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IZVLEČEK
Od kr ti ne do li dar ja
KnjižnazbirkaGISv Slovenijijebienalnamonografskapublikacija,kiizhajav sodihletihžečetrtstoletja,
zatodajepesterpregledrazvojaprostorskihpodatkovv Slovenijiindrugihdržavah.Mednajbolj zanimi-
vimi prostorskimipodatkisopodatkio višinahinoblikovanostipovršja,sajsoreliefneprvineprikazane
ženanajstarejšihzemljevidih,sopogostotemeljnislojv geografskihinformacijskihsistemih,v večinislovenskih
pokrajinpajeoblikovanostpovršjanajpomembnejšasestavinapokrajine.Tovrstnipodatkisopomembni
v analitičnemsmislu,patudiv vizualnemsmisluv klasičnikartografiji,digitalnikartografijiinračunal-
niškihpredstavitvah.
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geografija,pokrajina,prostorskipodatki,relief,površje,reliefnaoblika,zemljevid,geografskiinformacijski
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ABSTRACT
From mo le hill to li dar
ThebookseriesGISvSloveniji(GISinSlovenia)isabiennialpublicationofmonographspublishedin
evenyears.Itgivesaquarterofacentury-oldoverviewofthedevelopmentofspatialdatainSloveniaand
othercountries.Amongthemostinterestingspatialdataareinformationaboutelevation,surfaceandland-
forms.Landformelementsappearalreadyinthemostancientmaps,areoftenthebasiclayerinmodern
geographicinformationsystems,andarethemostimportantcomponentofalmostallSlovenianlandscapes.
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tographyandcomputerpresentations.
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1 Uvod

Tri naj sta knji ga iz zbir ke GIs v slo ve ni ji nosi na slov Pro stor ski po dat ki. Ta ši rok izraz je po ve zan
s sko raj vse mi vse bi na mi, ob jav lje ni mi v tej zbir ki, hkra ti pa ga prak tič no ena ko ra zu me jo vse stro ke,
ki pri svo jem delu upo rab lja jo geo graf ske in for ma cij ske si ste me.

Z di gi tal ni mi pro stor ski mi po dat ki gra di mo di gi tal ni pro stor, ki ga lah ko opre de li mo kot na vi -
dez no re snič nost. Z di gi ta li za ci jo pa se sre ču je mo tudi pri šte vil nih vsak da njih de jav no stih v na ših
živ lje njih, zato je di gi tal ni pro stor vse bolj na ša de jan ska re snič nost in pra vi mo, da ži vi mo v di gi tal -
nem sve tu (Ci glič, Per ko, Zorn 2014).

Po sa mez ne stro ke na me sto splo šne ga izra za »pro stor« upo rab lja jo tudi bolj kon kret ne, sko raj so -
po men ske izra ze: geo gra fi ja, na pri mer, izraz »po kra ji na«. Geo graf ski in for ma cij ski si stem, po slo ve nje no
»zem lje pi sni po dat kov ni se stav«, pa prav za prav ni nič dru ge ga kot po kra ji na, uje ta v ra ču nal nik. Ta -
ke mu tri raz sež nost ne mu ra ču nal niš ke mu pri ka zu re snič ne po kra ji ne pra vi mo na vi dez na po kra ji na ali
vir tual na re gi ja. Po kra ji na je se stav lje na iz po kra jin skih se sta vin, kot so na pri mer kam ni ne, vode, rast -
lins tvo, pre bi vals tvo ali na se lja, geo graf ski in for ma cij ski si stem pa iz po dat kov nih slo jev, ki so di gi tal ni,
ra ču nal niš ki pri kaz po kra jin skih se sta vin (Per ko in Zorn 2010a). Z geo graf ski mi in for ma cij ski mi si -
ste mi pa je moč no po ve za na tudi di gi tal na kar to gra fi ja, saj tudi zem lje vi di pri ka zu je jo po sa mez ne
po kra jin ske se sta vi ne ozi ro ma po dat kov ne slo je.

Zelo do ber pre gled raz vo ja pro stor skih po dat kov in nji ho ve upo rab no sti v Slo ve ni ji po da ja prav
bie nal na knjiž na zbir ka mo no gra fij GIS v Slo ve ni ji (Per ko in Zorn 2010b).

