ma-
trike 3x3 glede na prilegajoco prostorsko ravnino matrike 3x3,

B ‘Z (x;— M)gl
(n—-1)-V?
4 X (’(ij_M)2
(n—1)
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kjer je dh vrednost odklona, x; vrednost posameznega elementa potujoce matrike, M
srednja vrednost elementov potujoce matrike, V varianca elementov potujoce matrike in
n Stevilo elementov potujoce matrike.

Dobljen podatkovni sloj se selektivno pristeje sloju DMR. Selektivnost je potrebna
zaradi ostrih lo¢nic reliefa, ki bi jih drugace prevec zgladili in je izvedena s kriterijem
| dh | <5 m. Rezultat selektivnega glajenja je razviden iz slike 4.

Slika 4: Selektivno glajenje DMR.

4 ANALITICNO SENCENIJE

KDMRI10 nam omogoca izdelavo analitiCnega sencenja. ki se popolnoma prilega po-
dobi reliefa katero podajajo plastnice DTK25. Prav tako se analiti¢no sencenje odli¢no
prilega plastnicam DTKS50 saj so pridobljene z generalizacijo plastnic DTK25. Najbolj
raz§irjena oblika analiticnega sencenja je t.i. difuzno sencenje, ki uporablja Lambertov
zakon osvetlitve,

-

S-n

R=cos0=———
5] - [n]

kjer je R svetlobna vrednost [0,1] in a prostorski kot med vektorjem osvetlitve () in
normalnim vektorjem povrsine (n).
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Vendar samo prileganje in osnovno sencenje po Lambertovem zakonu osvetlitve
ni dovolj. Za boljso predstavitev reliefa s pomoc¢jo senc¢enja, lahko v analitiéni postopek
senc¢enja uvedemo nekatere dodatne korekcije.

4.1 Prva atmosferska korekcija (kontrast)

S pomocjo prve atmosferske korekcije skusamo sencenju dodati vtis zracne perspek-
tive. Vtis zracne perspektive se v naravi kaze kot bledenje in zlivanje barvnih odtenkov.
Tako so oddaljeni objekti barvno manj intenzivni. Ker je sencenje obi¢ajno izvedeno v
sivinski barvni lestvici to pomeni, da moramo spreminjati kontrastnost sencenja. Zelimo,
da so nizine, ki so bolj oddaljene od opazovalca, manj kontrastne in obratno, da so vi§ji
predeli bolj kontrastno predstavljeni.

4.2 Druga atmosferska korekcija (posvetlitev)

Poleg kontrastnosti senc¢enja, lahko na podoben nacin korigiramo tudi tonske vred-
nosti analiticnega sen¢enja. To je potrebno zaradi dveh razlogov:

e zaradi zracne perspektive, se oddaljeni objekti v naravi izgubljajo v svetli meglici, ki
je posledica delcev v zraku in
e zaradi prikaza sencenja v ravninah, kjer je obicajno najvec izgrajenih objektov.

Pri prikazu sen¢enja v ravninah imamo dve moznosti: sen¢enja v vecjih ravninah ni
ali pa je izvedeno v svetlih sivih tonih. V ravninah je rezultat enostavnega analiti¢nega
sencenja obicajno pretemen, zato je potrebno ravninske, obi¢ajno nizje lezeée predele,
posvetliti.

4.3 Usmerjeno sencenje

Pri izracunu obic¢ajnega analiti¢nega sencenja podamo dva parametra vektorja osve-
tlitve. To sta vertikalni (¢) in horizontalni kot (o) osvetlitve. Ce pri izracunu analiti¢nega
sencenja upostevamo samo horizontalni kot osvetlitve je rezultat t. i. usmerjeno sencenje
(aspect). Z usmerjenim sencenjem lahko poudarimo reliefne oblike predvsem v strmih
goratih predelih, nikakor pa ni primerno za sencenje poloznejsih nizinskih predelov. Za-
radi tega ga selektivno zdruzujemo z navadnim senc¢enjem. Parameter selekcije je naklon
reliefa. Ker se usmerjeno sencenje bistveno razlikuje od navadnega sencenja je potrebno
obe sencenji zdruziti zvezno (slika 5). Obicajno uporabimo linearno zdruzevanje sencenj.
Pri tem uporabimo zacetni (a) in koncni parameter naklona (b).

100%

usmerjeno
sencenje

naklon
90°

navadno (difuzno)

sencenje
Slika 5: Graf zdruZitve usmer-
Jenega in difuznega sencenja.

100%

174



SODOBNA [ZDELAVA SENCENJA RELIEFA TOPOGRAFSKIH KART

Slika 6: Usmerjeno sencenje — levo, normalno (difuzno) sencenje — desno.

4.4 Povisanje digitalnega modela reliefa

Povisanje DMR je najstarejSa in najpreprostejsa korekcija analitiCnega sencenja.
Najpogosteje uporabljamo linearno povisanje kjer visinske vrednosti DMR mnozimo s
konstanto. Povisanje DMR ima podobno vlogo kot 1. atmosferska korekeija vendar moc-
no vpliva na mejne parametre usmerjenega sencenja. Povisanje DMR uporabljamo pred-
vsem na kartah kjer je relief manj izrazit in na preglednih kartah. Vrednosti poviSanja se
gibljejo od 1.2 (topografske karte) do 10 ali ve¢ (pregledne karte ).

Za namen izra¢una analiti¢nega sencenja z opisanimi korekcijami je nastal program
Sen¢enje DTKS0 (slika 7).

Sencenje DTES0O
1 =

Afieinshi pdklsnt “img)

| =

Sence shvaniv: (*img) pamany  [35
I 3‘ Vedikalni kot V') [45 =

Slika 7: Uporabniski vmesnik programa za ana-
liticno sencenje. [
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5 DODATNA OBDELAVA ANALITICNEGA SENCENJA

Kljub vsem korekcijam analitiCnega senc¢enja in temu, da analiti¢no sen¢enje podaja ana-
liti¢no pravilno podobo oblike reliefa, pa to ni neposredno primerno za sencenje topograf-
skih kart. Razlog za to ti¢i v pomanjkljivostih analiti¢nega sencenja:

e nezmozZnost analiticne prireditve lokalnega azimuta osvetlitve in

e pomanjkanje razvrstitve reliefnih oblik po pomembnosti (generalizacija).

Zaradi omenjenih pomanjkljivosti, je potrebno analiti¢no sen¢enje $e dodatno ob-
delati z neanaliti¢nimi metodami.

5.1 Lokalna prireditev azimuta osvetlitve

Reliefne oblike katerih glavna smer je blizu smeri osvetlitve ali pa celo sovpada so
na sliki analiti¢nega sencenja neizrazite. Ta pojav si lahko nazorno ogledamo na sliki §,
kjer je analiticno sencen kolobar trikotnega prereza.

Vidimo, da na oznacenih obmogjih, sen¢enje ne daje vtisa enakomerno visokega
kolobarja. Omenjen pojav je Se bolj opazen pri senéenju reliefnih oblik. Ker je to neza-
zelen pojav, ki ima za posledico neustrezno prikazane reliefne oblike, ga je potrebno v
¢im vecji meri omejiti. MoZnih nac¢inov za odpravo tega pojava je ve¢. Naj jih samo nekaj
omenimo:

e rocna korekcija sencenja s programom
za urejanje rastrskih slik,

¢ interaktivno dolo¢anje podrodji z ustrez-
nim azimutom osvetlitve v programu za
izracun analiti¢nega sencenja,

o vektorski zajem in upoStevanje mrezne
strukture reliefa pri izracunu senéenja
in

e avtomatska prepoznava reliefnih oblik
in njihovo upostevanje pri izracunu ana-
liti¢nega sencenja.

Slika 8: Sencenje kolobarja s trikotnim prerezom.

Razen zadnjega, avtomatskega prepoznavanja reliefnih oblik, ki je zaenkrat $e v raz-
voju, se vsi ostali nac¢ini lokalne prireditve azimuta osvetlitve uporabljajo tudi v praksi. K
temu seznamu pa bi lahko dodali tudi metodo, ki jo uporabljam pri izdelovanju sen¢enja
na Geodetskem institutu Slovenije. Metoda vsebuje izra¢un in zdruZitev ve¢ih analiticnih
sencenj z razli¢nimi vrednosti azimuta osvetlitve. Navadno uporabimo poleg osnovnega
sencenja Se dve dodatni sencenji katerih azimuta osvetlitve se razlikujeta od osnovnega
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za vrednosti £15°-45° (slika 9). Zdruzeva-
nje senéenj se opravi s programom za ureja-
nje rastrskih slik s pomo¢jo plasti in mask.
Obmodja sen¢enj z razli¢nimi azimuti se
morajo med seboj zvezno prelivati. To naj-
lazje dosezemo z uporabo peresa in grafic-
ne tablice obc¢utljive na pritisk in smer.

Slika 9: Princip zdruzevanja sencenj z razlicni-
mi azimuti osvetlitve.

BB o=
P { i

Slika 10: Primerjava sencenja pred lokalno prireditvijo azimuta osvetlitve (levo) in po njej (desno).

5.2 Generalizacija sencenja

Sence pomagajo bralcu karte pri hitri kvalitativni zaznavi oblike reliefa. Bralec kar-
te si s pomo¢jo njih hitro ustvari pravilno mentalno podobo reliefa. Ce je podrobnosti
preveé ali glavne reliefne oblike niso dovolj in pravilno poudarjene, bralec teZje ustvari
pravilno mentalno podobo reliefa. Zaradi omenjenega razloga, je potrebno sencenje, tako
kot vse druge kartografske vsebine, generalizirati.

Pri generalizaciji senéenja sem se odlo¢ili za dvojni pristop. Tako se najprej izdela
sencenje s pomoc¢jo KDMR10, kateremu zmanjsamo locljivost za ustrezni faktor. Vred-
nost faktorja je odvisna od lo¢ljivosti DMR in Zelene stopnje generalizacije. Na omenjeni
naéin pridobimo sliko analiti¢nega sencenja. ki vsebuje manj detajlov kot analiti¢no sen-
&enje, izratunano s pomo&jo KDMR10. Obe sencenji nato zdruzimo (slika 11). Obicajno
poleg enostavnega uteznega zdruzevanja obeh sencenj, uporabimo tudi visinski kriterij. V
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vi§jih predelih je uteZ detajlnega sencenja vedja kot v nizinah. S tem posnemamo psiho-
loski dejavnik manjsanja razlo¢nosti strukture z razdaljo.

Slika 11: ZdruZevanje sencenj
razlicnih locljivosti DMR.

-y

Zdruzevanju sencenj razli¢nih locljivosti DMR sledi lokalna prireditev tonskih
vrednosti. S tem postopkom svetlimo oz. temnimo dele senc¢enja, tako, da pomembnejse
reliefne oblike poudarimo, manj pomembne pa zabrisemo (slika 12). Poleg same genera-

Slika 12: Sencenje brez lokalne prireditve tonskih vrednosti — levo, sencenje z lokalno priveditvijo
tonskih vrednosti — desno.
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lizacije z lokalno prireditvijo tonskih vrednosti tudi popravimo morebitne napake sence-
nja, morebitna odstopanja sen¢enja od mreZe vodotokov in svetlimo tonske vrednosti v
nizinah. Zaradi mnoZice korekeij, ki jih z lokalno prireditvijo tonskih vrednosti izvajamo,
ima ta najvecji vpliv na izgled sencenja.

6 SKLEP

Izdelavo kartografskega sencenja za potrebe topografskih kart je danes mogoce z uporabo
primernega DMR in naprednih metod analiti¢nega sen¢enja v veliki meri avtomatizirati.
Toda rezultati analiti¢nega sendenja $e ne dosegajo take kvalitetne ravni, ki bi omogocala
neposredno uporabo analitiénega sen¢enja pri izdelavi topografskih kart. Zato je potreb-
no analitiéno sencenje dodatno obdelati. Sele z dodatno obdelavo sencenja lahko damo
sencenju tisto vidno kvaliteto, ki jo lahko opazujemo pri kvalitetnemu ro¢no risanemu
sencenju.

V opisanemu postopku izdelave senéenja za topografske karte je Se dosti prostora za
izboljave. Najpomembnejsa bi bila gotovo avtomatsko prepoznavanje in Clenitev relief-
nih oblik. ki bi v dolo¢eni meri omogo¢ali avtomatsko generalizacijo in lokalno prireditev
azimuta osvetlitve. Toda kljub temu verjamem, da bi bilo $e vedno potrebno sencenje
dodatno obdelati, da bi ustrezalo subjektivni podobi reliefa avtorja.
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AVTOMATIZIRANA KARTOGRAFSKA
GENERALIZACIJA

Kresimir Kerestes*

Izviecek
Avtomatizirana kartografska generalizacija
Kartografska generalizacija je zahteven proces
pri izdelavi kart, s katerimi se kartografi trudi-
mo izboljsati njihovo uporabnost, predstavitev
prikazanih prostorskih podatkov, kakor tudi
njihova medsebojna razmerja. Vsebina karte je
odvisna od namena karte (avtokarta, topograf-
ska karta ipd.) in od merila karte. Da na karti
prikazane informacije ne bi bile nepregledne,
nejasne in prenasicene, moramo te prej filtrira-
ti, da bi upodobili le pomembne objekte, katerih
prikaz moramo tudi poenostaviti in posplositi
generalizirati. Kartografska generalizacija
se Se vedno vecinoma izvaja klasicno, ker je ta
sestavljena iz vrste posameznih zapletenih po-
stopkov, raznolikosti pristopov, razlicnih pri-
merov in uporabniskih Zelja. Z zbiranjem pros-
torskih podatkov v digitalni obliki, z vzpostavo
geografskih baz in = vse vecjo uporabo geograf-
skil informacijskih sistemov, se kaZejo tudi vse
vedje potrebe po aviomatizirani kartografski
generalizaciji, brez katere so GIS-aplikacije
nepopolne. V prispevku so opisani postopki in
osnovni pristopi avtematizirane kartografske
generalizacije.

Kljucne besede
kartografska generalizacija, aviomatizirana
generalizacija, transformacija karte, karia,
model, algoritem

UDK: 528.9

Abstract

Auntomatic cartographic generalisation
Cartographic generalisation is pretentious
process of map making used by cartographers
to improve applicability, presentation of spa-
tial information and their mutual relationships.
Content of the map depends on the purpose of
this map (for example road map, topographic
map etc.) and on the scale of the map. To pro-
duce a map we must filter the information to
depict only the land features of interest and we
must simplify the shape of these features be-
cause otherwise the map would be overcrowded.
To produce such map we use a process known
as generalisation. Cartographic generalisation
is still mainly performed manually, because of
intricacy of the process, different approaches,
examples and users requests. Automated car-
tographic generalisation is a need in GIS ap-
plications, because of collecting spatial data in
digital form, establishment of geographic da-
tabases and larger use of GIS. Procedures and
basic approaches of automatic cartographic
generalisation are described in the article.

Key words
cartographic generalisation, automatic gen-
eralisation, map transformation, map, model,
algorithm
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1 UVOD

Dandanes so geografske informacije postale dnevna potreba ne le za geografe in geodete,
temve¢ tudi ljudi na vseh nivojih, raziskovalce, analitike, vojsko in Siroko javnost. Vse
vedje potrebe so po geografskih podatkih, kar nas sili v ¢im hitrejSe izdelave razli¢nih kart
za razlicne namene. Tako je tudi vse vecje Stevilo GIS-uporabnikov, ki si Zelijo olajsati
svoje delo in ga ¢imbolj avtomatizirati, kakor tudi obiskovalcev spletnih strani, ki upo-
rabljajo ali si celo generirajo razli¢ne interaktivne karte.

Teoreti¢no bi bilo idealno imeti enovito topografsko bazo »najvisje moZne« podro-
bnosti in natan¢nosti, ki bi za vse danosti vsebovala podatke o geografski legi, razseznosti
in lastnostih. S takSne topografske baze bi lahko za potrebe razli¢nih uporabnikov samo-
dejno ustvarjali Zzeleno obliko podatkov s pomocjo operacij. kot so prostorske transfor-
macije, izrezovanje podatkov, kartografsko modeliranje, kartografska generalizacija idr.
(Petrovi¢ 2003).

Za marsikoga je to utopic¢na misel, ker je dolgo veljalo, da kartografska generaliza-
cija zaradi svojih posebnosti in kompleksnosti ne more potekati samodejno. Ceprav e
vedno velja, da je postopek avtomatske kartografske generalizacije eden izmed najvec-
jih raziskovalnih problemov v avtomatizirani kartografiji in GIS, to $e ni razlog, da ne
bi kartografske generalizacije bolje spoznali in se strokovno in sistemati¢no lotili njene
avtomatizacije.

2 KARTOGRAFSKA GENERALIZACIJA

Vse karte, tako analogne kakor digitalne, so generalizirane predstavitve resni¢nega sve-
ta. Bolj kot je karta generalizirana, bolj se ta razlikuje od resnic¢nosti. Generalizacija je
proces, kjer se prikaz dolocenega pojava v prostoru bistveno zmanjsa in/ali prilagodi v
pomenu velikosti, oblike in Stevila v obsegu prikaza karte.

Kartografska generalizacija je proces, ki vpliva na vsebino in grafi¢no usklajenost
z namenom, da se izboljsa uporabnost geografskih podatkov in povisa nivo vizualne za-
znave pojavov v prostoru, kakor tudi povezav med njimi (Meng 1997). Uporabnost geo-
grafskih podatkov je odvisna od programske opreme in njihovih uporabnikov, medtem ko
je vizualna zaznava prostorskih informacij predvsem odvisna od faktorjev, kot so merilo
natisnjene karte, locljivost racunalniskega monitorja in sposobnosti uporabnikov prepo-
znavanja prikazanih informacij.

Velik del avtomatizirane kartografske generalizacije temelji na predpostavki, da je
moZno ustvariti geografske baze podatkov, ki predstavljajo dejanski opis resni¢nosti. Ko
bi zeleli podatke prikazati na karti. jih je treba generalizirati, da bi bili na karti primerno
prikazani. Naloga kartografske generalizacije je prepreciti, da bi predstavitev geografskih
podatkov povzrocila izgubo informacij. To se lahko zgodi, ¢e za prikaz podatkov ni pri-
mernega prostora ali ¢e so podatki preobsezni, kar bi uporabnikom povzroc¢ilo zmedo.
Hkrati mora kartografska generalizacija zagotoviti prostorsko, atributno in estetsko na-
tan¢nost ter logi¢no hierarhijo prikazanih podatkov.

Generalizacija nam omogoca, da izboljsamo preglednost karte v merilu, ki je manjse
od izvornega merila, hkrati pa povzroc¢a nenamerne transformacije podatkov, kot so spre-
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membe velikosti, oblike in §tevila. S tem se spremenijo atributni podatki, kar vpliva na
statisti¢ne in geometrijske izracune. Prednost GIS pred analognimi kartami je zmoZnost
analize nenamernih transformacij.

V klasi¢ni kartografiji je bila generalizacija kart blizje umetnosti kakor znanosti, ki
s0 jo s pomo&jo pomanj$evanja in na folijah ter kasneje z digitalizacijo prek racunalniskih
monitorjev opravljali izurjeni kartografi. V digitalni kartografiji je generalizacija postala
nujen korak v izgradnji in uporabi GIS. Pri tem sta se pojavila dva tipi¢na primera gene-
ralizacije kart:

e v odvisnosti od merila,
e v odvisnosti od namena.

2.1 Generalizacija v odvisnosti od merila

V tem primeru gre navadno za izdelavo kart manjsega merila s pomocjo podatkov
kartografskega vira v ve&jem merilu (slika 1). Da bi se izognili nepricakovanim spre-
membam in izgubam podatkov med izvorno in izvedeno karto, se navadno uporablja
razmerje med 2 in 5. Izvorna Karta oz. kartografski vir mora imeti zadovoljivo natan¢nost
in geometrijsko homogenost.

OSNOVNA
KARTA

izvorna karta <= izvedena karta
izvorna karta <<= izvedena karta
izvorna karta =<=———= izvedena karta

Slika I: Postopna kartografska generalizacija s spreminjanjem merila (Meng 1997).

Da bi vsebino izvorne karte prilagodili izvedene karte z omejenim manjsim pros-
torom ali z manj$o loéljivostjo, uporabljamo postopke, kot so izbira, poenostavljanje,
poudarjanje, razvrstitev, kvalitativna pretvorba (znakovni prikaz), zdruZevanje, tipizacija
in premikanje (anamorfoza; slika 2).

Stopnja generalizacije je dolo¢ena s spremembo merila, vendar moramo pri tem
poleg kvantitativnega kriterija upostevati tudi kvalitativnega. To pomeni, da doloCene
pomembne objekte ohranimo kljub njihovi relativni majhnosti.
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Slika 2: Postopki kartografske generalizacije pri klasicni izdelavi kart (po Meng 1997: Robinson

etal 1995).

2.2 Generalizacija v odvisnosti od namena

V tem primeru gre navadno za izdelavo tematskih kart iz ene digitalne podatkovne
baze ali iz osnovne karte, ki vsebuje detajlne vecplastne prostorske podatke. Kartograf
mora zagotoviti, da bo izdelana karta zagotovila zadostne potrebe in zahteve za dolo-
¢en namen ali za skupino uporabnikov (slika 3). Poleg tega mora poleg osnovnih zahtey
o grafi¢ni jasnosti in Citljivosti analizirati tudi primernost znacilnosti pojavov na karti
vkljuéno z geometri¢nimi in pomenskimi znac¢ilnostmi, ki vplivajo na postopke karto-

grafske generalizacije.
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Geografske informacija na vec slojih

Izvedena Izvedena Izvedena Izvedena
karta 1 karta 2 karta 3 kartan

Slika 3: Generalizacija v odvisnosti od namena (Meng 1997).

Izdelava karte vedno predstavlja tezko usklajevanje med ¢im vecjim Stevilom prika-
zanih informacij in njihovo primerno predstavitvijo. Stopnja generalizacije je poleg me-
rila odvisna tudi od namena, kar povzroca subjektivnejsi kartografski pristop pri izdelavi
kart. Ker so ¢lovesko znanje, dojemanje in predstava fleksibilni, niti dva kartografa ne
moreta izdelati popolnoma enake generalizirane karte, ¢eprav se drzita enakih osnovnih
postopkov.

Ko so avtomatizacijski procesi pri izdelavi kart zaceli vplivati tudi na generalizacij-
ske probleme, so se za¢ela pojavljati vprasanja o dolocenih generalizacijskih nalogah in
o0 zmoznosti, da bi se ponavljajoci procesi odvijali brez odstopanj.

3 AVTOMATIZIRANA GENERALIZACIJA

Proces generalizacije je sklop razliénih postopkov, ki so odvisni od mnogih faktorjev in
zato celotnega procesa ni enostavno avtomatizirati. Brez avtomatiziranih generalizacij-
skih procesov karte ne morejo biti hitro izdelane in distribuirane vse ve¢jemu Stevilu upo-
rabnikov (Meng 1997). S tem namenom so raziskovalci ze izvedli nesteto eksperimentov,
vrsto avtomatiziranih podprocesov in generalizacijskih procedur, ¢eprav je generalizacija
verjetno 3¢ dale¢ od tega, da bi bila v celoti razreSena. Kljub ogromni kompleksnosti,
interdisciplinarnosti, kakor tudi multidisciplinarnosti in ekstremni raznolikosti uporab-
niskih potreb, je avtomatska generalizacija postala po celem svetu Ze v 80-ih ena izmed
najpomembnejSih raziskovalnih del na podrocju geografskih informacij.

3.1 Raczlika med generalizacijo modela in generalizacijo karte

Generalizacijske komponente, vgrajene v GIS, se navadno lahko lo¢ijo na mnogo
ve¢ ali manj samostojnih avtomatskih operacij. ki jih operater povezuje skupaj. Da bi
dolo¢il optimalne parametre in primerno zaporedje dolocenih operacij, mora zelo dobro
poznati vsako izmed njih. Za taksne postopke ni nujno, da bodo za dokonc¢anje generali-
zacijske naloge prihranili veé ¢asa kot klasi¢na generalizacija, ker so prostorski modulirni
procesi lahko simulirani le na podlagi razumevanja in ne na naklju¢nem zaporedju pro-
cesnih operacij (Brassel in Weibel 1988).
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Uporaba generalizacije, da bi se izboljsal prikaz karte, je cilj tako kartografov kot
GIS uporabnikov. Pri avtomatizirani generalizaciji sprememba merila ni edini motiv za
generalizacijo, ki je dobila v avtomatiziani kartografiji in GIS §ir§i pomen. Pojavile so se
potrebe za zmanjSanje koli¢ine podatkov in za upravljanje s podatki za razli¢ne analize.

Generalizacija se je tako znotraj digitalnega okolja lo¢ila na generalizacijo modela in
generalizacijo karte (sliki 5 in 7). To pomeni, da so za upravljanja podatkov geografskih
objektov mogoce razlicne digitalne predstavitve, kjer so zapletene predstavitve modela
neodvisne od jasnih vizualnih predstavitev. Prednost tega je v tem, da operater ne glede
na grafi¢ni izgled karte lahko dobi primerne analiti¢ne podatke (npr. statisticne analize)
ali pa bo obdelal geografske podatke na najlazji na¢in (npr. lokacija dolo¢enega pojava),
ne da bi pri tem moral detajlno poznati strukturo podatkov.

Ob locitvi grafike od modela se porajajo vprasanja o podatkovnih bazah za veéna-
menske aplikacije. Ali je ena podatkovna baza zadostna za izdelavo kart razli¢nih meril?
Ce je to res, potem lahko govorimo o podatkovni bazi, kjer merila niso dolo¢ena. Merilo
je pomembno le pri grafi¢nih predstavitvah, ko se vzpostavi odnos med objekti in samim
nac¢inom predstavitve (graficna locljivost. natan¢nost, zmoZnost razlikovanja).

3.1.1 Generalizacija modela

Kot prikazuje slika 4, je cilj generalizacije modela izdelava enega ali ve¢ sekun-

darnih objektnih modelov z manj$o natan¢nostjo, kot je natan¢nost primarnega modela.

Izdelane modele je moZno uporabiti kot

primarne modele in postopek veckrat po-

@ noviti. Zato primarni model predstavlja

resni¢nost z najvecjo natanénostjo. Manj-

L sa kot je natan¢nost sekundarnega mode-
GENERALIZACIJA MODELA la, vecja je stopnja abstraktnosti.

Sekundarni model > Slika 4: Generalizacija modela (Meng 1997).

Generalizacija modela je proces abstrakcije podatkov, ki ima opraviti z identitetami
objektov in njihovimi pomenskimi razmerji. Pri tem se uporabljajo generalizacijski po-
stopki. kot so izbira, razvrstitev in zdruzevanje, ki omogocajo prilagodljivo zmanj$anje
gostote podatkov.

Rezultati generalizacije modela so lahko konéni izdelki za razlicne GIS-uporabnike
ali polizdelki za kartografe v procesu izdelave kart. Avtomatizacija generalizacije modela
bo olajsala dostop do pomembnih podatkov in pripomogla k razumevanju resni¢nega
sveta brez preoblikovanj, ki jih povzro¢ajo generalizacijski postopki, kot so: kvalitativna
pretvorba, poudarjanje in premikanje.

To pomeni, da je generalizacija modela predvsem filtrirajo¢ proces, ki se nikoli ne
uporablja za predstavitve, ampak za redukcijo podatkov, katere nato uporabljamo pri raz-
licnih analizah. Ta generalizacijski proces ni enakovreden klasicni generalizaciji in je
zato edinstven za digitalne sisteme (Dunkars 1998).
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3.1.2 Generalizacija karte

Slika 5 prikazuje, da je generalizacija modela lahko predhodnica generalizacije kar-
te. Medtem ko generalizacija modela tezi k izdelavi geometrijsko in pomensko to¢nega
objektnega modela, je namen generalizacije karte ta, da se izoblikuje primerna zbirka
topolosko ustreznih kartografskih znakov.

I | Generalizacija modela }— |

Kartografska generalizacijeu \L |
I ‘ Generalizacija karte ‘ |

1 4 |

e T———— L SN o

| Kartografski izdelki | [ GIS-izdelki |

v

1 Nadaljnje analize in uporabe J

Slika 5: Zveza med generalizacija modela in generalizacijo karte (Meng 1997).

Proces generalizacije karte je neizbeZen, kadar baza podatkov ni bila namensko pri-
pravljena za izdelavo kart (slika 6). Za izdelavo splosnih kart razli¢nih meril, ki so z vno-
som novih podatkov sproti posodobljene ter z mnoZico razli¢nih predstavitev tematskih
podatkov, bi potrebovali dobro zamisljen in zmoZen sistem z u¢inkovitimi generalizacij-
skimi pripomocki. Najvedji problem pri tem je, da Zelimo ¢imve¢ informacij prikazati na
pomanjsanem prostoru, ki ga ima karta na voljo, na jasen in neobremenilen nacin. Pri tem
si pomagamo s kartografskimi znaki, katerih oblika, barve in velikost dajejo neizmerne
zmoznosti predstavitve, hkrati pa jih izbiramo tako, da nas asocirajo na prostorske pojave
in njihove lastnosti.

(" Digitalni objekini model )

Osnovne karte

velikega merila Tematske karte
Osnovne karte o W

srednjega merila Generalizacija karte Posebne karte
Osnovne karte

majhnega merila Namenske karte

Slika 6: Izdelki generalizacije karte (Meng 1997).

|

|
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Poleg tega da moramo sprogramirati posamezne generalizacijske postopke. kot so
dolocitev parametrov izbire in razvrstitev pri generalizaciji modela ter poenostavljanje,
poudarjanje, kvalitativna pretvorba, zdruZevanje in premikanje, moramo sprogramirati
tudi postopke, ki kontrolirajo te operacije, kakor tudi strukture baznih podatkov. Sele ko
bodo vsi postopki avtomatsko vgrajeni v sistem, bo ta priznan za bolj u¢inkovitega od
kartografov in klasi¢ne generalizacije (Meng 1997).

v

Digitalna topografska baza < Baln Digitalna topografska baza
o ; . ‘gr L Generalizacija = & P g
Primarni model modela Sekundarni model
Natanénost = N QA Natanénost = N3
Kartografska Kartografska Kartografska
generalizacija generalizacija generalizacija
Digitalni kartografski model Kartografska . Digitalni kartografski model
Merilo =M generalizacija Merilo = M2

Slika 7: Odnosi med digitalnimi modeli (Jodo 1998).