Med naj bolj za ni mi vi mi pro stor ski mi po dat ki so po dat ki o vi ši nah in ob li ko va no sti po vrš ja,
saj so re lief ne pr vi ne pri ka za ne že na naj sta rej ših zem lje vi dih, so po go sto te melj ni sloj v geo -
grafskih in for ma cij skih si ste mih, v ve či ni slo ven skih po kra jin pa je ob li ko va nost po vrš ja naj po -
memb nej ša se sta vi na po kra ji ne. To vrst ni po dat ki so po memb ni v  ana li tič nem smi slu, pa tudi
v vi zual nem smislu v kla sič ni kar to gra fi ji, di gi tal ni kar to gra fi ji in ra ču nal niš kih pred sta vi tvah. Re -
lief je to rej pomemb na se sta vi na po kra jin, zato pa tudi zem lje vi dov in geo graf skih in for ma cij skih
si ste mov.

Z re lief ni mi po dat ki se uk var ja jo pris pev ki v prav vseh tri naj stih knji gah iz zbir ke GIS v Slo ve ni -
ji. Na men tega uvod ne ga pris pev ka pa je kra tek, poe no stav ljen opis iz jem ne ga na pred ka pri ka za re lie fa
od sta rih zem lje vi dov s »kr ti na mi« do pri ka za s po moč jo po dat kov la ser ske ga ske ni ra nja ozi ro ma li -
dar ja, ki je naj bolj po go sta tema to krat ne, 13. knji ge, saj o po dat kih la ser ske ga ske ni ra nja go vo ri kar
do bra tret ji na ozi ro ma 8 od 23 pris pev kov. 

2 Re lief

be se da re lief je tuj ka. Iz ha ja iz fran co ske ga sa mo stal ni ka relief, ki je pr vot no po me nil »kar je dvig -
nje no« in je bil iz pe ljan iz fran co ske ga gla go la relevar »dvig ni ti« ozi ro ma la tin ske ga gla go la relevare
z ena kim po me nom (Snoj 1997). 

Maks Ple ter šnik (1840–1923) v Slo ven sko-nemš kem slo var ju ge sla relief nima, pač pa upo rab lja sa -
mo stal nik pridvig, ki ga ena či z nemš kim sa mo stal ni kom Relief (Ple ter šnik 1895). Slo ven ski pra vo pis
(1962) poz na sa mo stal nik relief s so po men ka ma pridvig in nadvig, sa mo stal nik reliefnost ter pri dev -
nik reliefen s so po men ka ma pridvižen in nadvižen (pri mer: prid viž na po do ba). Tudi slo var ja tujk (Ver binc
1979; bunc 1981) raz la ga ta tuj ko relief s slo ven ski ma so po men ka ma pridvig in nadvig. Slo var slo ven -
ske ga knjiž ne ga je zi ka (1995) na va ja sa mo stal nik relief in slo ven sko so po men ko pridvig (pri mer: ste ne
so okra še ne s prid vi gi), sa mo stal nik reliefnost(pri mer: sen ce da je jo li kom na sli ki re lief nost), pri dev -
nik reliefen (pri mer: re lief ni tisk) s  slo ven sko so po men ko pridvižen (pri mer: rez lja ne prid viž ne
po do be) in pri slov reliefno (pri mer: re lief no ob li ko van žig), ven dar slo ven ski so po men ki oz na ču je kot
za sta re li je zi kov ni pr vi ni.
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Slo ven ski pra vo pis (2001) in Slo var slo ven ske ga knjiž ne ga je zi ka (2005) na va ja ta sa mo stal nik re-
liefnost, pri dev nik reliefen, pri slov reliefno in sa mo stal nik relief, nje go ve slo ven ske so po men ke pridvig
pa prvi ne več, dru gi pa jo opre de lju je kot za sta rel izraz.

V slo ven skem je zi ku kot so po men ko reliefa po go sto upo rab lja mo izraz površje, ki pa ima ne ko li -
ko šir ši, splo šnej ši po men kot relief: po vrš je po me ni zu na nji, vrh nji del trd nih in te ko čih sno vi, na pri mer
kam na, je ze ra ali ko že, re lief pa izob li ko va nost tega po vrš ja. V tem smi slu je re lief le bis tve na last nost
po vrš ja.

be se da relief se naj več upo rab lja v umet no sti, kjer po me ni ki par sko delo, pri ka te rem upo do bi tev
iz sto pa iz os nov ne plosk ve, v teh ni ki, kjer je na pri mer poz na no re lief no ti ska nje, in v zna no sti, kjer
ve či no ma po me ni izob li ko va nost ze melj ske ga po vrš ja. V zad njem po me nu ga ra zu me mo tudi v geo -
gra fi ji in so rod nih ve dah (Per ko 2001).