3.2 Generalizacijski pristopi

Kot klasi¢na generalizacija je tudi avtomatizirana generalizacija proces izbire in po-
enostavljanja opisov geografskih pojavov. Nasprotno kot pri klasi¢nih generalizacijskih
postopkih, ki zahtevajo kartografovo simultano uporabo razli¢nih faktorjev, je pri avto-
matizirani generalizaciji nujno potrebno proces razdeliti v serijo manjsih korakov. Vsak
od teh korakov imenovan »generalizacijski operator« (angl. generalisation operator) do-
loca transformacije, ki morajo biti izvrSene, kot npr. poenostavljanje linij. Za vsak opera-
tor so uporabljeni generalizacijski algoritmi, ki izvriujejo dologene vrste transformacij.
Vsak algoritem mora biti definiran tako natan¢no in nedvoumno, da ga je mozno izpeljati
z raCunalnikom. Gre za dolocCitev postopkov in vkljucitev v sistem, ki lahko oponasa delo
klasi¢nega kartografa.
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Preglednica 1: Razvrstitev generalizacije glede na rastrske in vektorske sisteme (Jodo 1998).

Rastrska generalizacija

Strukturna generalizacija

vzoréenje
mozaicenje

vektor-raster pretvorba

Numeri¢na generalizacija
filtriranje
obseg razli¢nih mask
zdruzevanje — racioniranje
vegetacijski indeksi

Numeri¢na kategorizacija
razvritanje po min. razdalji

Kategori¢na generalizacija
zdruZevanje kategorij
povezovanje celic
brez utezi
kategorije z utezmi
sosedstvo z utezmi
Atributne spremembe
izbris objektov
min. velikost
kategori¢no
glajenje
povezovanje razmakov

Vektorska generalizacija

enostavna strukturna redukcija

paralelopipedno razvrs¢anje
razvricanje po verjetnem max.

Atributni podatki

Prostorski podatki

Tematski podatki
razvrstitev
kvalitativna pretvorba

Zacasni podatki

Tockovni podatki
izbira
zdruzevanje

Linijski podatki
poudarjanje
poenostavljanje
glajenje
premikanje
zdruzevanje
izbira

Povriinski podatki
poenostavljanje
izbira
glajenje
povezovanje
premikanje
razdelitev
poudarjanje

Prostorski podatki (povrsje)
glajenje (trend povr§ja)
poudarjanje
poenostavljanje

Migracije

povezovanje
izbira

Pri prostorskih podatkih je generalizacija v vektorski obliki lahko loc¢ena glede na
tipe podatkov (tocka, linija, povrSina, prostor — povrsje in migracije). Premiki so spre-
minjajo¢i podatki (angl. flow data), ki dolo¢ajo spreminjanje lokacij (npr. migracije). Te
najlazje dolo¢imo z zacetno lokacijo, ki povezuje cilj. Za vseh pet tipov prostorskih po-
datkov potrebujemo razlicne geografske operatorje, Ceprav kategorije niso nujno strogo
nespremenljive, saj je lahko npr. povr$ina generalizirana v linijo ali tocko in skupina tock

Vv povrsino,
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Razdelitev generalizacijskih operatorjev je prikazana v preglednici 1. Ti podatki ni-
s0o dokonéni, temve¢ so le ilustrativni. Prikazana je razlika generalizacije v rastrskem in
vektorskem sistemu na osnovi razlik med rastrskim in vektorskim GIS. Kljub razlikova-
nju med vektorskimi in rastrskimi operatorji, ti niso nujno med seboj izkljucljivi, ker obe
obliki lahko hkrati obstajata v danem GIS — hibridna struktura podatkov, ki enakopravno
vkljuuje rastrski in vektrorski sistem. Prednost avtomatizirane generalizacije je §e po-
sebej opazena pri algoritmih na osnovi hibridnih sistemov, ki vkljucujejo operatorje hi-
bridnih rastrsko-vektorskih metod (npr. Li-Openshawev algoritem za generalizacijo linij
deluje v rastrskem sistemu hitreje, v vektorskem sistemu pa so linije bolj gladke).

Uporaba razlicnih generalizacijskih operatorjev predstavlja poskus, da bi se naredil
premik od subjektivne klasicne generalizacije k objektivni in numericni generalizaciji z
namenom, da ne bi vnaprej vplivali na kon¢ne rezultate. To se zaradi uporabe razli¢nih al-
goritmov in tudi zaradi naklju¢nih zaporedij izbire objektov ni izkazalo za uresnicljivo.

3.2.1 Algoritemski pristop

Generalizacijski algoritmi sestavljajo avtomatizacijski proces. Vecina generalizacij-
skih algoritmov. ki so danes v uporabi je bila razvitih kot samostojni proces. Najve¢ raz-
iskav je bilo opravljenih na podro¢ju generalizacije linij.

Vsak izmed raziskanih algoritmov je prispeval k avtomatizaciji generalizacijskega
procesa. V zelji, da bi celoten proces avtomatizirali v celoti, bi morali biti mnogi algorit-
mi povezani med seboj v logi¢ne strukture.

Med generalizacijo objektov na karti objekti spreminjajo svojo relativno velikost in
prikaz. To spreminjanje ima lahko velik vpliv na sosednje objekte. Generaliziran objekt
lahko npr. prekriva drug objekt, kar povzroca prostorski konflikt na mestu na karti, do
katerega sta enakovredno upravicena oba objekta. Pri generalizaciji dveh ali ve¢ razlic-
nih objektov je primerneje, da so ti generalizirani hkrati in ne zaporedoma. Zato bodoci
razvoj temelji na generalizaciji kot celovitemu procesu in ne kot seriji posameznih neod-
visnih korakov.

1zziv prihodnosti je v razvoju algoritmov, ki so vodeni glede na geografsko pove-
zanost in na izbolj$anju proceduralnega znanja o generalizaciji, da bi vedeli kje, kdaj in
zakaj bi dologeni generalizacijski operatorji in algoritmi morali biti uporabljeni (Jodo
1998).

Prav tako se algoritemski pristop (»u¢ni« algoritmi) uvaja v procesih »strojnega uce-
nja« z namenom pridobivanja znanja na podlagi primerov in teorije (Meng 1998).

3.2.2 Znanstveni pristop (angl. knowledge-based approach)

Mnogo raziskovalcev je zapletenost generalizacije spodbudila k raziskavam, da bi
uporabili koncepte in tehnike temeljece na znanstvenem pristopu. Pri teh sistemih je po-
membno, da ima generalizacijski program sposobnost za dosego razumnih zakljuckov
v primerih, kjer obstaja vec¢ razli¢nih moznosti. Program, ki bi opravljal tovrstne izbire,
potrebuje tudi mehanizem, sposoben razumevanja in pametne odlocitve.

Uporaba tovrstnih tehnik ne pomeni, da so obstoje¢e metode in algoritmi v celoti
zavrzeni.
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Pri tovrstnih sistemih obstoje¢e metode in algoritmi predstavljajo osnovno bazo, na
podlagi katere je sistem zgrajen. Vecina znanstvenih pristopov uporablja razli¢ne algo-
ritme za izvrSitev generalizacije, kjer je na vi§jem nivoju potrebna strokovna odlo¢itev
— kdaj in kako generalizirati.

Ti sistemi so se pokazali za zelo uspes$ne, vendar le znotraj njihovih omejitev. Ti so
se vecinoma osredotoéili na transformacije v dolo¢enih merilih, na dolo¢ene podatke ali
na dolo¢ene generalizacijske operatorje, ali pa so $e vedno zelo odvisni od uporabnikovih
posegov.

V teoriji sistemi z znanstvenim pristopom potrebujejo, da bi bilo nase znanje forma-
lizirano v sklopu »pametnih« poti, kjer bi vsaka vodila do dolo¢ene odlocitve ali postopka
generalizacije. V praksi je zelo malo soglasja, na kaksen nacin bi morala biti generaliza-
cija izvriena.

V dolo&enih primerih so bili postavljeni generalizacijski zakoni, ki izraZajo le po-
samezne poglede na generalizacijski proces. Tak primer je Topferjev in Pillewizerjev
temeljni zakon kartografske generalizacije, ki ponuja izracun Stevila objektov, ki bi jih
morali upodobiti ob spremembi merila karte (Robinson et al. 1995). Zakon doloca le
kvantitativen podatek, ne pa tudi kvalitativnega, oz., katere objekte je potrebno reducirati.
Pomanjkanje enotne teorije za generalizacijo je glavna ovira pri avtomatizaciji generali-
zacije s tehnikami na znanstveni osnovi.

Kartografsko znanje je tezko definirati. Kljub temu bodo generalizacijski sistemi Se
vedno morali v celoti opraviti z mnozico generalizacijskih metod, z mnogimi namemb-
nostmi kart, z razli¢nimi merili. z ogromno raznolikostjo geografskih zna¢ilnosti in pros-
torskimi podatki.

Da bi premagali vse te probleme, so se pojavili trije predlogi za dosego resni¢no
fleksibilnega avtomatiziranega generalizacijskega sistema. Najbolj ambiciozen nacin je
pristop »od zgoraj navzdol«, kjer se vsi kartografski objekti generalizirajo simultano.
Lastnosti objektov in njihovi medsebojni odnosi se ohranjajo glede na merilo. Pristop »od
spodaj navzgor« ni tako vsestranski. Vsaka posamezna kategorija lastnosti se obravna-
va posami¢no. Ta princip je primeren za karte s posebnim namenom (npr. hidrografske
karte). Enostavnejsi in bolj pragmati¢en predlog je priprava orodja z generalizacijskimi
funkcijami, kot npr. izbira in poenostavitev, kjer bi se po potrebi pojavil algoritemski ob-
razec. Ta nadin bi zahteval od uporabnika ogromne koli¢ine vhodnih podatkov, kar bi s
¢asom sistem vse bolj avtomatiziralo.

3.2.3 Pristop s pomocjo cloveske kontrole

Se pred kratkim so se raziskovalci ukvarjali predvsem s celovitim avtomatizacijskim
generalizacijskim procesom, danes pa se kaze. da se raje zanesejo na nekaksno ¢lovesko
kontrolo ali »interaktivno generalizacijo«. Pri tem $e ni dore¢eno, do katere mere je lahko

.generalizacija v celoti avtomatizirana in kje je nujno potrebno ¢lovekovo posredovanje.
Cloveska kontrola je upravi¢ena ob domnevi, da je uporabnikova funkcija vedno odlo¢il-
na in kjer obstoje¢i znanstveni sistemi zaradi kompleksnosti generalizacijskega procesa
tega niso uspeli avtomatizirati (slika 8).
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Slika 8: Generalizacijske funkcije, ki bi ji GIS moral obvladati (Jodo 1998).
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4 GENERALIZACIISKI PROCESI PRI IZDELAVI
TOPOGRAFSKIH KART

Ceprav raziskave avtomatizacijskih generalizacijskih procesov $e niso zakljucene. so
te ze dosegle raven, kjer je avtomatizirano kartografsko generalizacijo mozno uspesno
uporabljati v dolocene namene (npr. izdelava topografskih kart). V danem primeru je za
uspesen proces avtomatizirane generalizacije mozno uporabiti ve¢ pristopov (slika 9).

Pristop imenovan »sloji detajla« (angl. Levels of detail approach ali LoD approach)
ima podatke shranjene v posebni bazi za vsak sloj oz. merilo karte z dolo¢enimi nasta-
vitvami (npr. 1 : 10.000, 1 : 25.000, 1 : 50.000 ...). Ta na¢in omogoc¢a uporabo zapletenih
algoritmov, saj ni ¢asovno omejen. Poleg tega pa lahko kartograf interaktivno generali-
zira v primerih, ki so prezapleteni za avtomatsko generalizacijo. Slabost tega pristopa je
vzdrzevanje baze podatkov, ki bi bila azurna na vseh nivojih. To pomeni. da je z vnosom
novih podatkov v bazo, potrebno ponovno opraviti proces generalizacije.

Pristop fekoce generalizacije (angl. On-the-fly generalisation) ustvarja trenutne
predstavitve za izbrano merilo v trenutku. Vse transformacije so izvajane neposredno
iz osnovnih podatkovnih baz. Ker je vse podrejeno k ¢im hitrejSemu poteku, je proces
omejen na manj obsezne generalizacijske metode in algoritme.

Predvsem za potrebe izdelave kart poljubnih meril in v dejanskem ¢asu (npr. upora-
ba generalizacije pri kartiranju po internetu), se uporablja kombiniran pristop. ki izkoris-
¢a prednosti omenjenih dveh pristopov in zmanjSuje njihove slabosti. Posamezni razredi
so shranjeni v nivojskih bazah kot pri stopnji detajla, preostale pa se sproti generirajo iz
osnovnega nivoja. kot pri teko¢i generalizaciji (Galanda in Cecconi 2003).

Sloji detajla Tekoca generalizacija

Objektni razred 1 Objektni razred 3

Slj 1 Sloj 0 Do I e

Sloj 2 Izbira Objektni razred 4

i:x ; —— Sloj 0 e W
Objektni razred 2

Syl e :

:,-.f:j- > lzbira

Sloj 3 Tekoca generalizacija

Sioj 4

Internet

Slika 9: Kombiniran pristop avtomatizirane generalizacije (Galanda in Cecconi 2002).
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5 SKLEP

Generalizacija e vedno velja za najpomembnejsi proces pri izdelavi kart. Tudi zaplete-
nost generalizacijskega procesa velja za glavno oviro pri izdelavi kart. Z avtomatizacijo
postopkov se vse bolj priblizujemo casu, ko bomo potrebovali baze geografskih po-
datkov visoke natancénosti. V najvecjih drzavnih kartografskih institucijah (francoski
Institute Géographique National, angleski Ordnance Survey, ameriski National Center
for Geographic Information and Analysis in drugi) so se ze lotili novih digitalnih za-
jemov podatkov velikih meril. Geodetski zavod Slovenije sodeluje z Ordnance Survey
pri zajemanju in reambulaciji podatkov za podro¢je Velike Britanije v merilu 1 : 2500 in
delno v merilu 1 : 1250,

Pri nas je opuscen temeljni topografski nacrt 1 : 5000 in 1: 0.000 (TTN 5in TTN 10),
ki je pokrival celotno ozemlje Republike Slovenje. Nadomesca ga topografska baza veéje
natanénosti (TOPO 5). Zal baza ne bo pokrivala celotne povrsine Slovenije, ampak le do
30 % ozemlja (Petrovic 2003). Preostalo bo pokrito z geodetskimi podlagami na osno-
vi ortofota. Tako osnovni nivo topografskih podatkov ustreza podrobnosti 10 m, ki ga
predstavljajo karte merila | : 25.000 in katere osnova je generalizirana kartografska baza
(GKB 25), ki nastaja skladno z izdelavo drzavne topografske karte | : 25.000 (DTK 25).

Glede na finan¢no in ¢asovno zahtevnost projekta, ki ze poteka daljSe obdobje, je
tezko pricakovati hitrejSe stalno azuriranje podatkov in organizacijo sistema, ki bi v pri-
hodnosti omogocal avtomatizirano generalizacijo v drzavni kartografiji.
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GIS KOT ORODJE PRI IZDELAVI
KLIMATSKIH KART

Mojca Dolinar*

Izvlecek

GIS kot orodje pri izdelavi klimatskih kart

V preteklosti so klimatske karte risali rocno,
po subjektivni presoji avtorja — meteorologa. Z
razvojem geografskih informacijskih sistemov
(GIS) se je zacelo povprasevanje po geokodi-
ranih klimatskih slojih, kar je sproZilo razvoj
novih, objektivnih metod izdelave klimatskih
kart, ki izkoriséajo prednosti okolja GIS. V GIS
okolju potekajo skoraj vse faze izdelave kli-
matske karte, od prostorske analize klimatske
spremenljivke, modeliranja pojasnjevalnih ge-
ografskih spremenljivk, iskanja pojasnjevalnih
spremenljivk, sestavljanja enostavnih modelov
za racunanje prostorske porazdelitve klimatske
spremenljivke in kartiranja. Zahtevnejsi mo-
deli za racunanje polj klimatskih spremenljivik
se razvijejo v drugih okoljih in se nato imple-
mentirajo v GIS okolje. Prednosti GIS-ov se
uporabljajo tudi za arhiviranje rastrskih slojev
klimatskih spremenljivk in klimatskih kart.

Kljucéne besede

klimatske karte, prostorska interpolacija, mo-
deliranje klime, klimatsko kartiranje, prostor-
ska locljivost rastrskih klimatskih slojev, geo-
grafski informacijski sistem

UDK: 528.94:551.58, UDK: 91:659.2:004

Abstract

GIS as a tool for climate mapping

Climate maps were produced manually till re-
cently. They were usually influenced by sub-
Jective decisions of the author — meteorologist.
The development of geographical information
system (GIS) had raised the request for geoco-
ded climate data. This was the reason for de-
veloping new methods for calculating spatial
fields of climate variables. GIS environment
is used now for the whole process of objective
climate mapping: from spatial interpolation
and modelling to final mapping. Some inter-
polation and physical modelling algorithms
are developed outside GIS environment and
are integrated afterwards as special function
into GIS environment. Finally, GIS functional-
ity is used for storing climate raster layers and
climate maps.

Keywords

climate maps, spatial interpolation, climate
modelling, elimate mapping, spatial resolution
of climate raster lavers, geographical informa-
tion system

1 UVOD

Klimatske karte razli¢nih klimatskih spremenljivk so temelj za prikaz klimatskih zna-
¢ilnosti nekega obmogja. Uporabne so tako za $irSo javnost kot za strokovne in razisko-
valne namene. V Sloveniji so bile v preteklosti izdelane klimatske karte na subjektivni

* Agencija RS za okolje, Urad za meteorologijo, Vojkova 1 b, 1000 Ljubljana, m.dolinar@gov.si
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presoji posameznih meteorologov. Prve karte so bile narejene Ze takoj po vojni (Reya
1946), nato pa so jih pripravljali redno za posamezna veéletna obdobja (Furlan 1953,
Furlan 1961, Puénik 1980, Zupanci¢ 1991, Zupanéi¢ 1995, Zupanci¢ 1996, Kolbezen in
Pristov 1997, Zupancic¢ 1998). Vecina kart predstavlja povpredje letnih padavin, nekatere
povprecne temperature in druge izpeljane klimatske spremenljivke. Razvoj GIS tehno-
logije je sprozil povprasevanje po geokodiranih klimatskih in meteoroloskih podatkih.
Kot odgovor na to povprasevanje smo priceli z modernizacijo celotnega postopka izde-
lave klimatskih kart. Primarna zahteva za izpeljavo novih metod izdelave Kart je njihova
objektivnost, tako da je celoten postopek izdelave karte ponovljiv z enakimi konénimi
rezultati. Pionirsko delo na tem podro¢ju v slovenskem prostoru je doktorska disertacija
D. Kastelec (2002).

2 IZRACUN POLJ KLIMATSKIH SPREMENLJIVK

Operativna meteoroloska opazovanja in meritve meteoroloskih spremenljivk potekajo v
mreZi meteoroloskih postaj. Te postaje so po Sloveniji porazdeljene neenakomerno, pred-
vsem se pojavljajo tezave zaradi slabe pokritosti z meritvami na nadmorski visini nad
1000 m in na nekaterih redko poseljenih obmogjih (slika 1 in slika 2). Za prikaz prostor-
ske porazdelitve neke klimatske ali meteoroloske spremenljivke moramo iz izmerjenih
vrednosti te spremenljivke na meteoroloski postaji izradunati njeno vrednost v prostoru
med postajami. Vrednosti klimatskih in meteoroloskih spremenljivk se v prostoru lahko
moc¢no spreminjajo, pri tem pa so odvisne od meteoroloskih, geografskih in tudi drugih
dejavnikov.

Visinski pasovi

1]

B rod 100 m
I 100-200m
- 200- 300 m
[ ] 300-400m
[ J400-600m
[ | e00-800m
[ ] 800-1000m
[ 1.000- 1,300 m
I 1.300-1,700m
I 1.700- 2,100 m
B racz.100m

Slika 1: Prostorska porazdelitev padavinskih postaj ARSO v letu 2003.

196



GIS KOT ORODJE PRI IZDELAVI KLIMATSKIH KART

40,0 5
35,0 4
B postaje B reliel
30,0 4
25,0 4
20,0 4

15,0 4

relativna frekvenca (%)

Slika 2: Odstotek padavinskih 190

postaj ARSO po nadmorski vi- 5.0 4
$ini v primerjavi =z delezem po- 0.0 4 -
vrsja v istem razredu. 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

nadmorska visina (m)

Povezanost klimatskih in meteoroloskih spremenljivk z geografskimi dejavniki
nam je v veliko pomo¢ pri rac¢unanju prostorskih polj teh spremenljivk. Za ve¢ino me-
teoroloskih spremenljivk imamo meritve le v tockah in Cetudi ugotovimo povezanost
obravnavane spremenljivke z drugimi klimatskimi ali meteoroloskimi spremenljivkami,
nam to pri izraéunu prostorskih polj ne pomaga, saj so podatki o teh pojasnjevalnih
spremenljivkah prav tako redki kot podatki o obravnavani spremenljivki. V zadnjih dveh
desetletjih se tudi v meteorologiji uporablja daljinsko zaznavanje, ki omogoc¢a merjenje
meteorolo$kih spremenljivk v zelo gosti mrezi tock (od 2 km do 15 km). Padavine me-
rimo z meteoroloskim radarjem, oblacnost in sevanje s sateliti. Leta 2003 je bil v orbito
izstreljen meteoroloski satelit nove generacije, ki meri sevanje kar v 12 razli¢nih frek-
venénih kanalih z boljSo prostorsko lo¢ljivostjo, kar izredno povecuje moznosti za upo-
rabo teh meritev tudi pri kartiranju klimatskih spremenljivk. Slabost meritev na daljavo
je njihova relativna napaka, saj so klasi¢ne meteoroloske spremenljivke (npr. padavine
ali temperature) izpeljane iz drugih spremenljivk (energija sevanja v razli¢nih frekvenc-
nih kanalih), zato je te meritve potrebno umeriti s prizemnimi meritvami in opazovanji.
Prednost geografskih pojasnjevalnih spremenljivk je njihova gostota, celo ve¢, njihovo
prostorsko gostoto lahko tudi izbiramo. Povezave med obravnavano in pojasnjevalnimi
spremenljivkami lahko zapiSemo kot matematicni, fizikalni ali statisticni model, naj-
veckrat pa se uporablja kombinacija vseh treh pristopov. Shematsko je postopek izdelave
klimatske karte prikazan na sliki 3.

B T | matematiéni
pojasnjevalne | model
— | spremenljivke |
prostorska | . 1B
| analiza 2 sestavljanje fizikalni
podatkov | maodelov model
fizikalni : [~ =]
zakoni statistiéni
= maodel

‘ | oblikovanje :
| raCunanje | > rastrskih slojev in arhiviranje

| prostorskih polj | tematskih kart
| P

Slika 3: Shematski prikaz
izdelave klimatske karte.
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3 ISKANJE POVEZAV S POJASNJEVALNIMI SPREMENLIJIVKAMI

Pojasnjevalne spremenljivke, s pomo¢jo katerih racunamo polja klimatskih spremenljivk,
razdelimo v dve glavni skupini:

e meteoroloske spremenljivke,

e geografske spremenljivke.

Bistvena zahteva za vse pojasnjevalne spremenljivke je, da poznamo njene vrednosti
v dovolj gosti pravilni mrezi tock. Zahtevana gostota mreznih tock je odvisna od namena
in vrste klimatske karte, torej od konéne lo¢ljivosti klimatske karte, ki se giblje od 100 m
do 5 km.

3.1 Meteoroloske spremenljivke

Zahtevam po dovolj veliki gostoti ustrezajo le redke meteoroloske meritve. Za racu-
nanje polj klimatskih spremenljivk so najbolj pogosto uporabljene:
e radarske slike,
o satelitske slike,
e klimatske podlage.

Radarske slike se najpogosteje uporabljajo za racunanje polj konvektivnih padavin.
V takih primerih je mreza padavinskih postaj s povprec¢no razdaljo 10 km veliko prered-
ka, saj je velikost konvektivnih celic reda velikosti 1 kilometer. Radarske slike nam za
konvektivne situacije predstavljajo dodatno informacijo, in sicer iz njih dobimo relativno
prostorsko porazdelitev padavin z dovolj natanéno horizontalno lo¢ljivostjo (1-2 km). Na
podlagi radarskih meritev lahko lokalno dolo¢imo prostorsko povezanost padavin (do-
lo¢imo variogram), nato pa s pomocjo klasi¢nih ombrometrskih meritev za vsako tocko
v prostoru dolo¢imo absolutno vrednost padavin. Natan¢nost izracunanih padavin s tako
metodo je v najvecji meri odvisna od horizontalnih razseznosti konvektivnih celic: manj-
e so konvektivne celice, manj je metoda natan¢na. Na natan¢nost metode vpliva Se vrsta
drugih dejavnikov: prostorska gostota klasi¢nih merilnih tock. hitrost razvoja konvektiv-
nih celic. hitrost njihovega potovanja. S pomocjo radarskih meritev lahko dolo¢imo tudi
prostorske razseznosti neurij in njihovo intenzivnost. Za mo¢na neurja so znacilni mocni
nalivi ali toc¢a, zelo moéni sunki vetra in hitre znatne ohladitve. Ce povezemo klasi¢ne
meritve padavin, vetra, temperature in opazovanja to¢e z radarskimi meritvami, lahko
dolo¢imo obmo¢ja, kjer so bila neurja najbolj intenzivna.

Satelitske slike so uporabne predvsem za racunanje prostorskih polj klimatskih spre-
menljivk, ki se opazujejo in se ne merijo na objektiven nacin (obla¢nost, megla, priso-
tnost snezne odeje). Izjemnega pomena so za racunanje prostorske porazdelitve energije
dolgovalovnega in kratkovalovnega sevanja. Dobra stran satelitskih meritev je primer-
ljivost meritev na zelo obseznih obmo¢jih. Za racunanje polj klimatskih spremenljivk so
uporabne meritve meteoroloskih in tudi drugih, komercialnih satelitov.

Ze izratunana polja dolgoletnih povpre¢ij klimatskih spremenljivk nam prav ta-
ko velikokrat sluzijo kot podlaga za izracun polj nekaterih klimatskih spremenljivk. To
povezavo lahko izkoristimo, kadar je trenutna manifestacija vremena (na urni, dnevni
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ali tedenski skali) zelo podobna povpre¢nemu vremenu oz. klimi. Lep primer za taksno
povezavo so padavine ob prehodu hladne fronte z mo¢nimi in vlaznimi jugozahodnimi
vetrovi, ko je prostorska porazdelitev padavin zelo podobna prostorski porazdelitvi pov-
precnih letnih padavin.

3.2 Geografske spremenljivke

Klimatske razmere dolo¢enega obmocja so moc¢no odvisne od geografskih znacil-
nosti tega obmodja: tako v globalni, kot tudi v mezo ali mikro skali. V globalnem smislu
je najbolj vpliven geografski dejavnik na klimo geografska Sirina, pa tudi bliZina velikih
morij in oceanov. Ce skalo 0Zimo, je za klimo zelo pomembna orografija, prisotnost ve¢-
jih orografskih pregrad, nadmorska viina, bliZina morij in drugih ve¢jih vodnih povrsin
(jezer in rek). V najmanjsi skali na t.i. mikroklimo vpliva predvsem lokalna ukrivljenost
reliefa, raba tal in blizina naselij. Na razli¢ne spremenljivke imajo vpliv razli¢ne geograf-
ske spremenljivke, zato moramo najprej najti njihovo medsebojno povezanost. Odvisnost
dolocene klimatske spremenljivke od geografskih spremenljivk se spreminja tudi s aso-
vno skalo. Npr. dolgoletno povpre¢je meseénih in letnih temperatur je mo¢no povezano z
nadmorsko vigino, medtem ko za dnevne temperature ob dolo¢enih vremenskih situacijah
ne najdemo znacilne povezave med temperaturo in nadmorsko visino (dolgotrajno anti-
ciklonalno vreme s formiranimi jezeri hladnega zraka).

Pri ra¢unanju polj klimatskih spremenljivk s pomocjo geografskih spremenljivk si
pomagamo z digitalnim modelom reliefa (DMR) z razli¢no lo¢ljivostjo. Pri tem uporab-
ljamo nadmorsko visino, geografsko dolzino in $irino mrezne tocke in vrsto izpeljanih
spremenljivk:
orientacija terena (temperature, sonéno sevanje, snezna odeja),
nagib terena (temperature, soncno sevanje, snezna odeja),
ukrivljenost terena (temperature),
razdalja do najblizje orografske pregrade (padavine, sneg),
relativna nadmorska vidina najbliZje orografske pregrade (padavine, sneg),
prisotnost orografskih ovir na privetrni ali zavetrni strani (padavine, sneg),
oddaljenost od morja (temperature. sneg).

GIS predstavlja okolje, kjer je modeliranje na DMR relativno enostayno in hitro.
Vecino izpeljanih spremenljivk iz DMR lahko izratunamo z verajenimi funkcijami GIS-
ov. za druge pa je potrebno nekaj dodatnega programiranja.

Iskanje povezav med spremenljivkami poteka na razli¢nih nivojih. Nekatere so zna-
ne 7e vnaprej iz razliénih fizikalnih zakonov. Druge poskuSamo najti z razli¢nimi prostor-
skimi in statisti¢nimi analizami, ki jih lahko izvajamo tudi znotraj GIS-ov.

4 KARTIRANIE

Klimatske karte so ve¢inoma tematske karte, ki prikazujejo porazdelitev oz. variabilnost
dolocene klimatske ali meteoroloske spremenljivke v prostoru. Ta prostor je lahko:
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celotno ozemlje Slovenije,

zakljuc¢ene klimatske regije,

zakljucene geografske enote,

zakljuc¢ene upravno-administrativne enote.

Glavna znacilnost kart je, da so to zvezne karte, kjer imamo vrednost spremenljivke
izraCunano za vsako to¢ko prostora pri privzeti lo¢ljivosti. V redkih primerih, ko je izra-
¢un vrednosti spremenljivke v poljubni tocki prostora neizvedljiv (megla, poledica), so
vrednosti na karti predstavljene le v toc¢kah meritev. Priprava konéne karte je odvisna od
namena njene uporabe, torej od konénega uporabnika.

Najvecji uporabnik klimatskih kart smo klimatologi sami. V klimatologiji karte upo-
rabljamo kot vhodni podatek za vrsto nalog:

e klimatski monitoring (polja terminskih, dnevnih, meseé¢nih in letnih vrednosti mete-
oroloskih spremenljivk),
analiza prostorske in Casovne variabilnosti meteoroloske spremenljivke,
ugotavljanje spremembe klime na $irsem obmocju,
iskanje obc¢utljivih obmo¢ij na spremembe klime,
analiza ekstremnih vremenskih dogodkov.,
nacrtovanje optimalne mreze meteoroloskih postaj.

Tudi v ostalih strokah so polja klimatskih spremenljivk vhodni podatek za razli¢ne
naloge:
e vrednotenje prostora,
e vrednotenje Skode ob vremenskih ujmah,
e ocenjevanje ranljivosti ekosistemov,
e ocenjevanje vpliva meteoroloskih spremenljivk na razli¢ne spremenljivke v okolju.

V okviru klimatskega monitoringa, ko karte predstavljamo javnosti skozi medije
(internet, publikacije)., so karte pripravljene kot tematske klimatske karte (slika 4). Kli-
matske spremenljivke so na teh kartah predstavljene z izolinijami ali poligoni, katerih
gostota ali razpon vrednosti je odvisen od spremenljivke in njene prostorske variabilnosti.
Karte so opremljene z obSirno legendo in dodano tekstovno opremo. Za ostale naloge se
karte shranjujejo kot rastrski sloji z najbolj$o mozno lo¢ljivostjo.

Zunanji uporabniki klimatskih podlag imajo razli¢ne zahteve glede predstavitve kli-
matskih kart. Informativne klimatske karte za $irSo javnost pripravljamo enako kot karte
za klimatski monitoring. Ostali strokovni uporabniki klimatskih podlag ve¢inoma zahte-
vajo karte z bolj gostimi informacijami. Glede na njihove potrebe jih pripravljamo v vek-
torski ali rastrski obliki. Vektorske karte so predstavljene s poligoni intervalne vrednosti
klimatske spremenljivke. Velikost intervala dolo¢imo na podlagi prostorske variabilnosti
klimatske spremenljivke in natanénosti izratuna prostorskega polja. Rastrski sloji so di-
rekten izhod prostorske interpolacije in se podajajo z najbolj$o mozno lo¢ljivostjo. Vse
karte so opremljene z legendo in bogatim tekstovnim dodatkom, kjer je poudarek pred-
vsem na opisu zanesljivosti in reprezentativnosti karte.

Barve, s katerimi so predstavljene izolinije, poligoni ali vrednosti rastrske celice, so
izbrane po dveh kriterijih:
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Slika 4: Primer klimatske tematske karte (VIR: ARSO, avtor: Mojca Dolinar).

¢ dobra lo¢ljivost objektov (poligonov in celic) glede na njihovo vrednost,
e naravna/intuitivna barva za klimatsko spremenljivko.

Tako se npr. na temperaturnih kartah za pozitivne temperature uporabljajo rdeci in
rumeni odtenki za negativne temperature pa modri odtenki.

Locljivost rastrskih slojev je odvisna od:
prostorske gostote merjenih podatkov,

klimatske reprezentativnosti merjenih podatkov,
prostorske variabilnosti klimatske spremenljivke,
metode racunanja polja klimatske spremenljivke.

Prostorska gostota merilnih mest in njihova reprezentativnost je v mrezi meteorolo-
skih postaj izbrana po standardih Svetovne meteoroloske organizacije. Prostorska vari-
abilnost je specifi¢na za posamezne spremenljivke — variabilnost padavin je npr. veliko
vedja kot variabilnost temperature. Velja pa, da je prostorska variabilnost v veliki meri
odvisna tudi od ¢asovne agregacije klimatske spremenljivke: terminske, urne in dnevne
vrednosti se v prostoru veliko bolj spreminjajo kot mese¢ni, letni ali vecletni agregati.
Vektorske karte (izopletne in poligonske) so izpeljane iz rastrskih polj. Od locljivosti
rastrskih podlag je odvisna natan¢nost izpeljanih vektorskih kart.
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5 SKLEP

GIS je v klimatologijo prinesel nove moznosti za prostorske analize. Njegova funkcional-
nosti omogoca relativno enostavno in objektivno pripravo klimatskih kart. V preteklosti
smo klimatske Studije delali vecinoma le za tocke z meteoroloskimi meritvami, danes pa s
pripravljenimi rastrskimi klimatskimi sloji lahko razsirimo te Studije tudi na $irsi prostor.
GIS se je izkazal kot izredno funkcionalno orodje za analize variabilnosti in ranljivosti
klime v SirSem prostoru. Sluzi nam tudi za shranjevanje rastrskih klimatskih slojev in
drugih prostorskih podatkov., ki z uporabnostjo GIS v zadnjih letih strmo narascajo.

VIRI IN LITERATURA:

Arhiv Agencije RS za okolje

Furlan, D. 1953: Nova padavinska karta Slovenije. Geografski vestnik XXV. Ljubljana.

Furlan, D. 1961: Padavine v Sloveniji. Geografski zbornik VI. SAZU. Ljubljana.

Kastelec, D. 2002: Objektivna prostorska interpolacija meteoroloskih spremenljivk in
njihovo kartiranje. Disertacija, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Lju-
bljani. Ljubljana.

Kolbezen, M., Pristov, I. 1997: Povrsinski vodotoki in vodna bilanca Slovenije. Hidro-
meteoroloski zavod RS. Ljubljana.

Pucnik, J. 1980: Velika knjiga o vremenu. Cankarjeva zaloZba. Ljubljana.

Reya, 1946: Padavinska karta Slovenije. Zavod za meteorologijo in geodinamiko na Uni-
verzi v Ljubljani. Ljubljana.

Zupantic, B. 1991: Klimatologija, Enciklopedija Slovenije. Mladinska knjiga. Ljubljana.

ZupanCi¢, B. 1995: Klimatografija Slovenije-padavine. Hidrometeoroloski zavod RS.
Ljubljana.

Zupancic, B. 1996: Mean yearly precipitation. Climate of Slovenia. Hidrometeoroloski
zavod RS. Ljubljana.

Zupancic, B. 1998: Padavine, Geografski atlas Slovenije: drzava v prostoru in ¢asu. DZS.
Ljubljana.

202



GIS v Sloveniji 2003-2004, 203-210, Ljubljana 2002

MODERNIZACIJA DRZAVNE MREZE
POTRESNIH OPAZOVALNIC
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Izviecek

Modernizacija driavne mrefe potresnih opa-
zovalnic

ARSO, Urad za seizmologijo, je odgovoren
za hitro in zanesljivo obveicanje o potresih,
ki so nastali v Sloveniji in njeni neposredni
okolici. V letu 2000 se je zacela obnova in
posodobitev Drzavne mreZe potresnih opazo-
valnic. Naloga sodobne seizmoloske mreze je,
da posreduje hitro in natancno informacijo o
osnovnih parametrih potresa, kot so lokacija
in mo¢ potresa. Poleg tega je naloga mreZe,
da neprestano belezi in zbira podatke o lo-
kalnih, regionalnih in oddaljenih potresih.Se-
izmolosko mrezo bo sestavljalo 25 potresnih
opazovalnic, ki bodo predvidoma zgrajene
do leta 2005. Vsaka potresna opazovalnica je
opremljena z Q730 zajemalno enoto, ki posilja
podatke v realnem casu v Center za obdelavo
podatkov v Liubljani prek drzavne racunalni-
§ke mreze. Vse zajemalne enote Q730 so opre-
mljene s sprejemnikom tocnega casa GPS, ki
skrbi, da so podatki ¢asovno usklajeni. Po-
tresne opazovalnice bodoe opremljene s seiz-
mometri tipa CMG-40T. Pet opazovalnic bo
dodatno opremljenih Se s senzorji za mocne
potrese (EpiSenzor). Sredisce za obdelavo po-
datkov je opremljeno z UNIX delovnima po-
stajama, = Antelope programsko opremo. Z za-
cetkom leta 2002 smo vkljucili prve stiri nove
opazovalnice, ki so bile zgrajene okoli jedrske
elektrarne v Krskem. V naslednjem obdobju

UDK: 550.34.04(497.4)

Abstract

Modernization of the Slovenian National Seis-
mic Network

The Envirommental Agency of the Republic of
Slovenia, the Seismology Olffice is responsible

for the fast and reliable information about earth-

quakes, originating in the area of Slovenia and
nearby. In the year 2000 the project Moderniza-
tion of the Slovenian National Seismic Network
started. The purpose of a modernized seismic
network is to enable fast and accurate automat-
ic location of earthquakes, to determine earth-
quake parameters and to collect data of local,
regional and global earthquakes. The modern-
ized network will be finished in the year 2004
and will consist of 25 Q730 remote broadband
data loggers based seismic station subsystems
transmitting in real-time data to the Data Centre
in Ljubljana, where the Seismology Office is lo-
cated. The remote broadband station subsystems
include 16 surface broadband seismometers
CMG-40T, 5 broadband seismometers CMG-
40T with strong motion accelerographs EpiSen-
sor, 4 borehole broadband seismometers CMG-
407, all with accurate timing provided by GPS
receivers. The seismic network will cover the
entire Slovenian territory, involving an area of
20,256 km’. The network is planned in this way;
more seismic stations will be around bigger ur-
ban cenires and in regions with greater vulnera-
bility (NW Slovenia, Krsko — BreZice region). By
the end of the vear 2002, three old seismic sta-
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pa smo zaceli z izgradnjo opazovalnic v za-
hodni Sloveniji, potresno najbolj ogrozenem
obmocju pri nas. Ob koncu leta 2003 je de-
lovalo devetnajst opazovalnic, v letu 2004 pa
nacrtujemo izgradnjo $tirih opazovalnic okoli
Ljubljane, ki je tudi med najbolj potresno ne-
varnimi obmodji v Sloveniji.

tions were modernized and ten new seismic sta-
tions were built. All seismic stations transmit da-
ta to UNIX-based computers running Antelope
system software. The data is transmitted in real
time using TCP/IP protocols over the Goverment
Wide Area Network. Real-time data is also ex-
changed with seismic networks in the neigh-

bouring countries, where the data are collect-
ed from the seismic stations, close to the Slov-
enian border. A typical seismic station consists
of the seismic shaft with the sensor and the da-
fa acquisition system and, the service shaft with
commumnication equipment (modem, router) and
power supply with a battery box which provides
energy in case of mains failure. The data acqui-
sition systems are recording continuous time-se-
ries sampled at 200 sps, 20 sps and Isps.

Kljucne besede

potres, potresna opazovalnica, seizmometer,
driavna mreZa potresnih opazovalnic, sredis-
¢e za obdelavo podatkov

Keywords
earthquake, seismic station, seismometer. the
Slovenian National Seismic Network, data centre

1 UVOD

Obstojece omreZje potresnih opazovalnic je do maja leta 2002 sestavljalo sedem opazo-
valnic, od tega Sest opremljenih z digitalnimi seizmografi, komunikacijsko povezanih
med seboj z najetimi linijami prek komunikacijske hrbtenice drzavnega racunalniskega
omrezja (HKOM), z avtomatskim prenosom podatkov in z nadzorom delovanja in konfi-
guriranjem inStrumentov iz centralnega racunalnika na observatoriju na Goloveu v Ljub-
ljani. Sedma opazovalnica je opremljena z analognim seizmografom z zapisom s &rnilom
na papir in potrebuje za svoje delovanje usposobljeno osebje, seizmogrami pa se posiljajo
v centralo v Ljubljano po posti (Sin¢i¢ in Vidrih 1993; Vidrih et al. 1997).

Potres 12. aprila 1998 v zgornjem Posogju, ki je povzroéil veliko §kodo na irem
potresnem obmocju, je pokazal na pomanjkljivo opremljenost slovenske seizmologke
sluzbe, da bi hitro in dovolj natan¢no posredovala podatke o osnovnih potresnih parame-
trih. Izkazalo se je, da tako javne sluZbe kot §irsa javnost pricakujeta ustrezno informacijo
0 potresu in prizadetem obmocju v bistveno krajsem ¢asu, kot je predvideno v naértih
pripravljenosti na potres. Vlada Republike Slovenije je zadolzila Ministrstvo za okolje
in prostor, takratno Upravo RS za geofiziko, da za vlado ¢imprej pripravi informacijo o
potresnih opazovalnicah v drzavi in predloge ukrepov za posodobitev drzavnega potres-
nega opazovanja. Potres 31. avgusta istega leta v blizini Trebnjega na Dolenjskem je le Se
podkrepil potrebo po ukrepih, ki bi zagotovili u¢inkovito delovanje seizmoloske sluzbe.
Predvidena je bila modernizacija omreZja potresnih opazovalnic z izgradnjo osemnajstih
novih opazovalnic in posodobitvijo obstojecih sedmih. Posodobitev naj bi bila koncana
do konca leta 2004 (Lapajne, Sin¢i¢, Zivei¢ 1998).
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Osnovni namen posodobitve omrezja potresnih opazovalnic je vzpostavitev drzav-
nega potresnega opazovalnega omrezja, ki bo omogocalo:

e zajem podatkov o potresih, ki jih ¢utijo prebivalci na obmocju Slovenije, in jih v
stvarnem ¢asu posredovati v center,

e ¢im hitreje z zadostno natan¢nostjo dolociti osnovne potresne parametre za potrebe
obvesc¢anja in ukrepanja po potresu,

e zagotoviti to¢nost dolocanja potresnih parametrov Sibkih potresov z natancnostjo,
potrebno za sodobne seizmotektonske Studije (napaka dolocitve Zarisca in nadZaris-
¢a potresa naj ne bi bila vecja od enega kilometra),

e zagotoviti kakovosten zapis seizmicnih signalov v dovolj Sirokem frekven¢nem pa-
su, ki omogoca doloc¢anje dinamicnih parametrov potresnih ZariS¢ in izracun para-
metrov potresne nevarnosti (Ravnik, Ziv¢ié, Trnkoczy 1999).

Izbira lokacij sodobnega omrezja potresnih opazovalnic je zahteven interdiscipli-
narni projekt, za katerega je treba izpolniti pogosto nasprotujoce zahteve glede seizmo-
geoloske ustreznosti lokacije, moznosti odkupa zemljiS¢a, moznosti gradbene izvedbe,
zagotovitve vira energije in povezave s srediS¢em za zbiranje in analizo podatkov. Da
ima omrezje opazovalnic Zeljene lastnosti, je glede na naravne in druge danosti pogosto
potrebna optimizacija kompromisnih resitev. Glede na kriterije za izbor lokacije potresne
opazovalnice, ki vkljucujejo splosne pogoje (geometrija omrezja), naravne danosti (se-
izmogeoloSke lastnosti, seizmicni nemir, relief, klimatski pogoji) in izvedbene pogoje
(moznost odkupa zemljis¢, zagotovitev vira energije in komunikacij za prenos podatkov,
izvedljivost gradbenih del, dostopnost in zas¢ita pred vandalizmom), je bila izbrana raz-
poreditev potresnih opazovalnic, kot je prikazana na sliki I (Gosar et al. 1999).

2 DELOVANIE POTRESNE OPAZOVALNICE

Opremo potresnih opazovalnic sestavljajo senzor, zajemalna enota, komunikacijska
oprema za kontinuirani prenos podatkov v center za obdelavo podatkov in brezprekinit-
veno napajanje.

Glede na izbiro senzorja imamo tri vrste potresnih opazovalnic:

e Za §tiri opazovalnice je predvidena namestitev trikomponentnega Sirokopasovnega
seizmometra Guralp CMG-40T zaradi slabe geoloske podlage v 18 metrov globoko
vrtino. Zgrajeni so Ze tri opazovalnici tega tipa: Podkum (PDKS), Golise (GOLS) in
Legarje (LEGS).

e Pet opazovalnic bo Sestkanalnih, poleg trikomponentnega Sirokopasovnega seizmo-
metra Guralp CMG-40T je v seizmi¢nem jasku predvidena Se namestitev akcelero-
metra Kinemetrics Episensor. Zgrajene so Ze opazovalnice na Goloveu v Ljubljani
(LJU), Kogu (KOGS), v Bojancih (BOJS) in Gorjusah (GORS).

e Za Sestnajst opazovalnic je predvidena namestitev trikomponentnega Sirokopasov-
nega seizmometra Guralp CMG-40T v seizmicnem jasku (slika 2). Zgrajene so ze
opazovalnice: Dobrina (DOBS), Cerknica (CEY), Cresnjevec (CRES), Grobnik
(GROS), Pernice (PERS), Cadrg (CADS), Javornik (JAVS), Knezji dol (KNDS),
Visnje (VISS), Gornji Cirnik (GCIS) in Robi¢ (ROBS).
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Poleg seizmometra je v seizmi¢nem jasku namescen Sirokopasovni zajemalni sistem
Quanterra Q730. Sistem ima na vhodu tri (pri petih opazovalnicah Sest) neodvisne 24-
bitne analogno-digitalne (A/D) med seboj galvansko locene pretvornike, vgrajen DSP
(digital signal processor), GPS sprejemnik to¢nega ¢asa, RAM pomnilnik za zaCasno
shranjevanje podatkov (buffer). Komunikacijski protokol omogoca paketni prenos po-
datkov. Za A/D pretvorbo je uporabljena delta sigma modulacija z osnovno frekvenco
vzorcenja 20 kHz. Nizje frekvence vzorCenja dobimo v DSP modulu z decimacijo in
digitalnim filtriranjem. Za zajemanje podatkov skrbi programska oprema Shear. Prenos
podatkov v srediSce za obdelavo (SOP) poteka v realnem ¢asu. Komunikacijski protokol
omogoca uporabniku nastavitve prioritete pri posiljanju podatkov, npr. samo prenos po-
sameznih dogodkov z manj$o frekvenco vzorcenja ali kontinuiran prenos zajemanega
kanala. Tako tudi ob krajsi prekinitvi prenosnih linij ne ostanemo brez podatkov. Komu-
nikacija lahko poteka asinhrono prek serijskih vrat ali s TCP/IP protokolom prek vgrajene
Ethernet kartice. Komunikacija je dvosmerna, tako da lahko iz osrednjega rac¢unalnika
daljinsko nastavljamo parametre zajemalnega sistema in Kalibriramo sistem. Ura v za-
jemalnem sistemu je usklajena z GPS sistemom to¢nega Casa, njena napaka pa je manjsa
od 1 ms (Sin¢i¢ 2003).

200
%
. £
e NN M Sobora Q,:ﬂ
Avstrija PERSA\ Mg %
\,} Maribor b
5150 S _5—/_, VS Gﬁ/‘%\,
e S /'“ - Sy KOG A
G R\l ' “&’f DS
s SN e o
INTX CADS™ g, ;
9 o F\\‘l u.-L vys ‘ff” oggs
© r_...v b ‘\,\ ’_/-f"" \r
= - V \ ~" A \1
[u] Ly
sin| & < ' XJ \_CRVS PORS - G%
AN Gorica =" ‘ JU Ve \
S - b | iR
i o A ny Ao .gr«" CRE LVESs (prikljucene do maja 2004)
viss naértovane lokacije
5 g 3 A drzavne mreZe
§-na obstojece lokacije
5050 3 SKDS \KN DS GBRS Bok A drzavne mreZe
of o /N A
merila (km)
Hrvaska — —
‘ o M
400 5430 S500 5530 5600
CADS - Cadrg GBRS - Gornja Briga KOGS - Kog SKDS - Skadanscina
CEY - Cerknica GCIS - Gornji Cirnik LEGS - Legarje CRVS - Crni vrh
CRES - Creénjevec GOLS - Golige LJU - Ljubljana BOJS- Bojanci
DOBS - Dobrina GORS - Gorjuse MOZS - MoZjanca VISS - Vidnje
GBAS - Gorenja Brezovica GROS - Grobnik PERS - Pernice VNDS - Vrh nad Dolskim
JAVS - Javornik PDKS - Podkum VOY - Vojsko
KNDS - Knegji dol ROBS - Robit ZAVS - Zavodnje

Stika 1:

Razporeditev obnovijenih, novozgrajenih in predvidenih potresnih opazovalnic drzavne mreZe.
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V pomoznem jadku je names¢ena komunikacijska oprema za vkljucitev opazovalni-
ce v drzavno racunalnisko omrezje, ki jo tvorita usmerjevalnik in modem, 12-voltno ba-
terijsko napajanje s polnilcem in razsmernikom, ki omogoca 24-urno delovanje potresne
opazovalnice ob izpadu omreZne napetosti, ter priklju¢ek na omreZno napetost 230 V in
prikljuéek na najeto linijo za prenos podatkov. Antena GPS sprejemnika je pritrjena na
zracnik.

3 PRENOS PODATKOV

Podatki iz opazovalnic se v stvarnem ¢asu prenasajo v sredis¢e za obdelavo. Srce srediSca
za obdelavo podatkov sestavljata dve Sun Blade 100 delovni postaji z Antelope program-
sko opremo, tracna enota za arhiviranje podatkov, ¢asovni streZnik, usmerjevalnik, hub,
tiskalnik in brezprekinitveno napajanje. Prva delovna postaja skrbi za zajem podatkov
iz opazovalnic, na drugi pa poteka analiza seizmogramov. Tra¢na enota ima kapacite-
to 72Gb podatkov. Dostopovni vozel povezuje posamezne aparature srediSc¢a v lokalno
omreZje, ki je z usmerjevalnikom vkljuéeno v drzavno racunalnisko omrezje HKOM.
Brezprekinitveno napajanje omogoca enourno delovanje sredis¢a za obdelavo v primeru
izpada omreZne napetosti.

Programsko opremo Antelope, izdelek BRTT (Boulder Real Time Tachnologies,
Inc.), sestavljajo moduli za zajem, prenos, lokalno shranjevanje, obdelavo, arhiviranje
in distribucijo seizmi¢nih podatkov (slika 4). Programi tecejo na Sunovih delovnih po-
stajah in na osebnih ra¢unalnikih z Intelovo strojno opremo. Ne glede na izbrano strojno
opremo mora biti operacijski sistem Solaris. Obdelava podatkov poteka tako avtomatsko
v stvarnem cCasu kot tudi in- 02
teraktivno (slika 3). Sestav-
ni del programskega paketa

je tudi informacijski sistem, 1- antena GPS sprejemnika
g . 2 - usmerjevalnik
ki vsebuje surove podatke 3 - baterijski polnilnik
? 4 - baterija
— valovne zapise potresov, 5-Q730 seizmograf
6-CMG-40T seizmometer

rezultate analiz in drugih po-
datkov (Borman et al. 1988a,
1988b).

Slika 2: Shematski prikaz potres-
ne opazovalnice. V' seizmic¢nem
jasku sta senzor in zajemalna 5
naprava, oprema za napajanje \ | ————— senzorski kabel

in komunikacijo pa je v poseb- ¥ y
nem jasku. '___’//

driavno ornFaz,ja
Iokalno 2
antenski kabel
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Sredisée za obdelavo podatkov sestavijajo:
I - usmerjevalnik povezuje sredisée za obdelavo podatkov
z drzavnim racunalniskim omrezjem
2 - koncentrator omogoca zvezdno topologijo lokalnega omrezja
3 - omrezni ¢asovni streznik NTS-90 zagotavija tocno éasovno bazo
4 - antena GPS sprejemnika
5 - delovna postaja za zajem in obdelavo podatkov
v stvarnem casu
6 - delovna postaja za obdelavo podatkov
7 - tracna enota za shranjevanje podatkov s kapaciteto 72 GB
8 - tiskalnik
9 - brezprekinitveno napajanje omogoca enourno delovanje ob izpadu omreZja

Slika 3: Srediscée za obdelavo podatkov.
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OmreZje potresnih opazovalnic je vklju¢eno v zasebno racunalnisko omrezje HKOM,
omrezje drzavnih organov Republike Slovenije, ki ga upravlja Center Vlade Republike
Slovenije za informatiko. Prostrano omrezje drzavnih organov HKOM je privatno omrez-
je. ki je zasnovano za prenos podatkov med posameznimi zakljuc¢enimi celotami (CURS,
DURS, ...) in med posameznimi konénimi uporabniki in centralnim sistemom aplikativ-
nih in podatkovnih streZnikov in storitev (elektronska posta, Internet, klicni dostopi, ...).
Zaradi svoje vloge je sestavljeno iz dveh med seboj povezanih prenosnih nivojev. To sta
fiziéni prenosni nivo in logi¢ni prenosni nivo. OmreZje je povezano s svetovnima omrez-
jema Internet in X.25, je profesionalno varovano in grajeno ter vzdrzevano po natan¢no
doloéenih standardih in pravilih.
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Slika 4: Program za avtomatsko analizo podatkov nam prikaze okno z epicentri in tudi nekaterimi
drugimi seizmoloskimi podatki.

4 SKLEP

Na ARSO, Uradu za seizmologijo, smo si v okviru zakonsko opredeljenih nalog ter na
osnovi internih analiz o stanju na podro¢ju seizmoloskega monitoringa ter ocenjevanja
potresne dejavnosti v Sloveniji zastavili cilje, ki bodo doseZeni z realizacijo projekta
»Posodobitev drzavne mreZe potresnih opazovalnic«. Z izgradnjo mreze 25 potresnih
opazovalnic bo imela Slovenija eno najgostejsih in najsodobnejSih omrezij na svetu.
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INTERAKTIVNI MODEL IZBORA
LOKACIJE ZA ODLAGALISCE NIZKO IN
SREDNJE RADIOAKTIVNIH ODPADKOV

(NSRAO)

Mojca Golobic* in Igor Bizjak**

Izvlecek

Interaktiviai model izbora lokacije za odlaga-
lisée nizko in srednje radioaktivnih odpadkov
V prispevku je predstavijen medmrezni interak-
tivii model, ki omogoca simulacijo (dela) po-
stopka izbora lokacije za odlagaliice nizko in
srednje radioaktivnih odpadkov vsem zainter-
esiranim uporabnikom. Model je nekoliko po-
enostavijena razlicica ekspertnega vrednotenja
prostora in je razumljiv in enostaven za upora-
bo tudi za tiste uporabnike, ki nimajo izkusenj
z modeliranjem. Izhodisée za zasnovo modela
je metoda veckriterijskega vrednotenja prosior-
skih parametrov v geoinformacijskih sistemih.
Model temelji na enotni bazi prostorskih po-
datkov, prikazanih v obliki rastrskih digitalnih
kart. Poleg dveh osnovnih nacinov delovanja:
(1) poizvedovanje o izbrani lokaciji in (2) vred-
notenje prostora po izbranih merilih, je omogo-
Cen tudi zapis rezultatov v skupno bazo. Tako
sta dosezena osnovna namena modela: omo-
gociti seznanjanje uporabnikov s postopkom
izbire lokacije za odlagalisce ter pridobivanje
njihovih mnenj in vrednostnih stalisé ter njiho-
vo upostevanje v postopku izbire lokacije.

Kljucne besede

prostorski interaktivni model, veckriterijsko
vrednotenje prostorskih parametrov, geoinfor-
macijski sistem, map server, nizko in srednje
radioaktivni odpadki

UDK: 711:628.388

Abstract

Interactive model for siting the repository for
low and intermediate nuclear waste

This paper presents an interactive web-based
model for choice of site for low and interme-
diate level radioactive waste repository. The
model simulates (a part of) the evaluation and
decision making process. It is a slightly simpli-

fied version of expert spatial suitability evalu-

ation adapted for users with no prior knowl-
edge of modelling. Model structure is based on
multi criteria evaluation of spatial parameters
in geoinformation systems and uses a common
database of grid digital maps. The model ena-
bles two operating modes: (1) inquiry about the
known location and (2) suitability evaluation
according to user-defined criteria. The users
can submit the obtained results in the common
knowledge base. The model achieves the goals
of informing the public about the decision-mak-
ing process as well as communication of their
opinions and values and incorporation in deci-
sion making.

Keywords

spatial interactive model, multicriteria evalu-
ation of spatial parameters, geoinformation
systems, map server, low and intermediate ra-
dioactive waste
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1 UVOD

1.1 Umescanje konfliktnih dejavnosti v prostor

Umescanje novih dejavnosti in objektov v prostor, zlasti ¢e so ti po svoji naravi in
vplivih na okolje potencialno mote¢i, sproza vse vec nasprotovanja v lokalni, v&asih pa
tudi 8irsi javnosti. Razlog za to so po eni strani pove¢ane potrebe razvojnih dejavnosti po
prostoru, kar vodi v pogostejse konflikte med razli¢nimi rabami. Drugi razlog pa je v vse
vecji osveSCenosti javnosti o pravici do sodelovanja pri odlo¢anju o svojem okolju ter v
povecani obcutljivosti za okoljske probleme. Tradicionalni postopki za ume$canje dejav-
nosti v prostor, ki temeljijo na t. i. racionalnem nacrtovalskem pristopu ter uporabljajo
kabinetne ekspertne metode postajajo v takih okolig¢inah vse manj uspesni. Konflikta na-
mrec¢ zgolj z uporabo ekspertnega znanja in s tehnokratskim na¢inom odlo¢anja ni mogo-
Ce razresiti, dokler se ne razresi konflikt vrednot, ki je pravi razlog nestrinjanja (slika 1).
To pa se lahko zgodi le v demokrati¢nem postopku s sodelovanjem javnosti.

stopnja nestrinjanja

spoznavni konflikt
(dejstva)

interesni konflikt (vrednote)

Cas, koliéina informacij

Slika 1: Konflikti pri umescéanju kontroverznih objektov v prostor so na ravni dejstev nerazresljivi
(prirejeno po Obermever 1998).