3 Di gi tal ni mo del re lie fa

Di gi tal ni mo del re lie fa je tema šte vil nih pris pev kov že od prve mo no gra fi je GIS v Slo ve ni ji. Izraz
je si cer prvi upo ra bil ame riš ki grad be nik Char les Le slie Mil ler, ko je med le to ma 1955 in 1960 s so de -
lav ci raz vi jal ra ču nal niš ko pod pr to na čr to va nje cest ne in fra struk tu re (Doy le 1978). Izraz se stav lja jo tri
be se de: sa mo stal ni ka model in relief ter pri dev nik digitalen.

be se da relief ali pridvig po me ni izob li ko va nost po vrš ja, be se da model (fran co sko modèle »ka lup,
vzo rec« iz la tin sko modus »na čin, mera«) pa ma ke to, ma ne ke na ali vzo rec (Snoj 1997) ozi ro ma pred -
met za po na zo ri tev, ose bo in stvar za upo dab lja nje ali pa vzo rec (Slo var … 1995; Slo var … 2005).

be se da digitalen, ki je v slo ven ski je zik priš la iz an gleš ke ga je zi ka (an gleš ko digit »šte vil ka, prst« iz
la tin sko digitus »prst«), v teh ni ki po me ni ne zve zen, stop njast, po sto pen, pred stav ljiv in mer ljiv s šte -
vi li, šte vil čen. Nas prot je je pri dev nik analogen (grš ko análogos »po do ben, skla den, pri me ren« iz aná
»na, gor, po« in lógos »be se da, tr di tev, mi sel, ra zum, nauk, me ri lo«), ki v teh ni ki po me ni zve zen, sta -
len, pred stav ljiv in mer ljiv z zvez no spre mi nja jo či mi se vred nost mi. Slo var slo ven ske ga knjiž ne ga je zi ka
(1995 in 2005) kot pri mer na va ja izraz di gi tal ni ra ču nal nik, ki ga opi še kot »računalnik,prikateremso
podatkipredstavljeniv oblikinizaločenihštevilčnihvrednosti«. Po dob no lah ko izraz digitalnimodelre-
lief opi še mo kot modelizoblikovanostipovršja, pri ka zan z ni zom lo če nih šte vilč nih vred no sti.

Di gi tal ni mo del re lie fa ali šte vilč ni pri kaz prid vi ga je to rej na čin pri ka za izob li ko va no sti po vrš ja
s šte vi li, ra zum ljiv pa bi bil tudi izraz računalniškiprikazizoblikovanostipovršja.

Za di gi tal ni mo del re lie fa se vča sih upo rab lja jo tudi dru gi izra zi z  ena kim ali zelo po dob nim
pomenom: na pri mer digitalnimodelvišin ozi ro ma digitalnielevacijskimodel (an gleš ko elevation »dvi -
ga nje, vi ši na« iz la tin sko elevatio »dvi ga nje«) in di gi tal ni mo del te re na (fran co sko terrain »zem ljiš če,
ozem lje« iz la tin sko terra »zem lja, de že la«). Prib liž ne tu je je zič ne so po men ke za izra za di gi tal ni mo -
del re lie fa in di gi tal ni mo del te re na so: an gleš ko digitalreliefmodel in digitalterrainmodel, nemš ko
digitalesReliefmodell, digitalesTerrainmodell in digitalesGeländemodell, špan sko modelonuméricodel
relieve in modelonuméricodelterreno, fran co sko modèlenumériquedurelief in modèlenumériquede
terrain, ita li jan sko modellonumericodelrelievo in modellonumericodelterreno, ru sko cifrovajamo-
del’rel’efa in cifrovajamodel’mestnosti, polj sko samo cyfrowymodelterenu, češ ko digitálnímodelreliéfu
in digitálnímodelterénu, slo vaš ko digitálnymodelreliéfu in digitálnymodel terénu, hr vaš ko in srb sko
digitalnimodelreljefa in digitalnimodelterena ter bol gar sko digitalenmodelnarelefa in digitalenmo-
delnamestnostta.