1.2 Primer: Odlagaliséce nizko in srednje radioaktivnih odpadkov v Sloveniji

Znacilen primer tovrstnega konfliktnega problema je iskanje lokacije za odlagalisce
nizko in srednje radioaktivnih odpadkov (NSRAQ) v Sloveniji. Slovenija potrebuje od-
lagaliSce za NSRAO, ki nastajajo zlasti pri proizvodnji elektri¢ne energije v Nuklearni
elektrarni Kriko (NEK), nekaj pa tudi v medicini, industriji in pri raziskovalnem delu
prostornine odpadkov pricakujemo, da bodo zmogljivosti skladis¢ do leta 2010 polne.

Vprasdanje lokacije je na strokovni in prostorsko na¢rtovalski ravni dokaj enostavno:
odlagali¢e bo eno samo v Sloveniji in ne zahteva velike povriine. Naceloma bi bilo
lokacijo moZno poiskati s standardnim postopkom veckriterijskega vrednotenja razli¢nih
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lokacij z vidika vplivov odlagalis¢a na okolje. Vendar pa se je nacrtovanje nuklearnih
objektov v vseh drzavah izkazalo za mnogo zahtevnejSo nalogo, saj za odlocitev ni na
voljo dovolj in dovolj zanesljivih informacij. Nase znanje o lastnostih in procesih fizi¢-
nega okolja (mati¢ne kamenine, hidrogeoloskih znacilnosti, klime...) je pomanjkljivo,
negotovost pa povecuje Se ¢asovna dimenzija problema, saj je treba varnost odlagalisca
zagotavljati za vsaj 300-letno obdobje. Primanjkuje nam tudi informacij o tem, kako raz-
licne mozne vplive odlagalis¢a na okolje vrednoti javnost, kako razume negotovost in
tveganja, kako zdruzZljivost odlagalis¢a s perspektivami lokalnega razvoja. Ni jasno, kako
se oblikujejo interesne skupine v javnosti, ¢e in kako se njihova staliS¢a med seboj raz-
likujejo. Celoten postopek otezujejo tudi velika Custvena obarvanost problema, odprtost
za razlicne vrednostne interpretacije, strah pred tveganji in veliko Stevilo razli¢nih zain-
teresiranih skupin in posameznikov. Jasno je torej, da je lokacija za odlagalis¢e NSRAO
problem, za katerega ne obstaja en sam, zanesljivo pravilen odgovor, ki bi ga bilo treba le
wizraGunati«. Gre za veliko zahtevnejsi proces iskanja soglasno sprejemljive reSitve.

To je pokazal tudi prvi poskus iskanja lokacije, ki se je zacel leta 1987 in je kmalu
propadel z energi¢no zavrnitvijo vseh petih predlaganih lokacij. ki so jih izbrali strokov-
njaki po strokovno korektnem postopku z uporabo tedaj najboljSega dostopnega znanja
in z upostevanjem vseh mednarodno potrjenih meril. Naknadne analize so neuspeh teda-
njega postopka pripisale predvsem uporabi izrazito tehnokratskega pristopa in preslabega
sodelovanja javnosti. T. i. »druzbena sprejemljivost«, ki se je ves ¢as odrivala proti koncu
postopka, se je izkazala za klju¢no merilo pri izboru lokacije. NeupoStevanje tega vidika
pa ni le vrnilo postopka izbora na zacetek, temve¢ je tudi omajalo zaupanje javnosti v
odgovorne institucije ter naredilo problem odlagalis¢a za lep Cas »neresljive. Seveda pa
je druzbena sprejemljivost lahko le rezultat pravilno izvedenega postopka in ne vnaprej
dano merilo, ki bi ga bilo mogo¢e enostavno izmeriti v prostoru. Zato je Agencija za ra-
dioaktivne odpadke (ARAO), ki je kasneje prevzela odgovornost za radioaktivne odpad-
ke, novi postopek iskanja lokacije zasnovala kombinirano oz. celovito. Ta pristop poleg
tehni¢nega (ekspertnega) vrednotenja prostora vkljucuje tudi dogovarjanje in pogajanja z
lokalno skupnostjo in zagotavlja visoko stopnjo vkljuc¢evanja javnosti (Delavnica ARAO
2001). Novi postopek izhaja iz hipoteze, da je naceloma varnost odlagalis¢a mozno zago-
toviti kjerkoli v Sloveniji, vendar so nekatere lokacije zaradi svojih naravnih danosti bolj-
Se kot druge. Na slabsih lokacijah bi zagotavljanje ustrezne varnosti odlaganja zahtevalo
bistveno vi§je tehnologke in finan¢éne vlozke ter omogocalo manjSo zanesljivost v bolj od-
daljeni prihodnosti. Poleg varnostne ustreznosti se lokacije med seboj razlikujejo tudi po
vplivih, ki bi jih imelo odlagalis¢e na naravo, naravne vire, na lokalni in regionalni razvoj
ter po tehnologki in ekonomski izvedljivosti objekta. Stopnjo ustreznosti lokacije z vidika
posameznih vplivov je mogoce bolj ali manj zanesljivo in natan¢no dolociti z uporabo
razli¢nih strokovnih metod, njihov relativen pomen pa je vnaprej in zgolj s strokovnimi
merili zelo tezko doloCljiv.

1.3 Informacijske tehnologije za podporo participaciji javnosti

Z uveljavljanjem in razvojem informacijskih tehnologij so se hitro zacele razvijati
tudi moznosti za njihovo uporabo v prostorsko naé¢rtovalskih in odlo¢evalskih problemih.
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Participativna tehnologija imenujemo vsako tehnolosko podporo, ki omogoca vkljuceva-
nje javnosti. Na podro¢ju naértovanja in urejanja prostora pa pod tem pojmom mislimo
zlasti na geoinformacijske sisteme (GIS) in svetovni splet (internet). V veéini do sedaj iz-
vedenih primerov s tega podrocja gre predvsem za demonstracijo Ze izvedenih projektov,
nekateri pa omogocajo uporabnikom tudi dostop do prostorskih informacij — pregled po-
datkovnih kart ter nekatere enostavne analize, kot je prekrivanje posameznih podatkovnih
kart. Splo$no mnenje v krogih zagovornikov informacijske tehnologije je, da uporaba teh-
nologije samodejno povecuje demokratizacijo, stopnjo vkljuéevanja javnosti in uporabo
znanja v »javno korist« (Linehan in Gross 1998). Zal pa so u¢inki precej omejeni. Razlogi
so zlasti visoka cena in tezka dosegljivost kakovostnih podatkov ter zahtevnost znanj, po-
trebnih za uporabo vse bolj zapletenih racunalniskih programov. Morda najpomembnejsa
omejitev pa izhaja iz same tehnologije, ki zahteva od uporabnika tak nacin sodelovanja,
ki je »razumljiv« oz. prilagojen tehnologiji, zaradi ¢esar mora zanemariti velik del svoje-
ga znanja (Linehan in Gross 1998). Uporaba informacijske tehnologije v participativnem
prostorskem nacrtovanju torej sama po sebi Se ne pomeni izboljsave postopkov in po-
veCanja znanja. To lahko izvira le iz raziskav in napredka v stroki (Kammeier 1998), pri
¢emer pa informacijske tehnologije lahko nudijo podporo participativnemu postopku in
odlo¢ilno pripomorejo k pridobivanju znanja. Celovita podpora mora omogod¢ati razisko-
vanje odlocitvenega problema, analizo podatkov in preizkusanje alternativnih scenarijev
ter oblikovanje in izbor reSitev (Carver et al. 1998).

Raziskovanje problemskega konteksta mora biti omogoéeno tako, da so javnosti
dostopni vsi dosegljivi podatki o problemu na preprost in informativen na¢in. Korak dlje
Jje moznost dopolnjevanja in spreminjanja obstoje¢ih informacij. S tem se omogo¢i tu-
di vklju¢evanje znanja sodelujocih in dopolnjevanje tradicionalnih podatkovnih plasti z
»mehkim« lokalnim znanjem, ki ga s tradicionalnimi metodami ni mogoce zajeti. Infor-
macije kot npr. kaj je prebivalcem v njihovem okolju najdragocenejse, kaj Zelijo ohraniti
prihodnjim generacijam in kaj najbolj prispeva k identiteti njihovega kraja, je mogoce
zajeti v obliki tekstovnega komentarja (npr. Kingston et al. 1999: Carver et al.1998) ali
pa v obliki digitalnih geokodiranih kart.

PreizkuSanje alternativnih scenarijev ali »kaj e« pristop je lasten veéini radunalni-
Skih modelov in omogoca preverjanje hipotez, oblikovanje razliénih modelov vrednote-
nja in odlo¢anja ter identifikacijo izvedljivih, neizvedljivih, konfliktnih in kompromisnih
reSitev. Taki modeli so lahko u¢inkovita podpora participativnim pristopom, saj omogo-
¢ajo prikaz prostorskih posledic ob razli¢nih izhodi§¢nih predpostavkah, identifikacijo
konfliktoy ter medsebojno usklajevanje. Na tem podrodju velja omeniti zlasti dva an-
gleska primera. Pri izboru lokacije za odlagalis¢e jedrskih odpadkov v Veliki Britaniji
(Carver et al. 1996, Carver et al. 1997) model omogo¢a uporabniku definicijo meril v
odlocitvenem modelu ter pregled rezultata in morebitno popravljanje modela, poleg tega
pa tudi primerjavo med svojo zacetno intuitivno odlo¢itvijo ter analiti¢no odlo¢itvijo na
osnovi modela.

Oblikovanje odlo¢itev zahteva komunikacijo med uporabniki, izmenjavo predlogov
z nacrtovalci in odlocevalci ter povratne informacije o neskladjih in moZnih soglasnih
predlogih skupaj z utemeljitvami. Tehnologija tudi na tem podro¢ju omogoc¢a podporo
s hitro obdelavo novih podatkov in predpostavk ter moznostmi predstavitve zacasnih iz-
hodnih podatkov, vendar je na tem podroc¢ju tezje najti uspesne izvedene primere.
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Uporaba spleta ima lahko nekatere prednosti pred delavnicami, ki so sicer najbolj
raz§irjen pristop v participativnem nacrtovanju. NajpomembnejSa prednost je gotovo
ta, da spletni model omogo¢a uporabniku neposredno vna$anje svojega znanja ter hitro
povratno informacijo. Sodelovanje je mozno v daljSem Casovnem obdobju in ob kate-
rikoli uri ter s kateregakoli kraja. Splet omogo¢a vsakomur enakopravno vkljucevanje,
ne glede na prodornost in nac¢in nastopanja ali retoriéno spretnost. K bolj spros¢enim in
odkritim odgovorom prispeva tudi ve¢ja zasebnost sodelovanja v spletu. Prirejanje za-
htevnejsih strokovnih orodij, kakr$ni so simulacisjki modeli, za uporabo na spletu, ima
tudi pomembno vlogo »demistifikacije« strokovnega dela in odlo¢anja ter usposabljanja
»laiéne« javnosti za ustvarjalen dialog. Slabe strani vkljucujejo odvisnost moZnosti par-
ticipacije od dosegljivosti tehni¢ne opreme. Vzorec sodelujocih je sistemati¢no izkriv-
lien k mlajsi, bolj izobraZeni, bolje preskrbljeni in moski populaciji. Obstaja, in vsele]
bo. »digitalna lo¢nica«; torej skupina ljudi, ki dostopa do informacijskih tehnologij ne
bodo mogli ali Zeleli imeti.

2 INTERAKTIVNI SPLETNI MODEL ZA PODPORO 1ZBORU
LOKACIJE ODLAGALISCA NSRAO

2.1 Izhodisca

V sedanjem postopku iskanja lokacije je posebna pozornost posve¢ena ustvarjanju
pogojev za »druzbeno sprejemljivost« predlogov. V tem okviru je bil kot pomemben del
postopka zasnovan medmrezni interaktivni model, ki bi vsem zainteresiranim omogocal
simulacijo (dela) postopka izbora lokacije za odlagalis¢e NSRAO. S tem naj bi dosegli
naslednje namene:

e vzpostavitev dvostranske komunikacije med javnostjo in ARAO,

e bolj$o seznanjenost javnosti s problematiko in nacini za njeno reSevanje in s tem
vecjo zavzetost in bolj tvorni pristop javnosti pri iskanju lokacije,

e vedjo transparentnost postopka, visjo stopnjo zaupanja javnosti v pravilnost postop-
ka in s tem vecjo sprejemljivost predlogov,

e boljso seznanjenost ARAO z mnenjem javnosti.

Model je zasnovan tako, da ustreza zahtevam postopka izbora lokacije na eni strani
in zna¢ilnostim internetne tehnologije ter njenih uporabnikov na drugi. Model mora omo-
gociti naslednje.

1. Raziskovanje problemskega konteksta. Seznanitev uporabnikov s problematiko odla-
ganja NSRAO in postopkom izbora lokacije. Kljub dolo¢enim poenostavitvam mora
model obdrzati in prikazati osnovna nacela izbora lokacije ter vsa bistvena merila, ki
na izbor vplivajo. Ker je model predviden kot dopolnitev ustaljenih komunikacijskih
orodij pri¢akujemo, da bo ve¢ina uporabnikov Ze nekoliko seznanjena s problema-
tiko, zato so informacije jedrnate, dodane pa so povezave na strani z izCrpnejSimi
informacijami.
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Preizkusanje alternativnih scenarijev. Model mora omogogiti preizkus (simulacijo)
izbora na osnovi lastnih preferenc uporabnika. Zato mora biti enostaven za uporabo:
razumljiv za povpretnega uporabnika interneta in prilagojen omejitvam tehnologije.
Model mora omogo¢iti tudi povratno informacijo uporabniku o rezultatih.

3. Oblikovanje odlocitev. Model je pri tem seveda lahko samo podpora s tem, da pri-
skrbi povratno informacijo za ARAO. To je omogoceno na tradicionalen nadin z
belezenjem pisnih mnenj uporabnikov, poleg tega pa tudi z beleZenjem njihovih
modelov skupaj z osnovnimi demografskimi podatki.

2.2 Zasnova modela

Model je nekoliko poenostavljena razli¢ica ekspertnega vrednotenja prostora, ki je
sicer klju¢ni, vendar ne edini del dela postopka iskanja lokacije za odlagali$¢e NSRAO.
Struktura modela sledi metodologijam, ki so bile do sedaj uporabljene pri iskanju lokacije
in so zasnovane na osnovi veckriterijskega vrednotenja prostorskih parametrov v geoin-
formacijskih sistemih (Delavnica ARAO 2001, Marusi¢ in Golobi¢ 1998). V osnovi gre
za nabor meril, ki so smiselno zdruZena in poenostavljena, upostevajo¢ tehni¢ne moZnosti
interneta in stopnjo znanja povprecnega uporabnika interneta. Nabor meril, med kateri-
mi lahko uporabnik izbira, je usklajen z merili. ki so uveljavljena pri tovrstnih $tudijah
(Golobi¢ in Marusi¢ 2000). Seveda pa nabor ni popoln: izpuséena so merila, ki jih ni
mozno prikazati na karti; merila, ki se upoStevajo na ravni podrobnejSega nacrtovanja in
s0 odvisna od tehnicnih reSitev (npr. odmiki od infrastrukture, lastnistvo zemljis¢, itd.),
ter merila, ki zahtevajo bolj kompleksno modeliranje (npr. vplivi na regionalni in lokalni
razvoj) ali pa so povezana z bolj osebnimi, intuitivnimi opredelitvami, kakor so npr. iden-
titeta, tradicija, navezanost itd. Merila so zdruZena v tri skupine, ki predstavljajo osnovna
izhodisca za odlocanje:

varnost odlaganja,
varstvo naravnih virov,
e varstvo naravnih in kulturnih kakovosti.

Model uporablja enotno zbirko podatkov v obliki rastrskih digitalnih kart in pokriva
obmogje cele Slovenije. Model deluje na dva osnovna nacina (slika 2).

1. Poizvedovanje o izbrani lokaciji: model omogoc¢a uporabniku, da preveri lastnosti
znane lokacije ter njeno primernost za odlagalis¢e. Model deluje tako, da se ob kliku
na izbrano lokacijo na karti izpisejo vrednosti podatkovnih slojev na tej lokaciji.
Glede na dobljene podatke lahko uporabnik presodi, ali je po njegovem mnenju
lokacija potencialno primerna za odlagalis¢e ali ne, ter ustrezne lokacije zabelezi v
sistem.

2. Vrednotenje prostora po izbranih merilih. Model temelji na metodi veckriterijskega
vrednotenja ustreznosti prostora z uporabo prostorskih podatkov, ki jih kombinira
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po pravilih, kot jih dolo¢i uporabnik. Uporabnik lahko po stalnem naboru meril
oceni, kaksna je ustreznost dolocene lastnosti prostora za odlaganje NSRAO. Z
izbiro ocene »neustrezno« obmo¢ja z obravnavano lastnostjo izlo¢imo. Rezultat
modeliranja je karta ustreznosti, ki prikazuje obmocja, ki so na osnovi izbranih
meril bolj 0z. manj primerna za izgradnjo odlagalis¢a. Tudi ta na¢in omogoca zapis
v sistem, tokrat pa se namesto lokacije zapiejo merila. ki jih je uporabnik dolo¢il
za vrednotenje prostora.

Prva stran. uvod / namen strani I

iz |
RAO Odiaganje Postopek izbora
NSRAO lokacije
|_. MODEL
Pojasnita o delovanju modela
| |
I 1
* ¥
l POIZVEDOVANJE O IZBRANI LOKACHI | | VREDNOTENJE USTREZNOSTI PROSTORA |
navodila za izbiro kokacie in ‘_l_ dila za uporabo modela |
Y Prikaz karte in
SEINama Pojasnila o postopku
a podatkoviih Prikaz karte in : ]
Pojasnila o vplivu podatika na T wrednotenja in menih
hisla = shojav seznama menl
.| Opisposameznega menla
[ Prikaz podatiovnih plasti |"“ in pnkaz podatkovne karte
] '[ Izbor podatkovih plast I Izhira ustreznosti za vsako merilo
(4 stopnje, opisno)

r l
4" Izbor lokadijg | | izbira wted za posamezno merio (x2) l

l

izpes lastnost lokacije po izbranih | izradun in prikaz karte ustreznosh J
plasteh

Slika 2: Shema modela.
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2.3 Izvedba modela

Za izdelavo GIS modela, ki bi deloval na internetu, smo uporabili program MapSer-
ver verzije 4.01, ki je t. i. »OpenSource« program. Open source programi so brezpla¢ni,
ker so pisani po nacelu proste kode. kar pomeni, da izdelovalci programov za svoje delo
ne zahtevajo placila, programe pa dobimo v izvorni kodi in jih lahko po Zelji dopolnjuje-
mo ali popravljamo. Seveda pa taki programi nimajo vseh funkcij, ki jih imajo programi
kot sta ArcIMS ali Mapguide, kar pomeni, da je potrebno za podobne rezultate vloziti veé¢
dela in znanja.

MapServer so v sodelovanju z University of Minnesota razvili v NASI. Program je
mozno nadgrajevati, zanj Ze obstajajo razni dodatki ter ni zahteven za uporabo. Deluje
tako na MS Windows strezniku kot tudi na Apache, Netscape in podobnih streznikih. V
primeru predstavljenega GIS modela, Mapserver tece na Microsoftovem Informacijskem
Internet strezniku verzije 5.0 (MS IS 5.0), ta pa na Microsoftovem streZniku 2000.

Komunikacija med uporabnikom in programom poteka preko internetnih strani, upo-
rabnik z izbiro ponujenih opcij na internetni strani izbere akcijo, internetna stan zahtevo v
obliki parametrov poslje MapServerju, ki jo ovrednoti in rezultat v obliki slike (ta je lahko
JPG, GIF ali PNG) poslje kot novo internetno stran nazaj na uporabnikov ekran.

3 Agencija za radiosktivoe odpadke - Microsoft Internet Explorer

~ Interaktivni model izbora lokaclje za odlagali3ée NSRAO

UVOD POJASNILA SIMULACIJSKIMODEL  VASE MNENJE

Preverjanje izbrane lokacije SRR
= et

& &+ ANV O Naravne danosti
TS B ustrezne za odlagahiée
B manj ustrezne za odlagalidte
1 Rozdalia do NEK
do 30 km
= 30 -100 km
= 100 km in veé
Varstvo naravnih virov
([ Mineralne surovine
=2n sk Tiize
Vode
[JM varstveni pas 500m ob vodaotoku
[JM obmotja varstva vodnih virov
ih in kulturnih

1M varovalni gozd

Narava
1M zavarovano obmotje narave - park
18 gozdni rezervat
[ naravna vrednota z varstvenim pasom
[JM ekolofko pomembno obmotje
FW Kultyrna dedizfina
W jziemna krafina
0" obmetia za rekreaciio v naravi

[FIW Naselia
NAZAI NA MODEL
(e} ARAD (Agencija za ivne odpadke, P 4 53, 1000 Ljubljans, Slovenijs, public.arao@qoy,si) - sfuriranc 09.03,.2004
g, e ———— : = =

Slika 3: Poizvedovanje o izbrani lokaciji.
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Uporabniski vmesnik, ki ga uporablja obiskovalec internetne strani, smo zasnovali
s pomoé&jo ROSA java appleta, ki je ravno tako Open source programski dodatek Map-
Serverju, ter omogoca dodatne funkcionalnosti, kot so povegevanje in pomanjsevanje
prikazane karte, premikanje Karte, ter izbiro orodij za poizvedovanje po podatkih, ki so
vsebovani v prikazanih plasteh. Internetne strani pa so bile nadgrajene tudi z uporabo
java in asp skriptov. Na strezniski strani smo za potrebe preracunavanja v drugem modelu
uporabili e Access podatkovno bazo.

MapServer pri svojem delu uporablja podatke, ki so pripravljeni v ESRI-jevem
ArcView shape formatu. Podatkovno bazo modela sestavljajo prostorski podatki, ki
smo jih pridobili od pristojnih republiskih organizacij in jih po potrebi spremenili v
zahtevani format. MapServer zna prikazati tudi ESRI-jeve rastrske formate podatkov
z njihovimi word datotekami, v katerih so shranjene koordinate ter raztezki rastrskih
datotek (slika 3 in slika 4).

it Internet Explorer

Eie EM Vew Frodes Iws Hep i’

i model izbora lokacije za odlagaliS¢e NSRAO

UVOD POJASNILA SIMULACLISKIMODEL  VASE MNENJE

a o

B .82 E

Karta Merilo g 2 g 5
g - WEgeE

< Qo

o

Varnost odlaganja
Slabie naravne danosti
Razdalia do NEK (<30)
Razdalia do NEE (30-100)
Razdalia do NEK (100<)

Varovanje naravnih virov
qlnsr!lnt surovine
Emetilska zemlfitta o
Varstveni pas ob vodotokih C
Yodni viri - oFie ebmot i o0
Yodnl viri - Ticl ofie ® 0

Varstvo naravnih in kulturnih kakovosti
Varovalni qozd O O
Narodni park C
Eraiinski in realiski park
Gozdni rezarvat
M potencialno ustrezno - B srednje ustrezno Maravne vredgots

Ekplosko pomembno obmolie
B maio ~M e [ Prekini | Eulturna dediifina

1ziemna krajina
Obmotis za rekreaciio v naravi @ @ © O
Naselia @00

OooDoocoo®AaOoOo oo

O

LABELEF1 MODEL

() ARAD (Agencija za radioaktivne odpadke, Parmava S3, 1000 Ljubljana, Slovenijs, public.arac@agov, i) - afunrano 14.03.2004 ~

Slika 4: Vrednotenje prostora.

219



Mojea GOLOBIC in Igor BIZJAK

Vrednotenje prostora zahteva dolo¢ena prera¢unavanja, ki se jih ni dalo izvesti samo
z MapServerjem. temvet je bil potreben drugacen pristop. Vse plasti smo najprej raz-
slojili, ¢e je bila njihova vsebina predstavljena z ve¢ razredi. Te smo spremenili v grid s
celico velikosti 500m. Ta velikost je najboljsi kompromis med hitrostjo prera¢unavanja in
Zeleno natan¢nostjo. Grid smo zapisali v tekstovno datoteko s koordinatami in njihovimi
vrednostmi. Vse skupaj smo zapisali v Accessovo datoteko v obliki matrike, ki smo ji
pripeli dbf datoteko konéne karte, ki je bila v bistvu tockovni ArcView shape, ki je pri-
kazoval vse koordinate 500 metrskega grida Slovenije. S pomo&jo ASP (Active Server
Pages) skripta smo napisali rutino, ki je prebrala podatke iz vnosnih polj internetnega ob-
razca, preratunala matriko v Access podatkovni bazi po danem vzorcu, razdelila rezultat
na 5 razredov in vse skupaj zapisala v pripeto dbf datoteko. Ko so bili podatki zapisani,
Jje rutina tudi osveZila karto na uporabnikovi internetni strani, kjer je uporabnik na zadane
parametre dobil tudi Zeleni rezultat.

Preko internetnih strani je mozno tudi vnasanje uporabniskih mnenj in shranjevanje
izbranih lokacij ter parametrov za izra¢un drugega modela. Demografski podatki, ki se
zbirajo ob zapisih, omogocajo nadaljnjo statisti¢no obdelavo in bolj$o razlago o tem,
kako se oblikujejo razli¢ne vrednostne opredelitve.

3 SKLEP

Predstavljeni model omogoca agenciji ARAO (in drugim odgovornim za izgradnjo odla-
galiS¢a) pridobiti informacije o vrednostnih opredelitvah, ki pomembno vplivajo na spre-
jemljivost lokacije odlagalis¢a za javnost. Zapisani rezultati modela bodo odkrili, kako
Javnost gleda na problem odlagalis¢a, kakSen pomen prebivalci pripisujejo posameznim
merilom za izbor lokacije in katera obmoc¢ja so potencialno sprejemljivejsa.

Model je zaenkrat Se v fazi testiranja in Se ni bil predan v javno uporabo, tako da
odziva javnosti e ne moremo oceniti. Tudi ob optimisti¢ni predpostavki, da bo model iz-
polnil svoj namen seznanjanja javnosti ter vzpostavitve komunikacije, pa seveda ne more
nadomestiti vrhunskega strokovnega znanja ter odgovornega dela odlocevalcev. Rezultati
bodo namre¢ pokazali subjektivno opredelitev posameznika do problema odlagalii¢a in
njegovih vplivov na okolje. Tudi zdruZenih rezultatov velikega $tevila uporabnikov ne
moremo neposredno uporabiti kot predlog moznih lokacij odlagali$¢a. So pa pomemben
prikaz skupnih in konfliktnih izhodis¢ vrednotenja prostora ter informacija o tem, katere
vrednote ljudje predvsem Zelijo zavarovati pred potencialnimi vplivi odlagalis¢a. Zelimo,
da bi model predvsem pripomogel h konstruktivni in vsebinsko usmerjeni razpravi ter
pripeljal do alternativnih (strokovnih) modelov vrednotenja prostora in predlogov lokacij,
ki bi lahko dobile podporo v javnosti.

S tem pa delo na modelu seveda e ni zakljuceno. Naértovane so dopolnitve, ki bodo
prispevale k njegovi uporabnosti:

e metoda za ¢im hitrejSo sprotno obdelavo rezultatov ter prikaz povratnih informacij,
kar bi vsakemu uporabniku omogocalo primerjavo z drugimi,

e metoda za uporabo rezultatov v postopku izbora. zlasti za oblikovanje strokovnih
modelov vrednotenja prostora ter pridobivanje (perspektivnih) izhodi¢nih lokacij
in argumentov za pogajanja z lokalnimi skupnostmi.
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NAPOVED OGROZENOSTI
PREBIVALSTVA ZARADI PLAZOV NA
OBMOCJU OSREDNJE SLOVENIJE

Marko Komac*

Izvlecek

Napoved ogroienosti prebivalstva zaradi pla-
zov na obmodju osrednje Slovenije

Za obmocje zahodnega dela osrednje Sloveni-
Jje so bile izdelane analize izpostavijenosti oz.
ogroZenosti poseljenih obmocij in infrastruktu-
re zaradi plazov. Na ogrozenih obmodjih inter-
esnega ozemlja Zivi 22 % prebivalstva, na zelo
ogrozenih obmodjih pa 2,3 %. Podobno velja
za objekte, katerih 28 % delez lezi na ogrozenih
in 3 % delez na zelo ogroZenih obmodjih. Bolj
Je plazovom izpostavijena infrastrukiura, pri
kateri je ogroZenost tipa infrastrukiure pove-
zana z njegovo pomembnostjo. Delez Zeleznic,
ki poteka prek ogroZenih obmodij, je 4 %. Na
obravnavanem obmodju se mocno prepletata
interes prebivaleev in za Zivljenje neugodne na-
ravne razmere. Le z vkiljucitvijo kart ogroZeno-
sti v proces prostorskega planiranja je mozno
kasnejse neprijetne posledice minimizirati, ali
se jim celo izogniti.

Kljucne besede

plazovi, ogrozenost prebivalstva, ogroZenost
infrastrukture, prostorsko planiranje, Sloveni-
ja, GIS

UDK: 551.435.62(487.4), UDK: 91:659.2:004

Abstract

Population risk analysis due to potential land-
slides in the area of central Slovenia

For the area of central Slovenia analyses have
been conducted to determine the exposure of
the population and infrastructure to landslides.

More than 22 % of the population lives on risky
areas and 2,3 % live on highly risky areas. Very
similar results were derived form the analysis
of the buildings ' exposure. 28 % of them lay on
risky areas and 3 % on highly risky areas. More
exposed is the infrastructure (roads, railway,

gas pipelines, etc.), where the exposure to risk
depends on the importance of the infrastructure
type. 4 % of the railway lay on the risky areas.

The population interest and relatively unfavour-
able living conditions overlap very much in the

area under research. Only by implementation

risk maps in the process of sustainable spatial
planning the unwanted consequences of natural
events can be minimised or even avoided.

Keywords
landslides, population at risk, infrastructure at
risk, spatial planning, Slovenia, GIS

1 UVOD

Plazovi so eden od geolo$kih pojavov, ki mu v zadnjem casu tudi SirSa javnost posveca
precejsnjo pozornost, predvsem zaradi izrednih dogodkov preteklih letih. Na splosno pla-
zovi v Sloveniji ne ogrozajo prebivalstva, z izjemo posameznih neposredno ogrozenih
stanovanjskih objektov. Bolj je plazovom izpostavljena infrastruktura (ceste, zeleznice,
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daljnovodi, plinovodi ipd.). Karte geolosko pogojenih nevarnosti napovedujejo obmoéja
vecje izpostavljenosti geoloskim nevarnostim in z upoStevanjem le-teh je moZno zmanj-
Sati njihove negativne posledice. Vkljucevanje kart tveganja pred plazovi v postopek iz-
delave prostorskih planov je tako nujno. Poseljenost in raba prostora se nenehno spremi-
njata, z uporabo satelitskih podob pa lahko aZurno sledimo njenim spremembam. Karte
geolosko pogojenih nevarnosti in rabe prostora lahko uspe$no uporabimo pri napovedih
in ocenah ogroZenosti.

2 OBMOCIJE RAZISKAV IN UPORABLIJENI PODATKI

Obravnavano obmocje lezi v osrednjem delu Slovenije (slika 1a). Priblizno 35 km x
35 km veliko obmocje se razteza med N 46°, E 14° na jugozahodu (okolica Idrije) in N
46°19°, E 14°27" na severovzhodu (okolica Preddvora). 1222 km? veliko obmodje v celo-
ti pokriva ob¢ine Dobrova — Horjul — Polhov Gradec, Gorenja vas — Poljane, Medvode,
Zelezniki, Ziri, ve¢ino ob&ine Kranj ter delno ob¢ine Bled, Bohinj, Brezovica, Cerklje na
Gorenjskem, Cerkno, Idrija, Logatec, Naklo, Radovljica, Sencur, Tolmin in Vrhnika. Veg-
Ji del ozemlja je hribovit. Severovzhodni del, Sorsko polje, in jugovzhodni del obmodéja,
Ljubljansko barje, sestavlja vec¢inoma ravninski svet s posameznimi vzpetinami, bolj hri-
bovit svet obsega obmogja idrijsko-zirovskega hribovja in Polhograjskih dolomitov. na
obmog¢ju Jelovice in Ratitovea pa je teren strmejsi in ponekod tudi gorat. Vodno omrezje
na omenjenem obmodju sestavljajo reke Sava, Sel3ka in Poljanska Sora v osrednjem de-
lu ter Ljubljanica in Idrijca v obrobnih delih. Na obmod¢ju Zivi po podatkih iz leta 1996
(Urad RS za prostorsko planiranje et al., 1997) okoli 135.000 prebivalcev. Ocena je gro-
ba, saj je bila izratunana na podlagi podatkov o gostoti prebivalstva na 0,01 km?. Ker so
ti podatki razdeljeni v razrede po 10 prebivalcev, je bila privzeta srednja vrednost razreda.
Najvecje mozno odstopanje od podanega podatka je 25 % (103000-176000). Ve&ji mesti
sta Kranj in Skofja Loka, ve&ji kraji, ki leZijo na obmocju, pa so Idrija, Cerkno, Zelezni-
ki, Ziri, Poljane in Horjul. Med njimi je zaradi razprenosti prebivalstva po vigje lezecih
predelih dobro razpredena infrastrukturna mreza. Slika 1b prikazuje digitalni model visin
obravnavanega obmogja.

Manbor
j‘u i3
L s
Ljutdjana
- cbravnavanc obmoljs
Koper ‘

1] X o -
—_—

Slika 1: Polozaj (a) in digitalni model visin obravnavanega obmocja (b).
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V namen izdelave napovedi ogrozenosti prebivalstva zaradi plazov na obravnavanem
obmocju so bili uporabljeni karta napovedi plazovitih obmocij (Komac 2003a), Osnovna
geoloska karta 1 : 100.000 (po Buser et al. 1967; Buser 1968; Buser 1987; Grad & Ferjan-
¢i¢ 1976), digitalni model viSin (Geodetska uprava Republike Slovenije 2000), podatki o
gostoti prebivalstva (Urad RS za prostorsko planiranje et al. 1997), register prostorskih
enot (Geodetska uprava Republike Slovenije 2004), infrastruktura — ceste (Geodetska
uprava Republike Slovenije 2000), Zeleznice so bile zajete s topografske osnove (Geo-
detska uprava Republike Slovenije 1994) in satelitske podobe (Statisti¢ni urad Republike
Slovenije 1993; Sovinformsputnik 2001).

2.1 Karta napovedi plazovitih obmocij

Razdelitev interesnega obmocja na 25 stopenj tveganja zaradi pojavljanja plazov te-
melji na podatkih o nevarnosti pojavljanja plazov. dobljenih z multivariatnimi analizami
prostorskih dejavnikov (Komac 2003b). Karta je prikazana na sliki 2. Stopnja tveganja za
osnovno celico je bila dolocena na osnovi standardnega odklona (SD) vrednosti verjetno-
sti pojavljanja plazov (preglednica 1), stopnje pa so bile nato zaradi enostavnejSega pri-
kaza zdruzene v razrede tveganja. Za mejo med neplazovitimi in plazovitimi obmodji je
bila dolo¢ena srednja vrednost (SV) verjetnosti pojavljanja plazov. To seveda ne pomeni,
da se na »neplazovitih« obmogjih plazovi ne morejo pojavljati, le verjetnost pojavljanja je
tam manjsa. V realnosti je tako ostro definirana meja malo verjetna in je bolj postopna.

Slika 2: Karta napovedi plazovitih obmocij. SvetlejSe so obarvana obmocja z majhno stopnjo tvega-
nja nastanka plazov, temnejse pa obmocja z veliko stopnjo tveganja pojavljanja plazov.
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Analiza prekrivanja je bila opravljena tudi na podatkih o povrsinskih tipih CORINE
za Slovenijo (HoCevar et al. 2001). Rezultati analize za 3 razrede od 14 prisotnih povrsin-
skih tipov so prikazani na sliki 4. Enako kot pri analizi prej$njih satelitskih podob tudi pri
analizi povrsinskih tipov CORINE naseljena obmogja v veliki vecini leZijo na obmodgjih
z manj$o verjetnostjo pojavljanja plazov. Na takih obmocjih lezi 86,5 % »nesklenjenih
urbanih povrsin«, 96 % »industrijskih in trgovskih objektov« in vsa obmogja izkoris¢anja
naravnih surovin (»dnevni kopi in kamnolomi«). Na zelo ogrozenih obmog¢jih lezi le do-
brega pol odstotka »nesklenjenih urbanih povrsin«. Manjsi deleZi ogrozenih obmogij pri
tej analizi so najverjetneje posledica izlo¢itve majhnih obmo¢ij povrsinskih tipov CORI-
NE iz podatkovne baze.

Ta dva tipa analize ne podajata podatkov o Stevilu ogroZenih prebivalcev, temve¢ le
o delezu zaradi plazov ogrozenih povrsin. Rezultati, dobljeni z analizo satelitskih podob,
so se izkazali za pomanjkljive oz. premalo natan¢ne. V nadaljevanju bi bilo smiselno
podatke klasificirati poleg barvnih vzorénih lastnosti $e na podlagi oblikovnih vzorénih
lastnosti, Se vedno pa rezultati ne bi podajali $tevila ogrozenega prebivalstva.

100%,

90%
80%
70%
60%
50% /
40% %

30%

delei razreda po CORINE

20°%

10%

"o

zelo majhno pretezno ZIMErmo ZMerno preteino veliko zelo velko
maghno majhno majhno veliko veliko

razred tvegan ja

—<o—nesklenjene urbane povriine —%— industrija. trgovina —'=— dnevni kopi, kamnolom = RT

Slika 4: Porazdelitev povrsinskih tipov po nomenklaturi CORINE glede na razrede tveganja. Delezi
so prikazani kumulativno, linija RT pa prikazuje porazdelitev razredov tveganja.

3.2 Ocena ogroZenosti prebivalstva oz. poseljenih obmocij zaradi pojavijanja
plazov

Kot osnovni podatki za izvedbo analize ogroZenosti prebivalstva oz. poseljenih ob-
mocij so bili vzeti podatki o gostoti poseljenosti na obmocju Slovenije. Velikost osnovne
celice je 100 x 100 metrov, gostota prebivalcev pa je razdeljena na razrede po deset
prebivalcev. Trend poseljevanja nekega obmocja je v veliki meri povezan z naklonom
pobocij; strmejsa pobocja so tezje naseljiva in obenem primernejsa za pojavljanje plazov,
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kar potrdi tudi primerjava poseljenosti in naklona terena (slika 5). Kljub temu pa se v pri-
meru pojavljanja naselji na strmej$ih pobod¢jih, le-ta pojavljajo na geolosko stabilnejsih
tleh oz. kamninah (slika 6). Kjer prebivalci obravnavanega obmocja poseljujejo manj
stabilna obmoc¢ja, so nakloni pobo¢ij zelo majhni (oznaka razreda je majhna). Podatki o
inzenirsko-geoloskih lastnostih kamnin in o naklonu pobocij so prikazani z razredi, kjer
manjsa vrednost pomeni stabilnej$e kamnine oz. man;jsi naklon pobocja. Inzenirsko-geo-
loske lastnosti kamnin so bile povzete po Ribi¢i¢ (2001) in Urbanc et al. (2000). Razredi
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Slika 5: Porazdelitev poseljenosti na obravnavanem obmocdju glede na naklon pobocij
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naklona pobo¢ij so identi¢ni tistim, prikazanim na sliki 5. Stevilénejsa poseljenost je na
sliki obarvana temneje. Slika 7 prikazuje porazdelitev poseljenosti po stopnjah tveganja
pojavljanja plazov. Zelo ociten je trend redkej$e poseljenosti na obmogjih, kjer je moz-
nost pojavov plazov vec¢ja. Skupni delez prebivalstva, ki poseljuje ogrozena obmocja, je
dobrih 22,25 %, zelo ogrozena obmoé&ja pa poseljuje 2,3 % prebivalstva obravnavanega
obmogja. Se natanénejse podatke o ogrozenosti bi dobili, Ge bi namesto gostote poselje-
nosti uporabili podatke o Stevilu prebivalcev po posameznih enotah EHIS.

25% —— 100%
. (1) o
g 20% 80%
2
2 15% 60%
£
-
§' 10% 40%
]
S % l 20%
0% s . 0%
8 £ 82 B2 g2 g8g 2 g2
eEF 7 2 S 85 gX ° S
= = g g g E B~ g 2 i
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Slika 7: Porazdelitev poseljenosti na obravnavanem obmodju glede na razrede tveganja pojavijanja
plazov. Zvezno so prikazani kumulativni delezi prebivalstva (svetlo) in razredov rveganja (temno).
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Slika 8: Porazdelitev grajenih objektov glede na razrede tveganja. Zvezno so prikazani kumulativni
delezi grajenih objektov (svetlo) in razredov tveganja (temno).
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3.3 Ogrozenost grajenih objektov zaradi pojavijanja plazov

7 analizo prekrivanja podatkov o lokaciji zgradb na interesnem obmocju in karto
tveganja pojavljanja plazov je moZno oceniti $tevilo grajenih objektov, ki so ogrozeni
zaradi pojavov plazenj. Takih objektov je ve¢ kot 28 %. Podatki ne vsebujejo opisa tipa
objekta, zato so rezultati prikazani skupno za vse grajene objekte (slika 8). Tako kot pri
porazdelitvi prebivalstva je tudi pri grajenih objektih vecji delez na obmoc¢jih z manjsim
tveganjem (72 %). na zelo ogroZenih obmogjih pa stojijo slabi 3 % objektov. Od 421 na-
selij, ki leZijo na obravnavanem obmogju, jih na njem v celoti leZi 80,5 % in delno slabih
20 %. Od slednjih jih 37.5 % lezi na obmogjih, kjer je moznost pojavljanja plazov ve¢ja
od povprecja, od prvih pa je delez takih obmocij kar 60.6 %. Podobnost med porazdelit-
vijo poseljenosti in porazdelitvijo grajenih objektov je vec kot ocitna.

3.4 OgrozZenost infrastrukture zaradi pojavljanja plazov

Infrastruktura je med najbolj ogroZenimi, saj je njena naloga, da povezuje obmocja
¢lovekovega interesa in mora zato kdaj pa kdaj potekati tudi prek manj ugodnih obmocij
oz. obmoc¢ij, kjer je tveganje nastanka plazov ve¢je. Analiza se je osredotocila le na cest-
no omreZje in na zeleznice na obravnavanem obmocju. Cestno omrezje je bilo razdeljeno
na pet razredov; avtoceste, ceste, poti, kolovoze in pespoti, Zeleznice pa le na en razred.
Slika 9 prikazuje porazdelitev cestnega omreZja oz. tipov cest glede na razrede tveganja.
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Slika 9: Porazdelitev cestnega omreZja glede na razrede tveganja.

Opaziti je trend upadanja deleZa avtocest z veCanjem stopnje tveganja oz. pri raz-
redih z vegjim tveganjem. Od avtocest se na ogrozenih obmogjih pojavljata le slaba 2
%. Za druge tipe cestnega omreZja je opazen pri¢akovan trend nara$c¢anja delezev manj
pomembnih tipov v razredih z ve¢jim tveganjem. Vzrok temu je najverjetneje potreba
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po izgradnji cesti§¢ za dostop do naravnih danosti (lesa) in je zato cestno omreZje bolj
razvejano tudi po obmogjih, kjer je prebivalstvo redko. Za razliko od avtocest lezi na
ogrozenih obmo¢jih dobrih 43 % cest. Delez najbolj ogroZenih cest pa je 4,6 %. Vedidel
poti, slabih 54 %, se pojavlja na ogrozenih obmog¢jih, okoli 4 % pa jih je tudi na najbolj
ogrozenih obmogjih. Podobno velja tudi za kolovoze, medtem ko poteka prek ogroZzenih
obmocij 62,5 % in prek najbolj ogrozenih skoraj 7 % peSpoti. Na sliki 10 je prikazana
porazdelitev zelezniSskega omreZja na obravnavanem obmod¢ju glede na razrede tveganja.
Vec kot 95 % omrezja, ki po skupni dolzini zna3a 29,5 km, poteka prek obmocij, kjer je
tveganje majhno, ostali del pa poteka prek obmoéij z zmerno velikim tveganjem zaradi
pojavljanja plazov. Razmeroma velik delez Zeleznic (37,7 %) poteka prek obmodij, kjer
Jje tveganje zmerno majhno, kar je posledica lege trase Zeleznice, ki je med Kranjem in
Kropo stisnjena med Savo in njenim strmim desnim bregom.
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Slika 10: Porazdelitev Zelezniskega omrezja glede na razrede tveganja. Zvezno so prikazani kumu-
lativni delezi Zeleznic (svetlo) in razredov tveganja (temnao).

4 SKLEP

Iz rezultatov predstavljenih analiz je moZno sklepati, da se na interesnem obmo¢ju moéno
prepletata interes prebivalcev in za Zivljenje neugodne naravne razmere (vsaj glede po-
javljanja plazov). Karte ogroZzenosti zaradi razli¢nih naravnih pojavov, npr. potresov, po-
plav, zemeljskih in sneznih plazov, gozdnih poZarov itd., so zelo pomemben pripomoéek
pri smotrnem in sonaravnem prostorskem planiranju. Z nenehnim kréenjem kvalitetnega
Zivljenjskega prostora bo naraséala tudi potreba po upo$tevanju naravnih razmer, ki je
bila do danes bolj ali manj, ponekod pa popolnoma zanemarjena.
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GEOINFORMACIJSKA PODPORA
OPREDELJEVANJU STRNJENE IN
RAZPRSENE POSELITVE

Marko Krevs*

Izvlecek

Geoinformacijska podpora opredeljevanju str-
njene in razpriene poselitve

Poseliena obmocja, znotraj teh pa strajeno in
razprieno poseljena obmocja, sodijo med te-
meline in pogosto uporabljane pojme v pros-
torskih vedah in v prostorskem planiranju na
drzavni, regionalni in lokalni ravni. Vendar
so tako v strokovni literaturi kot v zakonoda-
Ji opredeljeni dovolj ohlapno, da se konkretno
uporabljene opredelitve med seboj bolj ali manj
izrazito razlikujejo. Geoinformacijska orodja,
vse Stevilnejsi viri prostorskih podatkov in se-
veda tudi vse raznovrstnejse potrebe po kvan-
titativno opredeljenih obmodjih strnjene in raz-
priene poselitve omogocajo nastajanje vse vec-
Jjega Stevila tovrsinih opredelitev. Predstavijen
Je pregled nekaterih moznosti in dejanskih po-
skusov geoinformacijsko podprtih opredelitev
poseljenih obmocij, strnjene in razpriene pose-
litve v Sloveniji.

Kljuéne besede

strnjena poselitev, razprsena poselitev, geo-
informatika, geografski informacijski sistem,
Slovenija

UDK: 911.37:659.2:004(497.4)

Abstract

Geoinformatic support to defining dense and
dispersed settlement

Built-up areas, dense and dispersed settlement,
are among fundamental and frequently used
conceptions in spatial sciences and in spatial
planning, at national, regional and local spa-
tial level. Because they are usually defined in
very general manner in scientific literature
as well as in legislation, the empirical defini-
tions are quite diverse. Geoinformatic tools,
numerous sources of applicable spatial data,
and diverse demand for quantitatively defined
built-up areas, dense or dispersed settlement,
support the appearing of new empirical defini-
tions of these conceptions. Overview of selected
possibilities for and actual attempts of their
empirical definitions in Slovenia are presented
and discussed.

Keywords
dense settlement, dispersed settlement, geoin-

formatics, geographical information system,

Slovenia

1 UVOD

Poseljena obmocja, strnjena in razpriena poselitev sodijo med tiste pojme, ki se v prostor-
skih vedah pogosto uporabljajo in se zdijo vsem »domaci«. Ker niti v strokovni literaturi
niti v zakonodaji niso to¢no opredeljeni, se njihovi uporabniki pogosto znajdemo v za-
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dregi, kako jih opredeliti. Posebno zadrego v zadnjem ¢asu povzroca sklicevanje podza-
konskih aktov na pojem naselja, katerega predstavljajo obmodcja strnjene pozidave — kaj
Jje strnjena pozidava, kje se konca (in se zaCne razpriena pozidava) ter kako obravnavati
nepozidana obmocja znotraj naselij, pa ni to¢no opredeljeno. Na tovrstne opredelitve naj
bi se navezovale zelo konkretne odlocitve, npr. o naértovanju Sirjenja poselitvenih ob-
mocij ter izdaji dovoljenj za gradnjo. Zato ohlapnost opredelitev obravnavanih pojmov
nedvomno vodi od zadreg na »akademski« ravni k zadregam pri konkretnem izvajanju
prostorskega nacrtovanja in upravljanja.

Zdi se, da geoinformacijska orodja in dostopnost $tevilnih virov digitalnih prostor-
skih podatkov $e dodatno Sirijo mnozico empiri¢nih opredelitev obravnavanih pojmov.
To je mogoce pricakovati tudi v bodoce, saj je iskanje razli¢nih opredelitev, izdelanih za
razli¢ne namene (v razli¢nih prostorskih merilih, na podlagi razli¢nih vsebinskih meril)
pogosto smiselno. Vendarle pa obenem obstaja tudi teZnja k iskanju $irSe sprejemljivih
meril in opredelitev navedenih pojmov, ki jo zasledimo tudi v nekaterih aktualnih raziska-
vah (Cerne et al. 2003-2004, Krevs 2004a, Krevs 2004b, Pichler Milanovic 2003-2004).

V prispevku primerjamo nekatere moznosti in dejanske poskuse geoinformacijsko
podprtih opredelitev poseljenih obmog¢ij, strnjene in razpriene poselitve v Sloveniji. Vec-
ina spoznanj je povzetih po raziskavi »Dinamika spreminjanja kategorij poselitvene rabe
tal v Sloveniji v obdobju 1991-2002« (Krevs 2004a).

2 POSELJENA OBMOCIJA, STRNJENA IN RAZPRSENA POSELITEV

Z razmejevanjem »poseljenega« od »neposeljenega« ter lo¢evanjem strnjene in razpriene
poselitve se je doslej morda najpogosteje ukvarjala kartografija. Viri podatkov in postop-
ki, ki jih obravnavamo v nadaljevanju, zadevajo tudi kartografsko stroko in so bili ve¢ino-
ma Ze uporabljeni tudi za kartografske prikaze. Vendarle pa opredeljevanje obravnavanih
pojmov bistveno presega zgolj kartografsko problematiko in stroko.

Empiri¢ne opredelitve vseh treh pojmov niso same po sebi umevne, temve¢ morajo
temeljiti na dogovoru med uporabniki, ali morajo biti dolo¢ene (npr. v zakonodaji s strani
drzave). Nalogo strokovnjakov (geografov, geodetov, urbanistov, kartografov, pravnikov
in drugih) lahko opredelimo predvsem kot pripravo strokovnih podlag za tovrsten dogo-
vor ali dolo¢bo, izdelavo primerov opredelitev in njihov prikaz, analizo, kriti¢no presojo
z razli¢nih vidikov.

Geoinformacijska znanja in orodja omogocajo ali vsaj bistveno olajajo izvedbo na-
vedenih strokovnih nalog. Med prednostmi geoinformacijsko podprtega pristopa izpo-
stavljamo transparentnost, preverljivost, ponovljivost postopkov ter bistveno olaj$ano po-
vezovanje opredeljevanja obravnavanih pojmov, njihovega kartografskega prikazovanja,
analiz, primerjav in ovrednotenj.

V nadaljevanju besedila bomo omenili nekatere glavne tezave opredeljevanja ob-
ravnavanih pojmov v Sloveniji ter opozorili na nekatere izrazite razlike med izbranimi
opredelitvami. Slednje lahko glede na temeljno merilo opredeljevanja lo¢imo na:

e opredelitve na podlagi stavb oz. naselij,
e opredelitve na podlagi oddaljenosti (razmika) med stavbami,
e opredelitve na podlagi gostote pozidave (v ozji ali 8irsi okolici),
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opredelitve na podlagi rabe tal in
kombinirane opredelitve.

2.1 Naselja ali stavbe?

Razumevanje obravnavanih pojmov se lahko s prostorskim merilom spreminja. V
razpravah o problematiki razprSenosti poselitve v Sloveniji pogosto razberemo, da se
razprienost nanasa na razporeditev $tevilnih »majhnih naselij« glede na vecja sredisca.
Mnoga med temi »majhnimi naselji« so strnjeno grajena naselja, njihova razpriena pros-
torska razmestitev pa se npr. navezuje na dnevno migriranje do zaposlitvenih in oskrbnih
sredis¢, problematiko lokalnih storitvenih, zdravstvenih, izobrazevalnih ustanov, poselje-
nost podezelja.

V prostorskih vedah, zlasti v prostorskem naértovanju, je bolj razsirjeno ozje poj-
movanje poselitve. ki temelji na prostorski razmestitvi stavb ter obic¢ajno tudi zemljis¢,
ki jih k tem stavbam »pripisemo« na podlagi njihove funkcije ali prostorskega polozaja.
Negativne vidike tako opredeljene razprienosti poselitve najveckrat predstavljajo npr.
vi§ji stroski za infrastrukturno opremljenost (in delovanje infrastrukturnih sistemov), ne-
smotrna ali celo nedovoljena raba tal, negativni u¢inki na izgled pokrajine.

Najozje opredelitve poseljenih obmo¢ij temeljijo izkljucno na podatkih o hisnih Ste-
vilkah ali stavbah. Po uvedbi evidence hisnih stevilk (EHIS) so bile v Sloveniji med ob-
ravnavanimi opredelitvami morda najpogosteje uporabljana rastriranja centroidov hisnih
Stevilk, ki jih Se danes zasledimo v Stevilnih raziskavah, tudi za prostorsko-planerske po-
trebe. V rabi so razli¢ice, ki se razlikujejo glede na prostorsko locljivost (npr. po 10-, 50-,
100-metrskih rastrskih celicah) in prikaz prisotnosti poseljenosti (npr. s prisotnostjo vsaj
ene hisne Stevilke, Stevilom hisnih stevilk, $tevilom prebivalcev na obmocju posamezne
celice). Glavna tezava tega nacina prikazovanja poselitve je pretvorba med centroidi, ki
nimajo povrsine, v celice, ki ne ustrezajo dejanski obliki in povrsini stavb, na katere se
centroidi nanasajo. Velik del stavb v Sloveniji ima sicer manjso povrsino tlorisa od 10-
metrskih rastrskih celic, Stevilne hisne stevilke pa se nanaSajo na velike stavbe ali vec
stavb (npr. kme¢ki domovi, industrijsko-obrtne cone), ki lahko znatno presegajo velikost
1 00-metrskih rastrskih celic. Na splosno velja, da »vecje« celice (npr. 50-metrske in vec-
je), zlasti v pretezno stanovanjskih obmogjih s prevlado enodruzinske ali vrstne gradnje,
poleg pozidanih povriin zajamejo tudi veliko povrsin, ki jih lahko (zelo priblizno in zato
kriti¢éno) razumemo kot »funkcionalna zemljis¢a« (ali del funkcionalnih zemljis¢).

Kataster stavb (z vektorsko strukturo podatkov) odpravlja nekatere tezave rastriranja
centroidov hisnih Stevilk, zlasti glede to¢nosti prikaza prostorske oblike in velikosti stavb
ter glede upostevanja vseh stavb, ki jih je bilo mogoce razbrati z ortofota, torej tudi Ste-
vilnih, ki nimajo hi$ne Stevilke. Prav del slednjih stavb pa lahko povzro¢i tudi vsebinske
probleme pri opredeljevanju poselitve, saj so v katastru npr. tudi vrtickarska naselja.

Preglednica 1 kaze velike razlike v obsegu poseljenih povrsin, ki jih dolo¢imo na
podlagi razli¢nih opredelitev. Rastrirai centroidi hisnih tevilk (po stometrskih rastrskih
celicah) pokrijejo skoraj enajstkrat toliksno povrSino, kot jih dejansko zasedajo stavbe,
medtem ko rastrirani po desetmetrskih celicah pokrijejo le dobro cetrtino dejanskih po-
vr§in pod stavbami.
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Ocenjujemo, da bi se z rastriranjem centroidov hisnih stevilk po priblizno 20- do 25-
metrskih rastrskih celicah ocena skupne poseljene povrsine priblizala dejanski povrsini,
ki jo zasedajo stavbe. Vendarle bi rezultat takSnega rastriranja Se vedno vseboval zgoraj
navedene napake (neustrezno predstavitev velikosti in oblike stavb, neupostevane stavb
brez hisnih stevilk).

Za Stevilne analize in prikaze so zazeleni poenostavljeni rastrski podatki poseljenih
obmocij. Ker je kataster stavb velika in kompleksna zbirka vektorskih podatkov, je tore;
za marsikatero uporabo primernej$e njegovo rastriranje. Izracuni kazejo (preglednica 1),
da se skupna povrsina po 10-metrskih celicah rastriranih stavb zanemarljivo (za okoli
0,1 %) razlikuje od dejanske povrsine stavb.

Preglednica 1: Povrsina (v hektarih) razlicno opredeljenih poseljenih povrsin v Sloveniji.
Povrsina |Povrsina stavb, |Rastriranje EHIS, |Rastriranje EHIS, |Rastriranje EHIS,
stavb 10 m celice 10 m celice 50 m celice 100 m celice

Slovenija (16816 ha {16799 ha 4824 ha 75908 ha 183777 ha

Viri: SURS (Statistiéni ... 2001), GURS (EHIS 2002, Kataster stavb 2002), Krevs (2004a).

2.2 Oddaljenost med stavbami

Strnjenost in razprienost poselitve (v ozjem smislu) se logi¢no navezujeta na pojma
medsebojne oddaljenosti med stavbami in na lokalno gostoto pozidanosti.

Oddaljenost med stavbami (podanimi s centroidi hisnih Stevilk ali s podatki iz kata-
stra stavb) se je v slovenski prostorsko planerski literaturi veckrat uporabljala za dolocitev
meje strnjenega naselja. Podrobnejsa proucitev taksne opredelitve pokaze, da opredelitev,
ki se zdi sprejemljiva za obmocje enodruzinskih his na robu naselja, ni vedno uporabna
za druge vrste stanovanjske ali nestanovanjske pozidave. Drugo pomanjkljivost metode
predstavlja neobcutljivost na razlike v gostoti poselitve na obmocjih, kjer so stavbe raz-
maknjene za manj, kot dolota prag za locitev strnjenosti in razprienosti. Na sliki 1 se
krogi s polmerom 50 metrov
»zlijejo« v veéja obmocja »str-
njene poselitve«, ki se med se-
boj morfolosko (fizionomsko)
zelo razlikujejo.

Viri: GURS (EHIS 2002), Stepec in
drugi (2003), Krevs (2004a).

Slika 1: Primer opredeljevanja
strijenosti poselitve na podlagi
100-metrske  oddaljenosti  med
centroidi hisnih stevilk.
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2.3 Gostota pozidave

Opredeljevanje strnjenosti oz. razprsenosti poselitve na podlagi gostote pozidave se
vsebinsko nekoliko bolje pribliza nac¢inu dojemanja obeh pojmov, zlasti ¢e uporabimo
podatke o tlorisih stavb iz katastra stavb. Za dojemanje primerljive »stopnje strnjenosti«
poselitve so namrec¢ lahko velike stavbe bolj razmaknjene kot majhne. Ker opredeljevanje
stopnje strnjenosti pozidave temelji na delezu pozidane povriine v dolo¢eni okolici po-
samezne lokacije, je vegjih stavb potrebnih manj kot majhnih, da ugotovimo neko stopnjo
strnjenosti poselitve.