V tuji geo graf ski li te ra tu ri, pred vsem an gleš ki in ame riš ki, izraz relief naj po go ste je po me ni ob li ke
ze melj ske ga po vrš ja ali celo samo vi šin ske raz li ke, izraz teren pa po leg ob lik ze melj ske ga po vrš ja vklju -
ču je še pr sti in rast je ozi ro ma vse na rav ne se sta vi ne ze melj ske ga po vrš ja (na pri mer Whit tow 1986;
Sum mer field 1991; ah nert 1996; al laby in al laby 1996; Small in Wit he rick 1996; Clark 1998). an gleš -
ki slo var (Cam brid ge in ter na tio nal dic tio nary of En glish 1995), ki vse bu je tudi te melj no geo graf sko
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izra zo slov je, opi še te ren kot »območjezemeljskegapovršjagledenanjegovenaravneznačilnosti«. Na te -
me lju ome nje nih raz lik je mo go če lo či ti:
• di gi tal ni mo del vi šin, ki vse bu je le po dat ke o nad mor skih vi ši nah, 
• di gi tal ni mo del re lie fa, ki po leg nad mor skih vi šin vse bu je še dru ge pr vi ne izob li ko va no sti po vrš ja, 
• di gi tal ni mo del te re na, ki po leg po dat kov o izob li ko va no sti po vrš ja vse bu je še po dat ke o os ta lih narav -

nih zna čil no stih po vrš ja (Doy le 1978; Rih tar šič in Fras 1991), in 
• di gi tal ni mo del po kra ji ne, ki vse bu je po dat ke o na rav nih in druž be nih zna čil no stih po kra ji ne.

4 Kr ti ne

Kako po memb na se sta vi na zem lje vi dov je re lief, do ka zu je zgo do vi na zem lje vi dov, saj so re lief ne
pr vi ne pri ka za ne tudi na naj sta rej ših zem lje vi dih, ki so jih do zdaj od kri li ar heo lo gi.

Leta 1966 so ar heo lo gi v ukra jin skem me ste cu Me zi rič, ki le ži do brih 100 km ju govz hod no od Ki -
je va, naš li ma mu tov okel (sli ka 1), v ka te re ga naj bi pa leo lit ski »kar to graf« v 12. ti soč let ju pr. n. št. vre zal
naj sta rej ši zna ni zem lje vid (Ja mes in Thor pe 1994). Šti ri leta prej so vzhod no od vasi Dolní Věsto ni -
ce pri Pa vlo vu na Mo rav skem naš li gra vi ran ma mu tov okel, ki naj bi bil star kar oko li 25.000 let. upo dob ljal

Slika1:Prerismamutovegaokla,najdenegajugovzhodnoodKijevav Ukrajini,prikazujepaleolitska
bivališčavzdolžreke.Slika,vrezanav 12.tisočletjupr. n. št.,najbibilanajstarejšiznanizemljevid
v velikemmerilu.
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Slika2:PrerisdelanotranjestenesvetiščaneolitskeganaseljaÇatalHöyükv Turčiji,poslikane
v 7. tisočletjupr. n. št.,prikazujeizbruhognjenikanadnaseljem,torejnaravnonesrečo.Slika
naj bi bil najstarejšiznanitematskizemljevid.

naj bi vi ju ga jo čo reko, goro in bi va liš ča, ali pa raz po re di tev do lin in vzpe tin kot na črt za lov (Gaš pe -
rič 2015; Svo bo da 2007; utril la s so de lav ci 2009).

Leta 1963 pa je Ja mes Mel laart pri od ko pa va nju os tan kov neo lit ske ga na se lja Çatal Höyük v Tur -
či ji od kril sli ke na ste nah no tra njo sti sve tiš ča, ki pri ka zu je jo na črt na se lja s tlo ri si okrog osem de set zgradb
na po boč nih te ra sah, iz nad ka te rih se dvi ga gora z ob la kom dima in pe pe la nad vr hom ter og nje niški -
mi bom ba mi po po boč ju. Gora naj bi bila 3268 m vi sok og nje nik Ha san Dağı, ki sto ji ob vzhod nem
robu po kra ji ne Kon ya Ovası, rav ni ne se verovz hod no od me sta Kon ya, okrog 200 km juž no od turš ke -
ga glav ne ga me sta an ka re. Sli ke na rav ne ne sre če so po Mel laar to vem pre pri ča nju naj sta rej ši do zdaj od kri ti
pra vi zem lje vid. Po ra di oog lji ko vi me to di so bile na ri sa ne med le to ma 6300 in 6100pr.n. št. (Smith 1987).
Vzpe ti na, pr vi na re lie fa, je pri ka za na v na ri su ozi ro ma pre re zu, na se lje pa v tlo ri su (sli ka 2).

Oba ka me no dob na zem lje vi da sta pri me ra zem lje vi dov v ve li kem me ri lu, saj pri ka zu je ta le ne kaj
sto me trov ve li ko ob moč je, naj sta rej ši zem lje vid v majh nem me ri lu pa je 76 mm dol ga in 68 mm vi so -
ka su mer ska gli na sta plošči ca (sli ka 3), ki so jo leta 1930 našli pri iz ko pa va nju os tan kov me sta Ga-Sur
bli zu me sta Kirkūk v današnjem Ira ku. S trst nim pi sa lom naj bi zem lje vid v meh ko gli no vri sa li oko li
2300 let pr. n. št. (Mil lard 1987) ozi ro ma 2500 let pr. n. št. (Fridl 1999) ali pa celo že oko li 3800 let pr. n.
št. (Koe man 1993; Wil helmy 1996). Na zem lje vi du sta po leg vod nih to kov ali pre ko pov, krož cev za na -
se lja in ne ka te rih na pi sov na ri sa ni tudi go rov ji, pri ka za ni s poe no stav lje ni mi obri si ozi ro ma na ri si vzpe tin,
del no pre kri ti mi pol krož ci, pre vr nje ni mi v rav ni no ozi ro ma tlo ris. Zem lje vid naj bi pri ka zo val se ver -
ni del Me zo po ta mi je z reko Ev frat na sre di ni in nje no del to na jugu, go rov jem Za gros na vzhod u ter
go rov jem Li ba non ali an ti li ba non na za ho du (Koe man 1993).

Naj sta rej ši zem lje vid na pa pir ju (pa pi ru su), od ka te re ga pa so ohra nje ni le po sa mez ni košč ki, je na -
stal v Egip tu ver jet no oko li leta 1300 pr. n. št. (Wil helmy 1996), ko sta vla da la fa rao na Ram zes I. in nato
nje gov sin Ram zes II., še ver jet ne je pa oko li leta 1150 pr. n. št. (Sho re 1987), ko je vla dal fa raon Ram -
zes IV., ki je spod bu jal mer je nje dr ža ve in oz na če va nje mej zem ljišč. Zem lje vid je bil na ri san pro sto roč no
na okrog 2000 let sta rej ši pa pi ru sov zvi tek. Hra ni ga to rin ski mu zej Egi zio, zato se ime nu je tudi To rinski
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pa pi rus. Naj več ji ohra nje ni del zem lje vi da, ki je dolg 51 cm in ši rok 41 cm, naj bi pri ka zo val nu bij ske
rud ni ke zla ta z rud niš ki mi na se lji in pot mi med Ni lom in Rde čim mor jem, vzdolž ka te rih so na obe
stra ni v rav ni no pre vr nje ni obri si vzpe tin, kjer so ko pa li zla to rudo. Z od ten ki rde če bar ve naj bi bili
pri ka za ni gra nit, peš če nja ki in puš čav ski pe sek (Sho re 1987), zato naj bi bil naj sta rej ši zem lje vid na pa -
pi ru su tudi naj sta rej ša geo loš ka kar ta (sli ka 4).

Glav ne na či ne pri ka zo va nja re lie fa na zem lje vi dih lah ko zdru ži mo v:
• sti li za cij ske me to de,
• geo me trij ske me to de,
• pro stor ske ali pla stič ne me to de,
• kom bi ni ra ne me to de.

sti li za cij ske me to de re lief pri ka zu je jo s pre pro sti mi ob li ka mi, obi čaj no pre re zi vzpe tin, ki so v naj -
bolj poe no stav lje ni ob li ki po dob ni tri kot ni kom ali pol kro gom. Nizi vzpe tin so pri ka za ni z bolj ali manj
pre kri ti mi liki, ki so po dob ni cik ca ka stim čr tam, ža gi nim zo bo vom, rib jim lu skam, stre šni kom, va lo -
vom, na gu ba nim za ve sam, sple te nim ki tam, kr ti nam in celo go se ni cam (Im hof 1965; Tyner 1992;
Ro bin son in so de lav ci; Wil helmy 1996). Tudi na sta rih zem lje vi dih ozem lja da naš nje Slo ve ni je so vzpe -
ti ne pri ka za ne v poe no stav lje ni ob li ki.