Za raziskovalne potrebe je zanimiva moznost preizkusanja »mehkih« (fuzzy) pred-
stavitev stopnje strnjenosti oz. razprienosti poselitve (slika 2). Za prakti¢no uporabo se je
obic¢ajno potrebno odloéiti za eno izmed moznih razlicic opredelitev. Na sliki 3 lahko pri-
merjamo razporeditev (tlorisov) stavb ter obmocij »strnjene« in »nestrnjene« poselitve.
Meja med slednjima je 5 odstotkov pozidanih povrsin na obmocju kroga s polmerom 100
metrov s sredi$¢em na posamezni lokaciji. Kot »strnjena« smo torej opredelili obmocja
z vijo gostoto pozidave od tega praga, kot »nestrnjena« pa obmocja, ki so manj kot 100
metrov oddaljena od najblizje stavbe in na katerih okolici je gostota zazidave pod tem
pragom. Vsa ostala obmod¢ja so opredeljena kot »neposeljena«. Opazimo lahko, da so
»nestrnjeno poseljena« obmog¢ja lahko »znotraj« naselja. Zato smo se izognili uporabi
pojma razpriena poselitev, ki ga obi¢ajno povezujemo s poselitvijo na robovih ali izven
vecjih strnjenih naselij.

Vira: SURS (EHIS 2002), Krevs (2004a).

Slika 2: Primer »mehke« (fuzzy) opredelitve strnjenosti poselitve (med 0= ni strajena in 1= struje-
na) na podlagi izracunanih gostot rastriranih centroidov hisnih stevilk v bliznji okolici posamezne
lokacije.
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V preglednici 2 vidimo, da je po uporabljeni opredelitvi »strnjenosti« oz. »nestr-
njenosti« poselitve okoli petkrat toliko »strnjeno poseljenih« obmo¢ij, kot je povriina
tlorisov stavb v Sloveniji, celotna »poseljena« obmoéja pa so kar 27-krat tolik$na, kot je
skupna povrsina stavb. Izrazita pomanjkljivost metode, da med poseljena obmogja zgolj
zaradi blizine uvrsca sicer nepozidano okolico stavb, se torej pokaZe predvsem na redkeje
poseljenih obmogjih. Naceloma je mogoce bliznje nepozidane povriine oceniti kot »pri-
blizek« funkcionalnih zemljis¢. Vendarle je ta ocena preve¢ priblizna, da bi bila uporabna
npr. za podrobnejse prostorsko nacrtovanje.

Vira: GURS (Kataster stavb 2002), Krevs (2004a).

Slika 3: Primer opredelitve strnjenosti naselja na podlagi pet ali vecodstotnega deleza povrsin pod
stavbami v polmeru 100 metrov. Nestrnjena poselitev zajema vsa ostala poseljena obmodja, na
katerih ta prag gostote pozidanosti ni doseZen.

Preglednica 2: Povisine strnjene in nestrnjene poselitv, opredeljene na podlagi 5% praga gostote
pozidanosti s stavbami v polmeru 100 metrov.

Povrsina stavb Strnjeno (A) lNcslmjcm (B) Poseljeno (A + B)

Slovenija [ 16816 ha 83134 ha |3?2055 ha (455189 ha

Viri: GURS (Kataster stavb 2002), Krevs (2004a).
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2.4 Kataster dejanske rabe tal

Idealen vir podatkov za ocenjevanje ali dolo¢anje »funkcionalnih zemljisc«, ki sku-
paj s stavbami tvorijo naselje, bi bil kataster dejanske rabe tal. Zal ne obstaja in tudi
obstojeci zemljiski kataster (DKN), ki bi lahko sluzil kot njegov »priblizek«, Se ne dose-
ga zelene kakovosti. Za grobo ocenjevanje obsega stavbam pripadajocih »funkcionalnih
zemljid¢« lahko kot pomozna vira o rabi tal uporabimo Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe
tal v Sloveniji ter Zajem rabe kmetijskih zemljis¢. Po zemljiskem katastru je v Sloveniji
»pozidanih« povrsin, ki poleg razli¢nih vrst stavb npr. vkljucujejo tudi dvorisca, trge,
odprta skladis¢a, 2.08-krat toliko, po »Statisti¢cnem GIS-u« pa je 3,3-krat toliko, kot je
povrsina tlorisov stavb iz katastra stavb (preglednica 3).

Preglednica 3: Povrsina stavh v primerjavi s pozidanimi povr§inami v Digitalnem katastrskem na-
Crtu ter v Statisticnem GIS-u pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji.

Pt Sl Pozidano, Kataster Pozidano, StatGIS
(DKN) 2003 2001
Slovenija 16816 ha 35009 ha 55727 ha

Viri: SURS (Statisti¢ni ... 2001), GURS (EHIS 2002, Kataster stavb 2002), Krevs (2004a).

3 SKLEP

Nobena izmed predstavljenih metod nas ne pripelje do empiri¢ne opredelitve strnjeno
oz. razprieno poseljenih obmo¢ij, ki bi bila splo$no sprejemljiva in uporabna npr. tudi
za konkretne naértovalske potrebe ali kot referenca za dolocene dele zakonodaje. Zato je
intenziviranje uporabe geoinformacijskih orodij na tem podrocju izrednega pomena za
nadaljnje preizku$anje in izboljSevanje opredelitev obravnavanih pojmov. Med smermi
nadaljnjega raziskovanja na tem podro¢ju se z geoinformacijskega vidika npr. zdijo obe-
tavne naslednje:

iskanje opredelitev, ki ustrezajo razli¢ni morfoloski zgradbi naselij;

e geoinformacijska analiza subjektivnega opredeljevanja strnjene in razprsene po-
selitve;

e opredeljevanje oz. vrednotenje strnjene in razprene poselitve z vidika stroskov,
zlasti za infrastrukturo;

e proucitev moznosti uporabe vegetacijskih indeksov (npr. NDVI) za opredeljevanje
stopnje pozidanosti, oz. kot pomozZnega vira pri dolo¢anju pozidanih povrsin;

e preizkusanje objektnih metod za klasifikacijo visoko lo¢ljivih vedspektralnih
posnetkov:

e izpopolnjevanje metod za iskanje napak v zemljiskem katastru za pozidana oz.
poseljena obmoc¢ja.
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Izviecek

Uporaba G1S-a za potresno mikrorajonizacijo
Mestne obéine Ljubljana

Po narocilu Mestne obcine Ljubljana (MOL)
smo izdelali karto potresne mikrorajonizacije
MOL za uporabo v sistemu varstva pred narav-
nimi in drugimi nesrecami. S potresno mikro-
rajonizacijo vkljucimo vpliv lokalne geoloske
zgradbe v oceno potresne nevarnosti. Predhod-
na karta potresne mikrorajonizacije prikazuje
prirastek seizmicne intenzitete, na tej karti pa
Je v skladu s standardom za potresno varno
gradnjo Eurocode 8 (EC8) podan pospesek tal.
Ocenili smo ga z uporabo naslednjih podatkov-
nih slojev: karta potresne nevarnosti Slovenije,
osnovna geoloska karta, hitrost Sirjenja potres-
nega valovanja ter globina do podlage pod rec-
nimi in barjanskimi sedimenti. Tla smo klasifi-
cirali po ECS, za obmocje Ljubljanskega barja
pa smo faktor tal dolocili z modeliranjem.

Kljucéne besede

potresna mikrorajonizacija, Eurocode 8, Mest-
na obcina Ljubljiana, vpliv lokalnih tal, geo-
grafski informacijski sistem

Abstract

Seismic microzonation of the Municipality of
Ljubljana by GIS

The municipality of Ljubljana seismic micro-
zonation map was made for the citv’s Disaster
Management Department, to be used in the
system of protection from natural and other
disasters. Seismic microzonation considers lo-
cal geologic structures in seismic hazard esti-
mate. Previous microzonation was represented
by seismic intensity, while the current one gives
ground acceleration to be in accordance with
Euwrocode 8 (ECS) standard for design of struc-
tures for earthquake resistance. The following
data lavers have been considered: seismic haz-
ard map of Slovenia, basic geologic map, shear
vawe velocity, and depht to the rock basement
bellow lacustrine and fluvial sediments. The
soil classiffication was prepared in accordance
with ECS, while for the Ljubliansko barje area,
the soil coefficient was determined by model-
ling.

Key words
seismic microzonation, Eurocode 8, Municipal-
ity of Ljubljana, site effects, geographical in-

1 UVOD

Poznavanje potresne zgodovine, geologije in tektonike ozemlja je podlaga za ocenjevanje
potresne nevarnosti na manj$ih obmoc¢jih kot tudi v drzavi. Karte potresne nevarnosti
so sestavni del predpisov o potresno odporni gradnji in so poleg podatkov o ogroZencih

* Agencija RS za okolje, Urad za seizmologijo, Dunajska cesta 47/VII, 1000 Ljubljana, polona.
zupancic@gov.si, barbara.sket@gov.si, andrej.gosar(@gov.si, tatjana.prosen(@gov.si



Polona ZUPANCIC, Barbara SKET MOTNIKAR, Andrej GOSAR in Tatjana PROSEN

(prebivalci, gradbeni objekti, kulturni spomeniki, proizvodnja ipd.) in njihovi potresni
ranljivosti tudi osnovni podatek za ocene potresne ogrozenosti, na katerih temeljijo ukre-
pi civilne zascite. Civilna zas¢ita in potresno odporna gradnja pa sta glavni sestavini po-
tresne preventive oz. zaScite.

Vpliv lokalne geoloske zgradbe na nihanje tal in posledi¢no na poSkodbe zgradb
ob potresu je Ze dolgo znan, vendar se je v preteklosti obravnaval predvsem kvalitativno
ali s pomocjo empiri¢nih enacb. Razvoj inzenirske seizmologije in prenosnih digitalnih
seizmografov pa je omogo¢il razvoj modernih kvantitativnih metod za oceno tega vpliva.
Potresna (mikro)rajonizacija oz. (mikro)zoniranje je izraz za postopke, ki razdelijo ob-
mocje na manjs$e dele z enakimi ali vsaj podobnimi lastnostmi in parametri.

Na obmocju Ljubljane so seizmogeoloske razmere zelo razli¢ne. Poleg podatkov o
litoloski zgradbi obmocja in geomehanskih lastnostih kamnin, ki smo jih dobili iz lite-
raturnih virov, smo pri izdelavi karte potresne mikrorajonizacije MOL (Zupan¢i¢ in sod.
2003) upostevali naslednja dokumenta:

e Eurocode 8 (EC8 2003): Design of structures for earthquake resistance. Part 1: Ge-
neral rules for seismic actions and rules for buildings (Draft No. 6 — Version for
translation 2003 ).

e Karta Potresna nevarnost Slovenije — projektni pospesek tal in Tolma¢ (Lapajne in
sod. 2001): v skladu z zahtevami EC8 je izdelana za povratno dobo 475 let in za trd-
na tla. Uporablja se skupaj s slovenskim predstandardom Eurocode 8 — Projektiranje
potresno odpornih konstrukeij, ki ga je izdal Slovenski institut za standardizacijo
(2001). Slovenski predstandard ECS, karta in Tolmac¢ skupaj dopolnjujejo predpise
o potresno odporni gradnji v Sloveniji. Geodetska osnova karte je pregledna karta
Slovenije v merilu 1 : 500.000.

Slovenija lezi na sti¢i§¢u med Afrisko in Evropsko (Evrazijsko) plos¢o. Premikanje
plos¢ ustvarja napetostno polje, ki se sprosca vzdolz prelomoyv, in tako povzroca potrese.
Prelomi imajo v Sloveniji ve¢ znacilnih smeri. Potresno dejavni so prelomi dinarske (se-
verozahod-jugovzhod) in pre¢nodinarske smeri (severovzhod-jugozahod), pa tudi narivi,
ki potekajo priblizno v smeri vzhod zahod (Poljak in sod. 2000).

Prelomi na SirSem obmoé¢ju Ljubljane imajo v glavnem smer SZ JV ter SV JZ. Naj-
izrazitejsi regionalni prelom je Zuzemberski prelom (Poljak 2000).

Najmocnejsi znan potres v okolici Ljubljane je bil veliki ljubljanski potres 14. aprila
1895. Njegovo zarisce je bilo v globini 16 km, magnituda pa je ocenjena na 6,1. Najvecje
uc¢inke, med VIIL in IX. stopnjo po EMS-92, je dosegel na obmoc¢ju mesta Ljubljane in
Ljubljanskega barja ter do Vodic na severu. Potresni sunek so ¢utili do priblizno 350 km
dale¢. Najhujse poskodbe so nastale med Igom in Vodicami, manjse poskodbe pa tudi v
oddaljenosti do 50 kilometrov. Potres je v mestu posSkodoval priblizno 10 % zgradb, ki so
jih kasneje vec¢inoma porusili.

2 METODOLOGIJA
U¢inki potresa na izbrani lokaciji so odvisni od naslednjih dejavnikov:

e 7zari§¢nih lastnosti potresa (magnituda, globina, oddaljenost, smer preloma in smer
premika ob prelomu),
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¢ regionalne geoloske zgradbe (hitrost Sirjenja valovanja, dusenje), ki vpliva na pot
potresnega valovanja med zari$¢em in bliZino lokacije,

e lokalne geoloske zgradbe (mehanske lastnosti, debelina in oblika sedimentacijskega
bazena ter relief povr§ja).

V tuji literaturi je vpliv teh dejanikov znan pod imenom site effects, slovensko pa
ga imenujmo »vpliv lokalnih tal«. Kvantitativno ga upoStevamo s faktorjem tal S (so-
il coefficient), s katerim pomnoZimo vrednosti, ki veljajo za referen¢no trdno kamnino
(veasih namesto faktorja tal uporabljajo tudi prirastek intenzitete). Vpliv lokalne geo-
loske zgradbe lahko ocenimo z razli¢nimi metodami (npr. z modeliranjem, z meritvami
seizmi¢nega Suma ali s primerjavo zapisov potresov na razli¢nih tleh). Zaradi pomanj-
kanja podatkov smo se odlo¢ili, da bomo uporabili razdelitev in faktorje tal, ki so podani
v EC8 (2003), kjer je vpliv lokalnih tal na u¢inke potresa za nekatere znacilne vrste tal
predpisan s faktorjem tal. EC8 doloc¢a sedem vrst tal: A, B, C, D, E, S, in S,, ki so opisane
s stratigrafskim profilom in tremi parametri: hitrost striznega valovanja, rezultat stan-
dardnega penetracijskega preizkusa in strizna trdnost tal. Za vrste tal A, B, C, D in E je
vpliv lokalnih tal na potresne uc¢inke predpisan s faktorjem tal S glede na tla vrste A. Za
posebni vrsti tal S, in S, faktor tal ni podan in ga je potrebno dolo¢iti z raziskavami. Vrsta
tal na lokaciji je praviloma dolo¢ena glede na hitrost striznega valovanja, ¢e to ni mogoce,
pa uporabimo vrednost standardnega penetracijskega preizkusa.

Geolosko in litolosko zgradbo Mestne obé¢ine Ljubljana smo povzeli po Osnovni
geoloski karti 1 : 100.000 (OGK 100), listi Kranj, Ljubljana, Postojna in Ribnica (Ple-
ni¢ar 1963; Buser 1965; Buser in sod. 1967; Grad in Ferjanc¢i¢ 1968; Buser 1969; Grad
in Ferjan¢i¢ 1974; Premru 1980 in 1982). Obmocje ob¢ine je geoloSko precej razgiba-
no: Ljubljansko polje je zapolnjeno s kvartarnimi sedimenti (konglomerat, prod, pesek),
Ljubljansko barje v globini s prodom in peskom, na povrsini pa z jezerskimi sedimenti,
obrobno hribovje pa v veliki meri sestavljajo permokarbonski skrilavi glinovci, pes¢enja-
ki in konglomerati ter mezozojske karbonatne kamnine. Uporabili smo digitalne geoloske
karte, ki jih je pripravil Geoloski zavod Slovenije.

Pri klasifikaciji tal smo si pomagali z nekaterimi obstoje¢imi geoloskimi, geofizi-
kalnimi in seizmoloskimi podatki, ki so bili ve¢inoma pridobljeni za druge namene, ali
pa za uporabo druga¢ne metode izracuna prirastkov intenzitete. Obsezna zbirka podatkov
je nastala z raziskavami »Seizmi¢na mikrorajonizacija Ljubljane«, ki so potekale od leta
1960 do 1971 in so zajele oZje obmoéje mesta Ljubljana (manjsi del danaSnje Mestne
obéine Ljubljana). V okviru te dolgoletne naloge so v porocilih raznih avtorjev zbrani
mnogi podatki iz plitvih vrtin, gradbenih razkopov, geofizikalnih meritev (Lapajne 1970)
ter hidrogeologki podatki. Podatke o geomehanskih in geofizikalnih lastnostih tal smo
povzeli tudi po (Zivanovi¢ in Stopar 1995). Iz teh raziskav smo pridobili okvirne ocene
hitrosti striznega valovanja.

Ob upostevanju EC8 smo na podlagi geoloske karte OGK 100 klasificirali kam-
nine, kot je navedeno v preglednici 1. ZdruZevanje oz. klasifikacijo tal smo naredili na
digitaliziranih kartah OGK 100, ki jih je izdelal Geoloski zavod Slovenije v letih 1997
do 2003.
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Preglednica 1: Klasifikacija litostratigrafskih enot po ECS.

o0
2 &
e | Litostratigrafska enota Starost OGK list | =
o
& z
-
| | nanosi rek in potokov He Kranj &
2 | melisca He Kranj D
3 | deluvij He Kranj D
4 | jezerski in barjanski sedimenti pleistocen- | Kranj SinE
He
5 | prod, pesek — prodni zasip pleistocen | Kranj C
konglomerat, slabo sprijet prod, glina — pleistocen | Kranj ©
konglomeratni zasipi
glinast lapor, plastovit apnenec, apnenceva breca | K, Kranj A
debeloskladovit apnenec, dolomitiziran apnenec, | T,,J Kranj A |
ponekod dolomit
9 | plastovit in pasovit dolomit, redko apnenec — T§+3 Kranj A
glavni dolomit
10 | pisan pesc¢enjak, argilit, tufit, apnenec, ponekod T Kranj A
z rozencem
11 | svetlo siv neplastovit apnenec lTi Kranj A
12 | neplastovit dolomit 125 Kranj A
13 | laporni apnenec, dolomit, pescen skrilavec, T Kranj A
oolitni apnenec
14 | grodenski skladi — rde¢ pescenjak, alevrolit, Pi Kranj A
prehodi v skrilavec in konglomerat
15 | glinast skrilavec, alevrolit, pei¢enjak in C;P Kranj A
konglomerat
16 | aluvij v sploSnem kvartar Ljubljana| C
17 | proluvij — vrsaj in spralina s poboc¢ij kvartar Ljubljana| C
18 | deluvij — ilovica in jerina kvartar Ljubljana| D
19 | glinast prod, pesc¢ena glina in glina kvartar Ljubljana| D
20 | glina, melj. pesek, prod, Sota in grus¢ kvartar Ljubljana [S, E
21 | glina in pes¢ena glina kvartar Ljubljana| D
22 | mlajsi prodni zasip kvartar Ljubljana| C
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0
z 3
g Litostratigrafska enota Starost OGK list g
23 | konglomerat, pes¢enjak, lapor, glina, apnenec ol, Ljubljana | D
24 | flis: glinasti skrilavec, lapor, pes¢enjak, breca, K, Ljubljana| A
konglomerat
25 | apnenec T Ljubljana| A
26 | apnenec, dolomit, glinasti skrilavec, oolit in tuf T Ljubljana | A
27 | dolomit 3 Ljubljana | A
28 | lapor, meljevec, skrilavec, apnenec, rozenec, T; : Ljubljana | A
dolomit, tufin tufit
29 | dolomit, lapor, apnenec, oolit, skrilavec, meljevec | T, Ljubljana| A
in pescenjak
30 | pescenjak, meljevec, skrilavec P; Ljubljana | A
31 | pescenjak, meljevec. skrilavec z vlozki dolomita | P, Ljubljana | A
32 | pescenjak, meljevec, skrilavec in konglomerat P Ljubljana| A
33 | glinasti skrilavec CrP Ljubljana| A
34 | kremenov pesc¢enjak C. P Ljubljana | A
35 | kremenov konglomerat C.P Ljubljana | A
36 | jezerski in barjanski sedimenti He Ribnica |S,E
37 | pasast in zrnat dolomit T Ribnica | A
38 | argilit, peS¢enjak, breca, ooliten boksit, tuf: v T Ribnica | A
zgornjem delu dolomit s plastmi laporja
39 | svetlo siv apnenec (i Ribnica | A
40 | bel zrnat dolomit z vlozki apnenca S i Ribnica A
41 | belo siv dolomit T Ribnica A
42 | dolomit s plastmi sljudnatega skrilavca: skrilavec | T, Ribnica A
in peséenjak z oolitnim apnencem
43 | rde¢ pescenjak, argilit in alevrolit P2 Ribnica A
44 | glinast skrilavec, pes¢enjak in konglomerat P Ribnica A
45 | jezerski in barjanski sedimenti pleistocen- | Postojna |(S,, E
He
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Na obmoéju MOL se pojavlja 45 razli¢nih litostratigrafskih enot (slika 1). Z zdruze-
vanjem smo jih uvrstili v vrste tal A, C, D ali E, jezerske sedimente Ljubljanskega barja
pa smo uvrstili v vrsto tal S, (slika 2). Faktor tal za vrste A, C, Din E je predpisan v EC8,
faktor tal za vrsto S, pa smo dolo¢ili z modeliranjem. Uporabljeni faktorji tal so podani
v preglednici 2.

Za izratun pospeskov smo uporabili karto projekinega pospeska tal za povratno do-
bo 475 let (Lapajne in sod. 2001) (slika 3). Karta projekinega pospeska tal ima na ob-
mo¢ju MOL tri razli¢ne vrednosti. Severozahodni del ob¢ine spada v obmogje, kjer so
ocenjeni pospeski do 0,250 g, vzhodneje pa sta coni s pospeski do 0,225 g in 0,200 g.
Pospeski so izracunani za trdna tla, ki so definirana kot skala ali druga geoloska formacija
z najve¢ 5 metrov mehkejSih povrsinskih sedimentov.

Na kon¢ni karti smo upostevali tudi faktor za razliéne povratne dobe. V ECS je pri-
poro¢ena povratna doba 475 let, kar ustreza verjetnosti 90 %, da vrednosti projektnega
pospeska tal v 50 letih ne bodo presezene. Privzeto je namre¢, da je 50 let predvidena
zivljenjska doba obi¢ajnih objektov, medtem ko za objekte posebne pomembnosti (npr.
zdravstvene ustanove, Sole, vrtci,...) zahtevamo izraéun nevarnosti za povratno dobo 10-
00 let ali (npr. za jedrske objekte) celo 10.000 let. Povprecno razmerje med projektnim
pospeskom tal na karti Slovenije za povratno dobo 1000 (oz. 10.000) let in 475 let je 1,25
(0z. 2,50), kar privzamemo za faktor ustrezne povratne dobe.

Slika 2: Klasificirane litostratigrafske enote po ECS.
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Potresna nevarnost Slovenije - projektni pospesek tal [g]

Slika 3: Potresna nevarnost Slovenije za povratno dobo 475 let in trdna tla.
Konéne vrednosti pospeska tal na obmoc¢ju MOL so zaokroZeni zmnozki projek-
tnega pospeska tal na trdnih tleh z ustreznim faktorjem tal in faktorjem povratne dobe.

Vrednosti so prikazane v preglednici 2 in na sliki 4.

Preglednica 2: Faktor tal, faktor povratne dobe in koncne vrednosti pospeska tal.

Projektni pospesek tal na skali [g]
: 0.225 0.2
Vrsta tal Faktor tal Faltor:persmatue L
dobe Pospedek tal [ g |

A 1.00 475 let 0.250 0.225 0.200
¢ 1.15 0.285 0.260 0.230
D 1.35 1.00 0.340 0.305 0.270
E 1.40 0.350 0.315 0.280
S, 2.55 0.635 0.575 0.510
A 1.00 1000 let 0.315 0.280 0.250
c 1.15 0.360 0.325 0.285
D 1.35 1.25 0.420 0.380 0.340
E 1.40 0.440 0.395 0.350
5 2.40 0.750 0.675 0.600
A 1.00 10000 let 0.625 0.565 0.500
C LS 0.720 0.645 0.575
D 1.35 2.50 0.845 0.760 0.675
E 1.40 0.875 0.790 0.700
5, 2.00 1.250 1.125 1.000
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Stika 4: Potresna mikrorajonizacija Mestne obéine Ljubljana: pospesek tal za povratno dobo
475 let.

S pomodjo podatkovne zbirke Kataster stavb (Geodetska uprava RS 2004) smo po-
skusali oceniti, koliko stavb na obmo¢ju MOL je zelo ogrozenih. V kataster je na obmoc-
juMOL vpisanih 75.600 stavb. Kar 15.476 stavb (dobrih 20 %) lezi na obmo¢ju, kjer smo
ocenili pospesek tal nad 0.5 g.

7Zal so v katastru vsebinski podatki podani le za 4.945 (6.5 %) stavb na obmodju
MOL. Na tem vzorcu smo stavbe razvrstili v razrede glede na pospesek tal, leto izgradnje
in uporabljen material (preglednica 3). Pri letu izgradnje smo zaradi sprememb v za-
konodaji o potresno varni gradnji upostevali mejnika 1964 in 1982. V preglednici smo
oznacili 32 zelo ogrozenih stavb, ki so bile grajene pred letom 1964 in lezijo na obmocju
7 ocenjenim pospeskom tal nad 0.5 g. S podrobnejsim pregledom katastra smo ugotovili,
da je v teh stavbah 50 stanovanjskih in 35 nestanovanjskih enot. Dve stavbi sta 6-etazni,
pet stavb je 3-etaznih, druge pa so eno- ali dvoetazne.

Ob privzetku, da je vzorec 4.945 stavb reprezentativen, lahko grobo ocenimo, da je
na obmo&ju MOL zelo ogrozenih okoli 500 stavb, v katerih je 800 stanovanjskih in 500
nestanovanjskih enot.
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Preglednica 3: Stevilo stavb po letu izgradnje, materialu ter pospesku tal. Vzorec: 4845 stavh.

Leto Pospeiek
izgradnje 200| 225] 50| 259 287| ,304| 15| 338 .350| 574| 637 | Skupaj
ni Zelezobeton, beton 4 1 3 8
podano  meSani material 1 3 2 6
skupaj 1 7 1 1 5 14
1964 in  opeka 1 6 12 150 | 611 1 3 30 !_ 23 838
starejie  zelezobeton, beton 19 6| 203 2 5 s| 240
kamen 9 9
les 1 3 4
mesani material 3 9 39 | 2 53
drugi material 10 2| 147 21 4 I 185
skupaj 1 6| 45| 170| 1000 | 26| 39 Rl 13
1965~  opeka 4 9 22 82| 875 12 11 93 7| 228 1343
1982 #elezobeton, beton 2 3 26| 1135 2 18 62 9| 298 1555
kamen 1 1 2
les 1 1 2
mesani material 22 1 61 3 87
drugi material 3 7| 116 1 8 35 170
skupaj 4 11 50 116 | 2189 12 2 30 163 16| 366 3159
1983 in  opeka 3 21 76 1 1 21 | 26 150
novejse  Zzelezobeton, beton 1 13| 147 3 10 2 9 3 33 221
les 1 1
mesani material [ 36 | 2 14| 5
drugi material | | 14 I 3 2 19
skupaj | | 4] 34| 274 4| 10| 5| 33| 4| 75| a3

3 SKLEP

Na podlagi klasifikacije tal, evropskega standarda ECS ter karte potresne nevarnosti Slo-
venije smo izdelali karto potresne mikrorajonizacije Mestne ob¢ine Ljubljana.

Po EC8 so tla razvri¢ena glede na geomehanske lastnosti, predvsem glede na hitrost
striznega valovanja v vrhnjih 30 m tal. Ker so neposredni podatki o striznih hitrostih na
obmocju MOL zelo redki, smo v izratunih uporabili podatke iz nekaterih drugih raziskav
in iz njih posredno izrac¢unali Zelene parametre. Tla smo klasificirali in zdruzevali s po-
mocjo digitaliziranih geoloskih kart OGK 100.

Faktor tal smo dolocili po EC8, za obmo¢je Ljubljanskega barja pa smo izvedli
posebno raziskavo. Tla na obmo¢ju MOL smo razdelili v pet obmoc¢ij (A, C, D, E, S)) z
ustreznim faktorjem tal. Upostevali smo tudi faktor povratne dobe.

Potresno mikrorajonizacijo smo predstavili s karto pospeska tal. Namenjena je za
izklju¢no uporabo v sistemu varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami,

Mikrorajonizacija obmoc¢ja MOL temelji na uporabi obstoje¢ih geoloskih, geofizi-
kalnih in seizmoloskih podatkov, ki so bili ve¢inoma pridobljeni za druge namene ali pa
za uporabo drugacéne metode izracuna. Za natan¢nejSo in boljSo mikrorajonizacijo bi po-
trebovali veC meritev hitrosti striznega valovanja na obmo¢ju MOL. V zadnjih tridesetih
letih so metode potresne rajonizacije zelo napredovale, zato bi bilo koristno uporabiti tudi
novejse metode, kot je npr. metoda spektralnega razmerja seizmi¢nega nemira.
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INDEKS RAZVITOSTI IN OBSTOJA
RECNE MREZE (IDPR) KOT INDIKATOR
POTENCIALNE RANLJIVOSTI
PODZEMNIH VODA V SLOVENIJI

Peter Frantar®

Izvlecek

Indeks razvitosti in obstoja recne mreie
(IDPR) kot indikator potencialne ranljivosti
podzemnih voda v Sloveniji

Metodologije ocenjevanja ranljivosti podzem-
nih voda v veliko primerih dolocevanja upo-
rabljajo geomorfoloske znacilnosti povrija kot
zelo pomemben podatek. V modelih dolocanja
ranljivosti (DRASTICS, SINTACS, DISCO....)
se naklon uposteva bodisi direkino z absolut-
nimi vrednostmi ali indirekino preko razliénih
kazaleev. Metoda IDPR, razvita v francoskem
BRGM (Bureau de recherches géologiques et
minieres), upoSteva geomorfoloske znacilno-
sti povrsja in recno mrezo z namenom cimbolj
pragmaticnega pristopa za oceno ranljivo-
sti na regionalnem nivoju (manjsa od merila
1:100.000). Rezultat metode IDPR (Indice de
persistance et développement des réseatx)
Jje rocena« razlike med naravno in teoreticno
(generirano) recno mreZo in opisuje »tip« tal
glede na moznost infiltracije oz. formiranja ka-
nalov vodotokov. Faktor IDPR je bil izracunan
za celo Slovenijo in regionalno agregiran prek
hidrogeoloskih in hidrografskih obmocij.

Kljuéne besede
GIS, geografski informacijski sistemi, ranlji-
vost, podzemne vode, Slovenija, recna mreza

UDK: 556.3:659.2:004(497.4)

Abstract

Geomorphology plays very significant role in
many groundwater vulnerability assessment
schemes. Land slope is taken into account
through its absolute value directly (DRASTICS,
SINTACS), or by an indirect factor (DISCO).
The IDPR method developed by BRGM, France,
uses geomorphology and stream network in
pragmatic regional vulnerability analysis. The
IDPR highlights the differences observed be-
tween a theoretical network of surface water
drainage and the natural hydrological network.
This is an indicator of the capacity of soils and
the underlying rocks to infiltrate or divert wa-
ter to channels. With IDPR index we analysed
all the Slovenia and aggregated the results in

Jfunctional regions.

Keywords

GIS, geographical information systems, vul-
nerability, underground waters, Slovenia, river
network
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1 UVOD

Podzemne vode postajajo zaradi uveljavljanja nacel trajnostnega razvoja ter kot vir pitne
vode vedno pomembnejSe. Za ocenjevanje naravne potencialne ranljivosti podzemnih
voda so izdelane zapletene metodologije, ki so dolgotrajne, zahtevne in velikokrat sub-
jektivne. Sodelovanje pri izdelavi novega regionalnega pristopa o ranljivostih podzem-
nih voda na izbranih obmo¢jih Slovenije nas je spodbudilo k misli o moznosti izdelave
pregledne potencialne ranljivosti tudi za celotno Slovenijo. Pri tej metodi se zavedamo,
da je hidroloski cikel sklenjen in nedeljiv, Se tezje je lociti tesno povezane podzemne in
povriinske vode, saj ostre meje med podzemnimi in povrSinskimi v smislu kvalitete in
samocistilnih sposobnosti prakti¢no ni. Kljub temu smo se odlocili za lo¢en pogled na
podzemne vode, kar pa je potrebno upostevati ves Cas analize.

2 OSNOVE RANLIJIVOSTI PODZEMNIH VODA

Definicija ranljivosti podzemnih voda je: »Ob¢utljivost kvalitete podzemne vode na do-
lo¢eno vneseno obremenitev. ki je odvisna od notranjih znacilnosti vodonosnika« (Lobo
Ferreira et al. 2003; Van Duijvenbooden et al. 1987). Pomembno je vedeti, da je obcut-
ljivost vodonosnika razli¢na glede na razli¢ne polutante, zato je ocena splosne ranljivosti
zelo specifi¢na.

Splo$na ranljivost podzemnih voda je vec¢inoma predstavljena kot potencial povrsin-
ske vode (deZevnice, odtoka), da infiltrira v podzemni medij nasi¢en z vodo oz. na pred-
postavki o vecji ali manj$i stopnji varovalnega povrSinskega sloja (tip tal) na podzemne
vode in na samih znacilnostih podzemnega medija (Mardhel 2003).

Za potrebe analiziranja ranljivosti podzemnih voda je bilo v zadnjem ¢asu razvitih
ve¢ metod in pristopov, zlasti z uporabo geografskih informacijskih sistemov. Modeli
varirajo od enostavnejsih do zelo kompleksnih, ki vkljucujejo fizikalne, kemijske in bio-
loske procese v nasi¢eni coni s ponderiranjem razli¢nih kriterijev, ki vplivajo na ran-
ljivost (Gogu et al. 2000). Uporabljane metode ranljivosti obsegajo vse od kombinacije
kartografskih metod do simulacijskih modelov in statisticnih metod, vse pa ve¢inoma
bazirajo na stopnji zai¢ite (podzemne vode) pred infiltracijo. Indeksne kartografske me-
tode z utezevanjem so danes najbolj uveljavljene metode, ker le-te upostevajo relativnen
pomen vsakega kriterija posebej glede na splosno ranljivost tal (Gogu et al. 2000; Za-
porozec et al. 1994).

Glavni modeli, ki jih v svetu uporabljajo za ocenjevanje stopnje ranljivosti podzem-
nih voda so EPIK, RISKE, DISCO, DRASTIC, SINTACS, GOD.... Modeli delujejo na
osnovi GIS orodij in imajo naslednji skupni znacilnosti:

e naklon reliefa upostevajo direktno (neposredno) prek absolutnih vrednosti (DRA-

STICS, SINTACS), ali pa

e naklon reliefa upostevajo indirektno prek razli¢nih kazalcev (EPIK, RISKE, DIS-

CO), v vecini prek gostote re¢ne mreze.

Poleg upostevanja naklona pa je eden glavnih kriterijev izraCunavanja ranljivosti
tudi tip tal nad vodonosniki. Osnova ranljivosti je infiltracija, ki hitrej3a ko je, vecja je
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potencialna ranljivost. Hitrejsi ko je odtok, manjsi je pritisk na podzemne vode 0z. manj-
%a je njihova potencialna ranljivost (Lobo Ferreira 1997; Kimura 1997).

3 METODA IDPR

Metoda IDPR je bila razvita na francoskem institutu za rudarstvo in geologijo BRGM.
IDPR — »indice de persistance et développement des réseaux« — pomeni Indeks razvi-
tosti in obstoja reéne mreze. Misljena je razvitost naravne re¢ne mreze 0z. njeno stanje.
Osnovni namen nove metode je zdruziti in poenostaviti osnovne pristope, ki jih zagovar-
jajo v prej$njem poglavju omenjeni modeli. da bi omogo¢ili regionalne analize ranljivosti
podzemnih voda (Mardhel 2003).

IDPR indeks se lahko uporablja kot indikator ranljivosti v regionalnem merilu, v
merilih manjsih od 1:100.000. Za izdelavo kakrinekoli karte ranljivosti je nujna uporaba
koncepta stopnje infiltracije. V obstojecih raziskavah je zelo tezko opredeliti vse notra-
nje parametre, ki vplivajo na infiltracijo, torej prepustnost, transmisivnost in kapaciteto
(retinenco, hranjenje). Indeks IDPR zajema vse te koncepte indirektno (Mardhel 2003,
Mardhel et al. 2004). Zaradi enostavnega pristopa in »majhne« koli¢ine potrebnih po-
datkov, ki jih obdelamo v GIS sistemu (hitrejSe. objektivnejse). omogoca dokaj hitro
in preprosto analizo »grobe« potencialne ranljivosti podzemnih voda. Posreden pristop,
ki ga izvedemo z izracunom IDPR indeksa, definira stopnjo ranljivosti v odvisnosti od
fizi¢nogeografskih znacilnosti naravnega okolja (geomorfologije. re¢ne mreze). Pomanj-
kljivosti indirektne metode nam odpravi strokovna presoja rezultatov analize (Andjelov
et al. 2003; Mardhel et al. 2004). Indeks IDPR osvetli prostorske razlike med teoreticno
re¢no mrezo fer realno (naravno) mrezo vodotokov. Osvetljeno s strokovne plati pa izra-
¢unani indeks opi$e znacilnost odtoka vode na izbrani specifiéni tocki na povrsju: bodisi
da voda odtece po povr§ju, ali pa da infiltrira v podzemlje.

3.1 Teoreticna recna mreza

Teoreti¢na re¢na mreza temelji na GIS analizi talvegov. Uporabljena metoda pred-
postavlja homogeno prostorsko distribucijo padavin, ki padejo na homogeno nepropustno
povrsje. »Umetno« povrsje je izdelano na podlagi digitalnega reliefa — DMV 25 (slika 1).
Zaradi specificnega GIS pristopa smo morali originalni sloj popraviti, da smo zapolnili
anomalije v geomorfologkih oblikah. S tem smo omogoc¢ili odtok tudi z zaprtega (kon-
kavnega} terena. Uporabili smo postopek »correct DEM« in nastali rezultati procesa so
osnova za zatetek izdelave teoreti¢ne re¢ne mreze. Nadalje izdelana sloj »odtoka« in sloj
»akumulacije« vode sta potrebna (slika 2), da na bazi dveh rastrskih slojev ustvarimo nov
vektorski sloj t. i. talvegov — sloj teoreti¢ne re¢ne mreze (slika 3). Osnovne predpostavke
o nacinu tvorjenja re¢ne mreze so enake kot so jih uporabili na francoskem BRGM.
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Slika 1: Slof DMR 25 = odpravije-
“ nimi anomalijami.

Slika 2: Rastra z informacijo o akumulaciji in odtoku padavinske vode glede na DMR 25.
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Slika 3: Umetna recna mreza —
talvegi — izdelana na podlagi
DMR 25.

3.2 Naravna recna mreza

Za naravno re¢no mrezo smo uporabili vektorizirane linije vodotokov s kart v merilu
1:25.000 (slika 4). UpoStevali smo stalne in nestalne vodotoke, izlo¢ili pa smo umetne
hidroloske objekte.3.3 [zracun IDPR kazalca

Slika 4: Naravna recna mreZa

v Sloveniji.
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Najpomembnejsi del metode je neodvisna primerjava obeh mrez. Osnova za proces
Je prazen raster, kjer vsaka celica dobi informacijo o najmanjsi razdalji. Tako sta izdelana
dva rastrska sloja z informacijama o razdalji do teoreti¢ne in naravne recne mreZe, ki ju
lahko med seboj primerjamo.

Odziv oz. u¢inek geomorfoloskih oblik povr§ja na padavine je, da le-te odtetejo po
povr§ju oz. poniknejo v zemljo. IDPR kazalec omogoca izracun indirektne »vrednosti«
infiltracije oz. povrSinskega odtoka, kar je v sorazmerni odvisnosti od razdalje med na-
ravno in teoreticno re¢no mrezo. Vrednost IDPR posredno »dolo¢a« notranjo kapaciteto
oz. znacilnost tal o odtoku in infiltraciji, posredno omogoca tudi oceno prepustnosti tal,
kar je zelo pozitivno, saj je pridobitev podatka o prepustnosti tal na drug na¢in zelo tezka.
Vec¢inoma je podatkov premalo oz. niso popolni, ker je ta parameter v glavnem odvisen
od litoloske zgradbe dolocene formacije, zato je prepustnost za posamezno geolosko for-
macijo zelo tezko predstaviti na homogen in reprezentativen nacin, ki bo veljal za vso
povrsino. Prepustnost dolo¢ene celice v prostoru je torej rezultat primerjave med:

e razdaljo do najblizjega naravnega vodotoka in
e razdaljo do najblizjega teoreti¢nega vodotoka — talvega.

Formula za izracun IDPR je:
| = razdalja do teoreticne recne mreze / razdalja do naravne re¢ne mreze

[zracun razdalj in koeficienta za vsako celico pove naslednje: Vrednost nizja kot 1
pomeni prevladujoco infiltracijo vode. Obratno pa izracun na obmogjih, kjer je realna
recna mreza gostej$a od teoreti¢ne re¢ne mreze, pokaze vrednosti nad 1. kar pomeni, da
vecina vode odtece po povrsini (preglednica 1).

Preglednica 1: IDPR pomen indeksa.

Podobnost med loki (linijami) naravne re¢ne mreZe in teoreti¢no ustvarjene reéne mreze
<1 |Jje zelo nizka. Voda, ki teCe po reliefu se steCe vecinoma v teoretiéno mrezo vodotokov in |
se ne steka v naravne vodotoke.

=1 |Podobnost obeh mrez je velika, praktiéno sta mrezi enaki.

Voda s teh prostorskih celic se steka v naravno re¢no mrezo. V tem primeru kaze na vecjo
gostoto naravnih strug vodotokov kot teoreti¢na mreza talvegov.

Nizke vrednosti kazalca IDPR (< < 1) pomenijo, da povr§je ve¢ino padavinske vode
infiltrira. Prostorska celica s tako vrednostjo IDPR je blizje racunalnisko ustvarjeni umet-
ni re¢ni mrezi kot realnemu naravnemu vodotoénemu sistemu, zato lahko privzamemo,
da gre v tej tocki za cono infiltracije.

Nasprotno pa moc¢na vrednost IDPR nad | (> > 1) odraza a priori cono prevladujo-
Cega povriinskega odtoka, kjer vecina padavinske vode odtece direktno v vodotoke.

Izracun indeksa IDPR omogoca, da dobimo pregled tako o prepustnosti kot tudi o
sami osnovni litoloski znacilnosti. Stopnja infiltracije je namre¢ povezana ravno s tema
dvema parametroma: prepustnostjo in litolosko zgradbo.

Poseben poudarek je treba dati vrednostim IDPR kazalca ve¢jim od 2. Celice s temi
vrednostmi pomenijo namre¢ stalno ali trenutno zadrzevanje vode, kar pa nas napeljuje
na dve razliéni razlagi.
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1.V prostorskih situacijah s plitvo (tanko) plastjo z vodo nenasicene cone voda vec-
inoma ne infiltira (ne more), saj se tla s takimi znacilnostmi hitro zasi¢ijo. Taka so
podrog&ja ob re¢nih obrezjih in mokris¢a oz. barja.

2. Druga razlaga predpostavlja, da gre v teh primerih primarno za »mokre medije«.
Mokri mediji so integralni del vodnih sistemov, s katerimi so povezani. Bodisi da
gre za povezavo z podzemno vodo (podtalnico), da so del rek oz. obrezne podaljsave
rek, ali pa da so obalni predeli jezer. S hidroloskega stalis¢a zaradi integriranosti
delov sistema »mokrih medijev« ni mozno lo€iti (izolirati) od nadrejenega hidro-
loskega sistema, s katerim so le-ti povezani.

W raksimaing indiitrachja
B 1.00--075 S Dev
B 075 -0505td Dev.
M -050--025 Std Dev.
I -0.25- 0.00 5td. Dov
B srednjs infiltracijs
0.00-0.25 5t Dew.
025-0.50 Std Dev.
©50-0.75 Std Dev
075-1,00 8td Diew.
odtokfnfiltraciis = 1
1.25-1 .50 5td Dev.
M 1.50-1755td Dev.
[ 1.75-2.00 Std Dewv.
I 2.00-2255td Dev.
I 225-2.50 5td Dev.
B 250-2755td Dev.
B 275-3.00 8td Dev
Bl raksimalen odok

Slika 5: IDPR indeks za Slovenijo.

Indeks IDPR smo izrac¢unali za vse obmocje Slovenije. Preskusili smo ve¢ razli¢nih
variant razvoja umetne reéne mreze in drugih spremenljivk. Rezultate variant smo pri-
merjali ter izbrali najprimernejSega: raster na osnovi 100 m celic. Rastrski sloj IDPR
Slovenija je bil izra¢unan in pretvorjen v obliko, ki podaja grobo oceno ranljivosti pod-
zemnih voda (slika 5).

4 FUNKCIONALNE ENOTE

Zaradi bolj3e preglednosti rezultatov in laZjega ter bolj praktinega ocenjevanja rezul-
tatov IDPR analize smo rastrski sloj »sintetizirali« v tematsko bolj funkcionalne enote
— v poligone. Funkcionalne enote smo izbrali na podlagi storkovne presoje, saj je infil-
tracja v pretezni meri odvisna od hidrogeologije in hidrografije obmocja. Izdelali smo
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presek poligonov med hidrogeolosko karto Slovenije (na osnovi klasifikacije LAWA), ki
jo je izdelal Geoloski zavod RS, ter hidrografsko karto Slovenije na osnovi 4 hierarhi¢ne
stopnje po geografski podatkovni bazi iz Eurowaterneta Slovenija. Funkcionalne enote
omogocajo bolj pragmaticen in efektiven pregled analize, v katere smo sumirali povpre-
¢no vrednost IDPR rastrskih vrednosti v poligonu. Rezultat prekrivanja slojev je tematska
karta povprecne vrednosti IDPR po funkcionalnih enotah.

5 PREGLED REZULTATOV V SLOVENIJI

Indeks razvitosti in obstoja re¢ne mreze je bil na francoskem institutu BRGM razvit za
ocenjevanje ranljivosti podzemnih voda na regionalnem nivoju v Franciji. IDPR metoda
analize prostora je poenostavljen postopek, ki omogoca hitrejSe regionalne analize ranlji-
vosti, pri rezultatu pa moramo zaradi abstrakcij postopka upoStevati regionalne hidrogeo-
loske in geografske znacilnosti. Sintezne ugotovitve morajo zato upostevati namenoma
izpuscene kriterije, ki jih drugi (kompleksnejsi in bolj komplicirani) modeli ranljivosti
upostevajo.

Rezultati IDPR analize nam v dveh kartah, rastrski in poligonski (slika 6), kaze
na razlicne stopnje potenciala »precejanja« padavin v podzemne ali povrsinske vode.
Rastrska slika prikazuje kazalec infiltracije za vsako prostorsko celico posebej. Zaradi
zelo heterogenega in pestrega slovenskega ozemlja obstajajo obmodcja, kjer na podlagi
osnovne slike ne moremo z gotovostjo trditi, ali prevladujejo obmoc¢ja ponikanja ali odte-
kanja. Navkljub temu lahko Ze hitro opazimo, kje so najmanj in najbolj ranljiva obmocja
podzemnih voda: najbolj ranljiva obmocja voda so kraski predeli ter aluvialne ravnine
Slovenije z globljimi vodonosniki, potencialno najmanj ranljiva obmod¢ja podzemnih vo-
da pa Goriska Brda, obmocje Ratitovca in Mohorja, jugozahodni predeli Polhograjskega
hribovja . obmo¢je med Golovecem in Litijo, obmocje Konjiske gore, Smrekovsko pogor-
je, severni deli Pohorja in Kozjak.

Za boljso preglednost so izra¢unana povprec¢ja po funkcionalnih enotah (presek med
hidrogeoloskimi in hidrografskimi enotami). Rezultate lahko opravi¢imo z ekspertnim
regionalnim hidrogeoloskim vedenjem.

Najvecja ranljivost po »funkcionalnih« enotah, je razvidna v naslednjih Slovenskih
regijah: Kras, Trnovski gozd, HrusSica, Nanos, Javorniki, Notranjski Sneznik, Podgraj-
Julijskih Alp ter na globokih vodonosnikih Dravskega in Kranjskega polja. Poleg teh
regij najdemo visoko infiltracijo (vendar manj$o) tudi na obmogjih, ki obkrozajo najbolj
ranljiva obmocja, predvsem na karbonatnih Alpah, aluvialnih ravninah ter drugih pre-
tezno kraskih (funkcionalnih) regijah. Ker ima skoraj 40 % slovenskega povr§ja kraske
znacilnosti, je razlika med »kraskimi« in »nekraskimi« regijami zelo ocitna.

Najmanjsa ranljivost podzemnih voda je zato v najvecji meri posledica nekraskih
geoloskih formacij, ki so neprepustne in voda z njih (pretezno) povrsinsko odteka. Niz-
ke vrednosti IDPR povpreéja v poligonih so tako v predalpskih regijah (Polhograjsko,
Idrijsko, Cerkljansko, Skofjelosko, Posavsko hribovje), flisnih regijah (Brda, Vipavska
dolina, obmocje Notranjske Reke, Primorje), Karavankah, na Pohorju in v regijah s terci-
arnim gricevjem (Slovenske gorice, Goricko).
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IDPR po funkdionainin enctah
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Slika 6: Vrednosti povprecja IDPR po funkcionalnih enotah.

Pri interpretaciji rezultatov pa moramo upostevati tudi »izpuS¢ene« kriterije. Pri ana-
lizi IDPR nismo namre¢ upo$tevali gladin podzemnih voda na aluvialnih vodonosnikih.
Ze sam opis metodologije IDPR omenja namre¢ problemati¢ne vrednosti IDPR (prenizka
ranljivost podzemnih voda) na plitvih vodnih telesih. Taka so pri nas Prekmursko polje.
Barje in Krsko-Brezisko polje. Gre v bistvu za vodna telesa z obema karakterjema — tako
podzemnih kot povrsinskih voda.

Sklenemo lahko, da je ekspertna interpretacija potenciala ranljivosti, izdelanega s
pomocjo metode IDPR, dobra osnova za oceno grobe regionalne potencialne ranljivosti
podzemnih voda v Sloveniji.
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RASTRSKI PRISTOP
DVOSTOPENJSKEGA MODELIRANJA
DOSTOPNOSTI V GIS-U

Samo Drobne*, Dejan Paliska** in DaSa Fabjan***

Izvlecek

Rastrski pristop dvostopenjskega modeliranja
dostopnosti v GIS-u

Opredelitev in modeliranje dostopnosti sta
pomembna problema razvojne in planske
politike, ki se ukvarjata s pravicno in boljso
porazdelitvijo prebivalstva ter dejavnosti v
prostoru. Pojem dostopnost opredeljuje poleg
transportnih povezav med izvorom in pono-
rom ter sposobnosijo potovanja ciljnih skupin
tudi znacilnosti ponora in namen potovanja. V
ta namen so bili razviti razlicni pristopi mode-
liranja dostopnosti: od sestavijenih in primer-
Jalnih pristopov do pristopov modeliranja (¢a-
sovnih) razdalj. Pri obravnavi posameznikove
dostopnosti se je kot najbolj ucinkovit pokazal
ravno zadnji pristop, Ij. pristop modeliranja
casovnih razdalj. V prispevku obravnavamo
metodo dvostopenjskega modeliranja caso-
vuih razdalj v rastrskem GIS-u.

Kljucne besede
dostopnost, modeliranje, raster

UDK: 656:659.2:004

Abstract

Two-stage modelling of accessibility using
raster-based approach in GIS

Defining and modelling the accessibility are
rather important issues of development and
planning policies that deal with fair and better
allocation of population and activities in space.
The meaning of accessibility determines not on-
Iy the transport links between origins and desti-
nations as well as the residents’ability ro travel
but also the characteristics of destination and
the motive of travel. Thus, different methodolo-
gies were developed to model the accessibility;

from complex and comparative approaches to

modelling cost distances approaches. Analyz-
ing the accessibility for an individual the most
effective resulted to be the approach for cost
distances modelling. In this article a two-stage
modelling method based on raster approach in
GIS is introduced and analyzed.

Keywords
accessibility, modelling, raster

1 UVOD

Pojem dostopnosti ima za transportne Studije enak pomen kot ¢rna snov za astronomijo.
V astronomiji je ¢rna snov nevidna masa, ki nosi v sebi Stevilne kljuce za kozmi¢ne ugan-
ke. Podobno lahko ustrezna kvantifikacija dostopnosti v transportnih studijah kvalitetno
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resi marsikateri problem planiranja, razvoja in upravljanja infrastrukture ter razmestitve
dejavnosti v prostoru (Kulkarni et al. 2000).

Na splo$no lahko opredelimo dostopnost kot »sposobnost doseganja priloZznosti«.
Bolj natan¢na opredelitev tega pojma pa je mnogo teZja, saj Zelimo v pojmu dostopnosti
opredeliti poleg transportnih povezav med izvori in ponori ter sposobnostjo potovanj cilj-
nih skupin tudi znacilnosti ponorov ter namene potovanj. TeZavnost natanéne opredelitve
pojma dostopnosti pa se Se posebej kaze v Stevilnih (razli¢nih) poskusih kvantifikacije
tega problema: dostopnost lahko merimo s (a) sestavljenimi merami, (b) primerjalnimi
merami ali pa s (¢) Casovnimi razdaljami. Prva dva pristopa merjenja dostopnosti sta
primerna za merjenje agregatne dostopnosti: »Za koliko oseb je storitev S na lokaciji L
dostopna ter kak$na je kvaliteta dostopa?« Pristop kvantifikacije dostopnosti s ¢asovnimi
razdaljami pa je uporaben predvsem v Studijah, kjer obravnavamo dostopnost iz vidika
posameznikov: »Ali je storitev S za osebo, ki Zivi v kraju K, dostopna z na¢inom prevoza
P?« (de Jong in van Eck 1997).

Pojem dostopnosti je mogoce obravnavati v raznolikih primerih prostorske alokaci-
je: npr. razmestitev storitev, bolnisnic, $ol v prostoru... Analize, ki jih izvajamo v tak$nih
Studijah in ki temelje na dostopnosti, je zato smiselno izvesti v geografskem informa-
cijskem sistemu (GIS), katerega pomembnejsa prednost je v sposobnosti povezovanja
najrazli¢nejsih (vhodnih) zbirk podatkov. Tako smo analizirali vpliv dostopnosti do avto-
busnih postajalis¢ na odlocitev potnikov o transportnem sredstvu v Sloveniji (Paliska
et al. 2000), modelirali ¢asovno dostopnost do ob¢inskih sredis¢ ter izvedli »praviéno«
alokacijo prostora Slovenije z ob¢inami RS glede na ¢asovno dostopnost do obéinskega
sredisca (Drobne 2003) ter na prakticnem primeru predstavili in komentirali razli¢ne vek-
torske pristope analiziranja prostorske dostopnosti do kontaktnih to¢k v transportni mrezi
(Paliska et al. 2004).

V tem prispevku opisujemo rastrski pristop dvostopenjskega modeliranja dostopno-
sti v GIS-u; primerjaj z Julido (1999). Model smo preizkusili na primeru izra¢una dostop-
nosti do regijskih sredis¢ v Sloveniji. [zratunane ¢asovne razdalje do regijskih sredis¢ pa
smo primerjali z razporeditvijo prebivalstva v prostoru.

2 1IZRACUN DOSTOPNOSTI V GIS-U

[zracun dostopnosti v GIS-u izvedemo s pomo¢jo razli¢nih algoritmov, imenovanih tudi
algoritmoyv najkrajse poti, ki temelje na teoriji grafov; glej tudi Palisko s sodelavci (2004).
Mreza transportnih povezav je v tem primeru opredeljena kot graf, izvori in ponori pa so
vozlis¢a v grafu. Algoritmi najkrajse poti so zato izvedeni predvsem v vektorskih GIS-orod-
Jih, Ceprav obstajajo tudi tovrstne resitve v rastrskem pristopu modeliranja dostopnosti.

Donnay in Ledent (1995) sta prepoznala dve pomembnejsi omejitvi izra¢una dostop-
nosti v vektorskem GIS-u. Prvi¢: dostopnost je izracunana samo za vozli§¢a v grafu. Izra-
¢un dostopnosti za poljubno tocko na povezavi med dvema vozlis¢ema je mogode izvesti
z interpolacijo vrednosti, kar pa velja samo za povezave, ki leze radialno iz izvora. In
drugi¢: v vektorskem pristopu je nemogoce izvesti izra¢un dostopnosti za lokacije izven
mreze povezav (grafa). Zato lahko upravic¢eno dvomimo o izra¢unu izolinij dostopnosti
na nekem obravnavanem obmocju v vektorskem GIS-u.
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Dostopnost pa lahko obravnavamo kot prostorsko zvezno spremenljivko v rastr-
skem pristopu. V tem primeru, in ko merimo/ratunamo dostopnost v merah (Casovne)
oddaljenosti, lahko izratunamo dostopnost za poljubno tocko na obravnavanem obmocju.
Podobno kot vektorski ima tudi rastrski pristop izra¢una dostopnosti nekatere omejitve,
ki se kaZejo predvsem v vhodnih podatkih (npr. definiranje povezanosti v vozIis¢ih, de-
finiranje smeri tokov...). V nadaljevanju pa rastrski pristop nudi Stevilne druge moZnosti
analiti¢nega modeliranja (najrazli¢nejsih) ploskev.

3 RASTRSKI PRISTOP MODELIRANJA DOSTOPNOSTI

V nadaljevaniju je opisan rastrski pristop dvostopenjskega modeliranja dostopnosti v GIS-
u. Enostavni model smo preizkusili na primeru izra¢una dostopnosti do regijskih sredis¢
v Sloveniji. Pri tem smo upostevali mrezo drzavnih javnih cest ter nekaterih drugih po-
membnejsih lokalnih in ostalih cest. Izratunane ¢asovne razdalje do regijskih srediS¢ pa
smo primerjali z razporeditvijo prebivalstva v prostoru. Kartografsko modeliranje je po-
tekalo v treh pomembnejsih fazah: zajem in priprava podatkov, modeliranje stroskovnih
ploskev ter analiza dostopnosti.

3.1 Zajem in priprava podatkov

Povrsina Slovenije je 20.273 km?®. V nekaj ve¢ kot 463.000 stavbah s stanovanji Zivi
nekaj vec kot 1.964.000 prebivalcev (medmrezje 2). Povprecna gostota prebivalstva v
Sloveniji je 97 prebivalcev na km?. Slovenija je razdeljena na 12 statisti¢nih regij, ki so
prikazane na sliki 1.