V 16. sto let ju je au gu stin Hirsch vo gel (1503–1553), nemš ki sli kar na ste klo, gra fik, kar to graf in lon -
čar, ki je kot kar to graf med le to ma 1536 in 1543 de lo val v Ljub lja ni, pri pra vil zem lje vid Schlavoniae,
Croatiae,Carniae,Istriae,Bosniae,finitimarumqueregionumnovadescriptio »Novi pri kaz Sla vo ni je,
Hr vaš ke, Kranj ske, Is tre, bo sne in so sed njih po kra jin« (sli ka 5). Vzpe ti ne niso več pri ka za ne s pol krogci
ali tri kot ni ki, am pak so že bolj po dob ne de jan skim ob li kam, nji ho va raz po re di tev pa je še da leč od resnič -
ne. Izra zi to sta pou dar je na po reč je Save in gozd ni pas, ki se vle če od So če čez No tranj sko pro ti Dal ma ci ji.
Na pi sov za na se lja je več kot na po dob nih sta rej ših zem lje vi dih, ven dar so nji ho ve lege po go sto ne toč -
ne. Le so rez meri 80,2 krat 15,7 cm (Ko ro šec 1978). Po memb no je, da je slo vi ti ni zo zem ski kar to graf
in za lož nik abra ham Or te lius (1527–1598) ta zem lje vid leta 1570 vklju čil v prvo iz da jo at la sa Thea-
trumorbisterrarum (Mi hevc 1998). 

Slika3:Prerissumerskeglinasteploščiceiz
4.ali3.tisočletjapr. n. št.,najdenev Iraku,
prikazujeseverno Mezopotamijoz reko
Evfratv sredini.Slikanajbibilanajsta-
rejšiznanizemljevidv majhnemmerilu.



Še več ji do se žek za Slo ven ce je zem lje vid DucatusCarnioliaeTabulaChorographica »Ho ro graf ski
zem lje vid Voj vo di ne Kranj ske« (sli ka 6), ki ga je iz de lal JoannesDismaFloriantscitschdeGrienfeld »Janez
Diz ma Flor jan čič ple me ni ti Grien feld« (1691–1757) leta 1744. Na zem lje vi du, se stav lje nem iz 12 li stov
v prib liž nem me ri lu 1 : 100.000 (Mi hevc 1998), je re lief še ved no pri ka zan pa no ram sko, ven dar pa so
ne ka te re vzpe ti ne že pre cej po dob ne de jan skim, na pri mer Šmar na gora. Na zem lje vi du se pr vič po -
ja vi na pis za Tri glav kot MonsTerglou, po leg nje ga pa je na ve de na še vi šin ska raz li ka med vr hom gore
in Ljub lja no. Sen če nje s črt ka mi je zelo izra zi to.

Med geo me trij ski mi me to da mi je naj po memb nej ša me to da pri ka zo va nja re lie fa z izo hip sa mi ali
vi šin ski mi čr ta mi in izo ba ta mi ali glo bin ski mi čr ta mi. V kar to gra fi ji jih je leta 1584 prvi upo ra bil ni -
zo zem ski zem lje me rec Pie ter bruinsz (Wil helmy 1996; Thro wer 1996), ki je pri ka zal glo bi no reke Spaar ne
sko zi Haar lem na Ni zo zem skem. Leta 1749 je fran co ski in že nir Mil let du Mu re au prvi pred la gal, da
bi se kop no pri ka zo va lo z vi šin ski mi čr ta mi (Wil helmy 1996). Leta 1771 je Du Car la (1738–1816), prav
tako fran co ski in že nir, iz de lal prvi zem lje vid z izo hip sa mi, ki je pri ka zo val iz miš lje ni otok, nje go vo teori -
jo pri ka zo va nja re lie fa z izo hip sa mi pa je leta 1782 do pol nil fran co ski geo graf Jean Lo uis Du pain-Triel
(1722–1805), ki je leta 1791 iz dal zem lje vid Fran ci je, prvi več ji zem lje vid v manj šem me ri lu z izo hipsami.
Na njem so se vi šin ske čr te z več ji mi vi ši na mi vse bolj de be li le, zato so za kri va le os ta le zna ke in moč -
no zmanj še va le pre gled nost. Šir šo upo ra bo so izo hip se do ži ve le še le v dru gi po lo vi ci 19. sto let ja, ko so
ba ro me ter in šte vil ne dru ge nove me ril ne na pra ve omo go ča le hi tro do lo ča nje vi šin ve li ke ga šte vila točk.
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Slika4:Najstarejšizemljevidizpapirja(papirusa),nakateremsoegipčanskikartografiobkoncu2.ti-
sočletjapr. n. št.nubijskevzpetinez rudnikizlataprikazaliz obrisi,prevrnjenimiv ravnino,najbibil
tudiprvageološkakarta.