« Regijsko sredisce
[ ] Statisticna regija
Zgradba s higno stevilko
Gostota prebivalstva (preb/km?)
[ ]0-250
[_]251-500
[ 501 - 750
I 751- 1000
1001 - 1250
B 1251 - 1500
1501 - 1750
1751- 2000
I 2001 - 2250
B 2251 - 2550

Slika 1: Gostota prebivalstva, statisticne regije, regijska sredisca in zgradbe s hisno Stevilko v
Sloveniji leta 2003.
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Javne ceste v Republiki Sloveniji delimo v drzavne ceste, ki so v lasti Republike
Slovenije, in v ob¢inske ceste, ki so v lasti ob¢in. Razdelitev temelji na pomenu javnih
cest za povezovanje in odvijanje prometa v dolo¢enem prostoru. Skupna dolZina javnega
cestnega omrezja Slovenije meri ve¢ kot 38.000 km. Kategorizacija javnih cest je bila
narejena na podlagi uredbe o merilih za kategorizacijo javnih cest (Uradni list RS 49/97),
ki doloca, katere javne ceste so drzavne ceste, kaksna je njihova kategorija in katerim
vrstam cestnega prometa so namenjene. Temeljno nacelo kategorizacije javnih cest opre-
deljuje, da se javna cesta dolocene kategorije ne sme prikljucevati na cesto niZje katego-
rije, ampak le na cesto sebi enake ali visje kategorije. Kategorije javnih cest so naslednje
(medmrezje 1): AC — avtoceste so drzavne ceste, namenjene daljinskemu prometu tovor-
nih vozil in so sestavni del avtocestnih povezav s sosednjimi drzavami; HC - hitre ceste
so drzavne ceste, rezervirane za promet motornih vozil, ki s svojimi prometno-tehniénimi
elementi omogocajo hitro odvijanje daljinskega prometa med najpomembne;jsimi sredisci
regionalnega pomena, navezujejo pa se na avtoceste v drzavi in na cestni sistem sosednjih
drzav: GI — glavne ceste I. reda so drzavne ceste, namenjene prometnemu povezovanju
med najpomembnejsimi sredis¢i regionalnega pomena; navezujejo se na ceste enake ali
vi§je kategorije v drzavi in na cestni sistem sosednjih drzav; G2 — glavne ceste I1. reda so
drzavne ceste, namenjene prometnemu povezovanju med sredi$¢i regionalnega pomena
in navezovanju prometa na drzavne ceste enake ali vi§je kategorije; R/ — regionalne ceste
I. reda so drzavne ceste, namenjene prometnemu povezovanju pomembnejsih sredis¢ lo-
kalnih skupnosti in navezovanju prometa na drzavne ceste enake ali vi§je kategorije; R2
—regionalne ceste II. reda so drzavne ceste, namenjene prometnemu povezovanju sredi$¢
lokalnih skupnosti in navezovanju prometa na drzavne ceste enake ali vi§je kategorije:

o Regijsko srediste
: + Prikljuéek na AC ali HC (I. 2003)
™, Avtocesta ali hitra cesta (1. 2003)
{ /\/ Avtocesta
Hitra cesta
avne ceste brez AC in HC
/"/ Glavna cesta 1
" Glavna cesta 2
Regionalna cesta 1
Regionalna cesta 2
| Regionalna cesta 3
g\ L\F s \ Regionalna cesta - turistiéna c.
A Lokalne in druge ceste
\J" Lokalna cesta
Druga cesta

[ ] Slovenija

Slika 2: Javne ter ostale ceste, prikljucki na avtocesto oz. hitro cesto ter srediica statisticnih regij
v Sloveniji leta 2003.
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R3 — regionalne ceste IIl. reda so drzavne ceste, namenjene prometnemu povezovanju
sredi§¢ lokalnih skupnosti, za drzavo pomembnih turisticnih (turistiCne ceste) in obmej-
nih obmo¢ij ter mejnih prehodov z drzavnimi cestami enake ali vi§je kategorije, kadar po
predpisanih merilih za kategorizacijo ne dosezejo visje kategorije: LC — lokalne ceste so
obdinske ceste. namenjene povezovanju naselij v ob¢ini z naselji v sosednjih ob¢inah ali
povezovanju naselij in delov naselja v sami ob¢ini ter je pomembna za navezovanje pro-
meta na javne ceste enake ali vigje kategorije.

Slika 2 prikazuje v analizi uporabljene javne ter nekatere druge ceste, prikljucke na
avtocesto oz. hitro cesto ter sredis¢a statisti¢nih regij v Sloveniji leta 2003.

V rastrskem pristopu modeliranja dostopnosti smo uporabili naslednje podatkovne
sloje: podatke o drzavnih cestah (Druzba RS za ceste), podatke o lokalnih in pomemb-
nejsih ostalih cestah (Omega Consult d.o.0.), podatke o lokacijah prikljutkov na avto-
cesto ali hitro cesto (UL, FGG, Prometno tehniski institut), podatke o regijskih sredisc¢ih
(Geodetska uprava RS) ter podatke o zgradbah s hisno Stevilko ter Stevilu prebivalcev s
stalnim prebivali¢em v njih (Geodetska uprava RS in Ministrstvo za okolje, prostor in
energijo RS). Vsi vhodni podatki so bili v vektorski obliki.

Za potrebe rastrskega modeliranja dostopnosti smo vhodne vektorske podatke pre-
tvorili v rastrski zapis. To¢nost izratuna dostopnosti je pogojena z locljivostjo vhod-
nih rastrskih podatkov. V nasem primeru, ko smo racunali dostopnost do regijskih sre-
dis¢. smo izbrali lo¢ljivost 100 x 100 m. Obmoc¢je Slovenije je bilo tako opredeljeno s
4.141.500 slikovnimi elementi (1650 vrstic in 2510 stolpcev).

3.2 Modeliranje stroskovnih ploskev

Kljuéni problem pri modeliranju dostopnosti je opredelitev stroskovne ploskve.
Stroskovna ploskev je definiran s stroSkovnimi (obicajno ¢asovnimi) razdaljami od iz-
vorov (obravnavanih objektov). Izratun stroskovne ploskve temelji na ploskvi trenja, ki
je definirana z relativnimi stro§ki premika &ez rastrsko celico. V naSem primeru je bil ta
stroek opredeljen kot potovalni as potreben za prehod rastrske celice z osebnim vozi-
lom. Pri tem smo predhodno opredelili povpre¢no potovalno hitrost za vsako kategorijo
ceste kot tudi za obmoéje izven mreze cest. Povprecne potovalne hitrosti so izpisane v
preglednici 1. Vrednosti ploskve trenja so izraunane po enostavnem modelu potrebnega
¢asa za prehod ene rastrske celice z osebnim vozilom:

CCT:L'&] 1)
7S - 1000

kjer je CCT — &as potreben za prehod rastrske celice (angl. Cell Crossing Time) v minu-
tah; PS locljivost rastrske podobe (velikost rastrske celice v naravi, angl. Pixel Size) v
metrih; 7S povpreéna potovalna hitrost (angl. Travel Speed) v kilometrih na uro.

Npr., ¢e je lo¢ljivost vhodnih rastrskih podatkov 100 m, potrebuje osebni avto, ki
vozi po glavni cesti I. reda, kjer je definirana povpre¢na potovalna hitrost 70 km/h, za
prehod ene rastrske celice:
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ECT ey =2 - 1060 _ 8 _ g 0057 wimite
7S-1000 701000 70

Predpostavimo, da potnik v osebnem vozilu vozi po dovoznih poteh in ulicah, ki
niso prikazani v mrezi cest na sliki 1, s povprecno hitrostjo 15 km/h, torej je ¢as potreben
za prehod celice 0.4 minute. Ostale vrednosti ploskve trenja so predstavljene v pregled-
nici 1.

Preglednica I: Povprecna hitrost in cas potreben za prehod celice po vrstah cest.

Vrsta ceste Povpreéna hitrost | Cas potreben za prehod celice
[km/h] - CCT [min]
Avtocesta (AC) 130 0,0461
Hitra cesta (HC) g 1P 0,0545
Glavna cesta 1 (GC1) 70 0,0857
| Glavna cesta 11 (GC2) 65 0,0923
| Regionalna cesta 1 (RC1) 60 0,1000
| Regionalna cesta II (RC2) 45 01333
Regionalna cesta IIl (RC3) d 35 ' 0,1714
Regionalna cesta I11 — turisti¢na c¢. (RT) 35 01714 o
Lokalna cesta (LC) 35 0,1714
Druge ceste {[_)&'} B 30 EOO

Pri analiziranju dostopnosti na mezo in mikro ravni (raven ob¢in ali celo naselij) se
lahko v Stevilnih primerih izognemo dvostopenjskemu modeliranju dostopnosti do ob-
ravnavanih lokacij (objektov): pri tem predpostavimo, da potniki izbirajo predvsem poti
izven avtocest in hitrih cest; glej tudi Drobne (2003). Ko racunamo dostopnost na makro
ravni (raven drzave ali regij), pa je potrebno v model vkljuciti dve ploskvi ¢asovnih raz-
dalj: prvic, po avtocestah in hitrih cestah, in, drugic, po vseh ostalih cestah.

Modeliranje ¢asovnih ploskev in analizo dostopnosti smo pretezno izvedli v rastr-
skem GIS-orodju Idrisi; zdruzitev ¢asov dostopnosti v prikljuckih avtocest in hitrih cest
z alociranimi obmocji na prikljucke pa smo izvedli v vektorskem GIS-orodju ArcView.
Pri tem smo uporabili pristop kartografskega modeliranja. ki omogoca sprotno popravlja-
nje morebitnih parametrov analize, arhiviranje postopkov analize ter morebitno kasnejSo,
ponovno uporabo modela. Na sliki 3 je prikazan kartografski model dvostopenjskega
modeliranja dostopnosti.

Pri izvedbi kartografskega modela in analize dostopnosti smo upostevali osnovni
znacilnosti v Idrisi vgrajenih algoritmov izracuna stroskovnih ploskev. Algoritem poti-
skanja strosSkov (angl. costpush oz. costbroom algorithm) je sicer hitrejsi, vendar ni pri-
meren za obdelavo kompleksnih ploskev trenja (Eastman 1989). Na drugi strani pa je
mogoce z algoritmom naras¢anja stroskov (angl. costgrow) obdelati zelo kompleksne
ploskve trenja. Te lahko vklju¢ujejo tudi podatke o relativnem trenju oz. podatke o raznih
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ovirah na obravnavanem obmocju trenja (Eastman 2001). V kartografski modeli modeli-
ranja dostopnih casov do regijskih sredis¢ smo vgradili algoritem naras¢anja stroskov.

Vrednost trenja zunaj mreze cest je lahko konstantna, ali pa se spreminja glede na
nekatere zunanje spremenljivke, kot so raba tal, naklon itd. V naSem primeru smo za loka-
cije izven mreze cest uporabili konstanten ¢as potreben za prehod celice, tj. 0.4 minute.

Kot smo Ze omenili, zahteva dvostopenjsko modeliranje dostopnosti izracun dveh
stroSkovnih ploskev: ploskev ¢asovnih oddaljenosti posameznih lokacij Slovenije do re-
gijskih sredis¢ brez avtocest in hitrih cest ter ploskev ¢asovnih oddaljenosti do regijskih
srediS¢ po avtocestah oz. hitrih cestah. S prekrivanjem obeh ploskev ¢asovnih razdalj na-
to pois¢emo najmanj$o vrednost — dostopnost posamezne lokacije do regijskega sredisca.
V splosnem pa poteka izra¢un dostopnosti v dvostopenjskem modelu v petih korakih:

1. Izracun potovalnih ¢asov do regijskih srediS¢ po mrezi cest brez avtocest in hitrih
cest.

2. lzraCun potovalnih ¢asov od prikljuckov na avtocesto oz. hitro cesto do regijskih
sredisc¢ po celotni mrezi cest.

3. lzracun potovalnih ¢asov od posameznih lokacij opredeljenih z lo¢ljivostjo rastrske-
ga prikaza do prikljuckov na avtocesto oz. hitro cesto ter alokacija obmo¢ij na pri-
kljucke glede na potovalni ¢as do prikljucka (glej tudi sliko 4). Ta izracun izvedemo
po mrezi cest brez avtocest in hitrih cest.

4,  Sestetje potovalnih ¢asov iz tocke 3 (iz zaledja do prikljuckov) s potovalnimi Casi iz
tocke 2 (iz prikljucka do regijskega sredis¢a) s pomocjo alociranih obmocij na pri-
kljucke.

5. Doloc¢itev minimuma potovalnih ¢asov do regijskih sredis¢ za vsako rastrsko celico
obravnavanega obmocja (primerjava potovalnih ¢asov iz tock 1 in 4).

« Prikljuéek na AC ali HC (1. 2003)
Avtocesta ali hitra cesta (l. 2003)

Alocirana obmogja na prikljucke
Potovalni as do prikljuka (v minutah)
[ ]0-15
C_116-30
[ 131-45
46 - 60
61-90
I 91-120
B 121invec

Slika 4: Potovalni casi do prikljuckov na avtocesto oz. hitro cesto ter alokacija obmodij na pri-
kljucke leta 2003.
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V zadnji fazi modeliranja dostopnosti do regijskih srediS¢ primerjamo vrednosti
vsake rastrske celice, ali hitreje prevozimo z osebnim vozilom do regijskega sredisca po
avtocesti oz. hitri cesti ali po kaks$ni drugi cesti. Rezultat je ploskev ¢asovne dostopnosti
do regijskih sredis¢, ki podaja potovalne ¢ase v minutah za poljubno lokacijo v Sloveniji
(pogojeno z izbrano lo¢ljivostjo rastrskega prikaza; glej tudi sliko 5).

« Regijsko sredi&e
[ Statisti¢na regija
Potovalni ¢as do regijskega
srediséa (v minutah)
[]o-15

[]16-30

31-45

[ 46-60

Bl 121 inved

Slika 5: Potovalni ¢asi do regijskih sredisé RS leta 2003.

4 ANALIZA DOSTOPNOSTI

Kot primer uporabe podatkov o ¢asovni dostopnosti do regijskih sredis¢ smo primerjali
le-te s poselitvijo prebivalstva v Sloveniji leta 2003. Rezultati analize dostopnosti kazejo,
da je leta 2003 skoraj 39 % prebivalcev Slovenije lahko dostopalo z osebnim vozilom do
regijskega sredis¢a v 15-tih minutah ali manj. Hkrati pa je skoraj 11 % prebivalcev bilo
prijavljenih na naslovih, katerih ¢asovna dostopnost do regijskega sredis¢a je zanaSala
veé¢ kot eno uro. Podroben prikaz $tevila prebivalcev s stalnim prebivalis¢em glede na
dostopni ¢as z osebnim vozilom do regijskega sredis¢a je prikazan v preglednici 2 oz. po
statisti¢nih regijah na sliki 6.
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Preglednica 2: Stevilo prebivalcev s stalnim prebivaliséem glede na dostopni ¢as z osebnim vozilom
do regijskega sredisca.

Dostopni ¢as z osebnim Stevilo prebivalcev s stalnim | Delez prebivalcev s stalnim
vozilom do regijskega sredisca prebivaliséem prebivalii¢em

[min]

0-15 774.985 38,9 %

16-30 413651 | 20,8 %

31-45 | 357.358 17,9 %

45-60 | 230.571 i 11.6 %

61-90 | 188.246 | 9.5 %

91-120 22.263 1.1 %

121 in vec 4288 0,2 %

KOROSKA

GORENJSKA PODRAVSKA

GORISKA SASKA  Dostopnost do

OSREDNJESLOVENSKA regijskega
sredis¢a (v minutah)

[]0-15

OTRANJSKO-KRASKA @ 16 -30
@ & (3 31-45
JUGOVZHODNA 46 - 60

OBALMO-KRASKA SLOVENIIA I 61 -90
I o1 -120
B 121 in ved

Slika 6: Potovalni ¢asi do najbliZjih vegijskih sredisc po regijah RS leta 2003.

Cilj tevilnih analiz dostopnosti je tudi alokacija prostora (v naem primeru na regij-
ska sredisca). 1z slik 4 in 5 lahko ugotovimo, da nekatere lokacije po statisticnih regijah
ne gravitirajo — glede na ¢asovno dostopnost z osebnim vozilom po mrezi cest leta 2003
— na regijsko sredisce v regiji, v kateri se nahajajo. V primeru enostopenjskega modeli-
ranja dostopnosti, katerega rezultat je zvezna ploskev ¢asovnih oddaljenosti, je alokacijo
prostora mogoce izvesti z obicajnimi algoritmi alokacije v GIS-orodjih; glej primer za
»pravicnejSo« alokacijo prostora z ob¢inami RS (Drobne 2003). V primeru dvostopenj-
skega modeliranja dostopnosti pa uporaba tak§nih metod (enostavne primerjave ¢asovnih
oddaljenosti) odpove. Zato se kot predlog za nadaljnje raziskave kaze razvijanje metode
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alokacije prostora definiranega z nezveznimi ploskvami ¢asovnih oddaljenosti — 0z. raz-
vijanje metode alokacije prostora pri dvostopenjskem modeliranju dostopnosti.

5 SKLEP

V prispevku smo predstavili rastrski pristop dvostopenjskega modeliranja dostopnosti v
GIS-u. Model smo preizkusili na primeru izratuna asovnih razdalj do regijskih sredis¢
statisti¢nih regij v Sloveniji.

Podobno kot vektorski ima tudi rastrski pristop izracuna dostopnosti nekatere ome-
jitve, ki se kaZejo predvsem v vhodnih podatkih (npr. definiranje povezanosti v vozIiscih,
definiranje smeri tokov...). Poleg teh ima v prispevku opisan model Se nekaj drugih ome-
jitev, katere bi bilo smiselno odpraviti. Tako smo, npr., definirali ¢asovne oddaljenosti
s posplosenimi povprecnimi potovalnimi hitrostmi, ki so bile opredeljene zgolj z vrsto
ceste. Za bolj kompleksno analizo dostopnosti bi v postopku modeliranja dostopnosti mo-
rali upostevati tudi podatke o gostoti prometa, prometnih omejitvah na cestnih odsekih,
podatke o naklonih cesti3¢a itd. Prav tako smo za lokacije izven mreZe cest posploSeno
predvideli povpre¢no potovalno hitrost 15 km/h. V tem segmentu se kaZe izpopolnitev
modela Ze z upostevanjem naklona terena. po katerem se giblje voznik osebnega vozila.
V model bi bilo smotrno vkljuéiti tudi faktor vijuganja ostalih cest, ki trenutno Se niso
vkljuéene v model (metodoloski pristop ter izracun faktorja vijuganja slovenskih cest sta
pojasnjena v (Drobne in Paliska 1998).

Kot smo Ze ugotovili zgoraj, je v prispevku predstavljen rastrski pristop modelira-
nja ¢asovnih dostopnosti omejen predvsem z vhodnimi podatki. Pri tem se kaZe kot ena
najvecjih in najpomembnejsih omejitev rastrskega pristopa prav nezmoznost opredelitve
povezanosti v vozlis¢ih, medtem ko je smeri prometnih tokov Ze mogoce modelirati s
ploskvami vektorjev oz. smermi gibanja. Za potrebe zapletenih analiz dostopnosti na
mikro nivoju pa bi bilo potrebno rastrski pristop modeliranja ¢asovne dostopnosti teme-
ljito nadgraditi. V tak§nem primeru je analizo ¢asovne dostopnosti trenutno bolje izvesti
z razliénimi metodami vektorskega pristopa modeliranja dostopnosti, kot je opisano v
(Paliska et al. 2004).
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ANALIZA VRZELI OPAZANJ
NETOPIRJEV Z ULTRAZVOCNIM
DETEKTORJI KOT OSNOVA ZA
NACRTOVANJE TERENSKIH RAZISKAV

Primoz Presetnik*, Vesna Grobelnik*

Izviecek

Analiza vrzeli opaZanj netopirjev z ultrazvod-
nim detektorji kot osnova za nacrtovanje te-
renskih raziskay

Metoda prepoznave netopirjev z ultrazvocnimi
detektorji je v Sloveniji uveljavijena zadnjih 5
let. Mesta raziskovanj so bila zgolj nakljucna
in ustvarjajo videz relativno enakomerne geo-
grafske pokritosti Slovenije. Postavlja pa se
vprasanje ali smo s taksnim vzoréenjem ena-
komerno pokrili tudi razlicna obmodja glede
morfologije in pokritosti tal. Podatki so bili
analizirani glede na razlicne prostorske plasti.
Relativno najbolje so = ultrazvocnimi detektor-
Jji raziskani niZinski in wrbanizirani predeli ter
obvodni habitati, slabo pa visje lezeci in gozd-
nati predeli. Z analizo vrzeli (gap analizo) je
bil izdelana Karta raziskanosti netopirske fav-
ne z ultrazvocnimi detektorji v Sloveniji.

Kljuéne besede
netopirfi, ultrazvoéni detektorji, analiza vrzeli

UDK: 599.4(497.4

Abstract
Gap analysis of bats observations with ultra-
sound detectors as an aid for planning further

field research.

Recognition of flying bats with ultrasound de-
tectors has been used in Slovenia for the past 5
vears. Sampling of localities was random and
gives a picture of relatively uniform coverage of
Slovenia. The question was raised whether such
sampling adequately covers different morpholog-
ical and land cover areas in Slovenia. The data
were therefore analvsed with GIS using different
lavers. Results show that bat observations with
ultrasound detectors cover relatively well only
lowlands, urbanised areas and viparian habitats.
Mountainous and forest areas are partly covered.
The map of bat ultrasound detector observations
coverage in Slovenia was produced combining
different geographical layers and gap analysis.

Keywords
bats (Chiroptera), ultrasound detector, gap
analysis

1 UVOD

Netopirji (Chiroptera) so no¢no aktivni sesalci (Mammalia), ki aktivno letajo. Mali ne-
topirji (Microchiroptera) se pri tem orientirajo z eholokacijo na podlagi odbojev svojih
ultrazvoénih klicev. Let in eholokacija sta netopirjem omogocila zavzemanje razli¢nih

# Center za kartografijo favne in flore, Antoli¢i¢eva 1, 2204 Miklavz na Dravskem polju, primoz.
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zivljenjskih ni§ in s tem speciacijo. Na svetu je znanih ve¢ kot 1000 vrst malih netopirjev,
v Sloveniji pa z 29 zabelezenimi vrstami (KryStufek et al. 2003, str. 18) netopirji pred-
stavljajo priblizno eno tretjino prostozivecih vrst sesalcev. Do pred kratkim (Krystufek
1991) je bilo znanje o razsirjenosti netopirjev pri nas precej skopo predvsem zaradi me-
todoloskih tezav. Netopirji so namre¢ i) no¢ne Zivali, ii) za zato¢i$¢a si izbirajo skrite
prostore in iii) njihovi eholokacijski klici (20 —110 kHZ) so ljudem nesli%ni.

Leta 1999 smo zaceli v Sloveniji za raziskovanje razsirjenosti netopirskih vrst upo-
rabljati ultrazvocne detektorje, ki omogocajo prepoznavo tudi letajo¢ih netopirjev. Prepo-
znava vrst netopirjev temelji ali na heterodinem na¢inu uporabe ultrazvoc¢nega detektorja,
ki pretvori ultrazvocne klice netopirjev v ¢loveku slisno obmodje, ali pa se z na¢inom
10x upocasnitve ¢asa klice netopirjev posname in analizira s pomodjo ustrezne program-
ske opreme (npr. Ahlén 1990, Barataud 1996). Zaradi podobnosti eholokacijskih klicev
razli¢nih vrst netopirjev, slabih opazovalnih pogojev ali prekratkega ¢asa posluSanja, ni
mogoce vedno natanéno dologiti vrste letajocega netopirja. Kljub temu pa je mogode z
ultrazvo¢nimi detektorji v Sloveniji v ugodnih pogojih dobro razlikovati najmanj 10 vrst
netopirjev, od katerih jih mnogo z ostalimi metodami le tezko odkrijemo. Na ta nacin
smo nasli novo vrsto za Slovenijo, drobnega netopirja Pipistrellus pyegmaeus (Presetnik
et al. 2001). Terensko delo ponavadi poteka v Casu ko je netopirska aktivnost najvigja
— od vecera do polnoci, v¢asih tudi v urah pred son¢nim vzhodom. Ve¢ina raziskovalnega
Casa je namenjena pregledom tistih okolij, kjer pri¢akujemo vecjo gostoto netopirjev in
s tem vrstno pestrost (npr. v bliZini vod) oz. is¢emo to¢no doloc¢ene vrste, npr. tiste Ki se
prehranjujejo okoli cestnih luéi.

Poznavanje prehranjevalnih habitatov netopirjev je tako nabor razli¢nih raziskav
usmerjenih na oZja (Koselj et al. 2000, Presetnik 2001) ali $irSa obmocja (Koselj & Aupié¢
2001) ter ostalih bolj ali manj naklju¢no pregledanih lokalitet. Po petih letih raziskovanja
z ultrazvocnimi detektorji se postavlja vprasanje, kako dobro tak nesistemati¢ni nacin
zbiranja podatkov prostorsko pokriva Slovenijo in kje so vrzeli, ki jih moramo odpraviti
z nadaljnjimi raziskavami.

2 METODE

Iz podatkovne zbirke Centra za kartografijo favne in flore (stanje na dan 7.2.2004) smo
izbrali vse lokalitete (351), na katerih so bile vrste netopirjev v prehranjevalnih habitatih
dolocene s pomocjo ultrazvoc¢nih detektorjev. Zaradi izredne mobilnosti netopirjev smo
tockovnim lokalitetam pripisali povr§ino s polmerom 300 m. Pri analizi nas je zanimala
le prostorska komponenta podatkov, zato lokalitete niso bile utezene glede na $tevilo
obiskov 0z. koli¢ino vloZenega Casa raziskovanja na posamezni lokaliteti ali na Stevilo
odkritih vrst.

Pri delu smo uporabili program ArcView 3.1 in njegovo raziritev Spatial Analyst.

Podatke o opazanjih netopirjev smo analizirali z razli¢nimi sloji: fitogeografski-
mi obmocji (Wraber 1969), DMR 100 ter pokrovnostjo tal — Corine Land Cover 2000
(CLC2000). CLC 2000 je razdeljen na 5, 15 oz. 44 kategorij. Za analizo smo uporabi-
li razdelitev na 5 kategorij in prilagojeno razdelitev na 15 kategorij, kjer smo obmocje
Skocjanskega zatoka, ki ga CLC2000 klasificira kot morje dodali k obalnimi mocvirjem,
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kar ustreza biologkim zna¢ilnostim tega obmocja, ter tako dobili razdelitev na 14 katego-
rij. Pri DMR 100 smo oblikovali 28 kategorij — po stometrskih visinskih pasovih.

Vektorske podatkovne sloje smo pretvorili v raster z enako velikostjo in Stevilom
celic (velikost celice 100 x 100 m). Za vsak posamezen sloj smo tako dobili odstotek po-
kritosti posameznega atributa z netopirskimi lokalitetami.

Za konéno analizo vrzeli smo prekrili sloja DMR 100 (28 kategorij) in CLC2000 ( 14
kategorij), s ¢emer smo dobili nov sloj (DMR 100/CLC2000). Od 392 moznih kategorij
7 atributi nadmorske visine in pokrovnosti tal smo ugotovili 174 dejanskih kategorij. Sloj
DMR 100/CLC2000 smo preverili glede pokritosti z netopirskimi lokalitetami, ter rezulta-
te predstavili v Karti raziskanosti netopirske favne Slovenije z ultrazvoénimi detektorji.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Na 351 lokalitetah smo netopirje v prehranjevalnih habitatih opazovali z ultrazvo¢nim
detektorjem (slika 1). Podatki so na prvi pogled dokaj enakomerno porazdeljeni po fito-
geografskih regijah Slovenije (Wraber 1969) (slika 1 in slika 2), ki se v biologiji pogosto
uporabljajo tudi za prikazovanje in interpretacijo razirjenosti zivalskih vrst v Sloveniji
(npr. Krystufek & Cerveny 1997). Pri primerjevi odstotkov povrsine Slovenije in Stevila
opazanj netopirjev z ultrazvo¢nim detektorjem glede na fitogeografske regije se je izka-
zalo, da je bila glede $tevila opazanj relativno slabse pokrita alpska regija (slika 2), visji
pa je odstotek lokalitet v predalpski regiji, predvsem zaradi zgostitve lokalitet v okolici
Ljubljane.

lokalitete netopirskih opazanj
2 zuitrazvoénjgap:ietekwrjem -

-
o S0l

Slika 1: Lokalitete opazanj netopirjev = ultrazvoénim detektorjem in njihova razporejenost glede na
fitogeografske regije Slovenije. (AP — alpska, PA — predalpska, DN — dinarska, PD — predinarska,
SM — submediteranska, SP — subpanonska).
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Primoz PRESETNIK in Vesna GROBELNIK
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Slika 2: Delezi povrsine Slovenije in delez lokalitet opazanj netopirjev z ultrazvocnim detektorjem
glede na fitogeografske regije.(AP — alpska, PA — predalpska, DN — dinarska, PD — predinarska,
SM — submediteranska, SP — subpanonska)

Primerjava razporeditve nadmorskih visin opaZanj netopirjev z razporeditvijo nad-
morskih visin celotnega ozemlja Slovenije (slika 3) kaZe na to, da smo terensko delo
opravljali po nizjih predelih, precej redkeje pa smo pregledovali nad 500 m. Izjema je
viSinski pas od 1300 do 1400 m, kjer je bila izvedena inventarizacija netopirjev na rastis-
¢ih divjega petelina (Koselj et. al. 2000), ki je na sliki 4 viden kot izstopajo¢ marmoriran
vzorec po vsem alpskem obmocju.
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Slika 3: Frekvencna porazdelitev nadmorskih visin v Sloveniji in opazanj netopirjev z ultrazvocnim
detektorjem.
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Rezultati primerjave podatkov o netopirjih z nizom pokrovnosti tal so predstavljeni
v preglednici 1. Visje odstotke pregledanosti z ultrazvoénimi detektorji imajo obmocja
umetno ozelenjenih nekmetijskih zemljis¢ (mestnih parkov) in celinskih voda, ki jim kot
vrstno pestrim in lahko dostopnim obmoc¢jem namenjamo pri delu ve¢ pozornosti. Od
tipov pokrovnosti tal, ki zavzemajo ve¢ kot 1 % povrsine Slovenije, po Stevilu lokalitet iz-
stopajo urbane povrsine, $e posebno, ¢e jim pridruzimo Se zemljisca z industrijo, trgovino
oz. transportom, ki so ravno tako lahko dostopna. Izredno zapostavljen pri raziskavah z
ultrazvoénimi detektorji je gozd, ki je sicer primarno bivalis¢e in prehranjevalni habitat
vecine nasih netopirjev.

Za kvalitetno nacrtovanje nadaljnjega terenskega dela, je potrebno netopirska opaza-
nja prostorsko natan¢no opredeliti in to s tak$nimi opisi, ki omogocajo lahko prepoznavo
o0z. lokacijo na terenu. Kot taksne smo ocenili sloja nadmorskih visin in pokrovnosti tal.

Za vsako od 174 kategorij sloja DMR 100/CLC2000 smo izrac¢unali deleZ celic raz-
iskanih z ultrazvoénimi opazanj