M
U
ZE

JE
G
IZ
IO
,T

O
RI
N
O
,I
TA

LI
JA



16

Dra go Per ko, Rok Ci glič, Ma ti ja Zorn

Slika5:PomanjšaniizsekzemljevidaNoviprikazSlavonije,Hrvaške,Kranjske,Istre,Bosneinsosednjih
pokrajinkartografaAugustinaHirschvoglaizleta1570.Reliefjeprikazans «senčenimigrički«.
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Slika6:PomanjšaniizsekHorografskegazemljevidaVojvodineKranjskeslovenskegakartografaJaneza
DizmeFlorjančičaplemenitegaGrienfeldaizleta1744.
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Slika7:Blejskojezeroz okoliconaizsekuJožefinskegavojaškegazemljevidav merilu1 : 28.800,kijebil
zaslovenskoozemljeizdelanmedletoma1784in1787.Reliefjeprikazans črticami.
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Slika8:Ljubljanaz okoliconaizsekuavstrijskespecialkev merilu1 : 75.000,ponatisnjeneleta1914.
Reliefjeprikazans črticami,kisonarisanemedstometrskimiplastnicami.
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Pla stič ne ali pro stor ske me to de pri ka zo va nja re lie fa da je jo vtis tri raz sež no sti re lief nih ob lik s pre -
miš lje no upo ra bo barv nih in čr no-be lih od ten kov ter čr tic in pi kic ozi ro ma treh raz sež no stih, ki jih
ima jo bar ve: barv no sti, svet lo sti in na si če no sti (Dent 1996; Fridl 1999). 

Me to da vi šin skih ali hip so me trič nih pla sti slo ni na raz lič ni obar va no sti slo jev med dve ma plast -
ni ca ma. Znans tve no jo je leta 1804 ute me ljil nemš ki na ra vo slo vec ale xan der von Hum boldt (1769–1859).
Leta 1806 je nemš ki geo graf Carl Rit ter (1779–1859) pri pra vil zem lje vid Evro pe s čr no-be li mi vi šin -
ski mi plast mi, dve leti ka sne je pa je prav tako nemš ki geo graf Jo hann au gust Zeu ne (1778–1853) iz de lal
zem lje vid sve ta, prvi zem lje vid, na ka te rem so bile vi šin ske pla sti pri ka za ne v bar vah. Leta 1830 je av -
stri jec Franz von Hau slab (1798–1883) iz de lal teo ri jo o barv nih vi šin skih pla steh, is te ga leta pa je Da nec
Oluf Ni co lai Ol sen (1794–1848) iz de lal hip so me trič no kar to Evro pe. Leta 1835 je šved ski to po graf in
sta ti stik Carl Gu stav af For sell (1783–1848) z me to do vi šin skih pla sti pri pra vil zem lje vid juž ne Skan -
di na vi je v me ri lu 1 : 500.000 (Wil helmy 1996).

Pri kaz re lie fa z me to do vi šin skih pla sti je pri me ren pred vsem za zem lje vi de v manj ših me ri lih. uve -
lja vil se je zla sti z raz ma hom li to gra fi je, ki jo je v le tih 1796 in 1797 raz vil alois Se ne fel der (1771–1834)
in je olaj ša la upo ra bo pol to nov in barv v ti skars tvu. Li to gra fi ja je pre vla do va la pri ti ska nju zem lje vi -
dov med sre di no 19. in sre di no 20. sto let ja.

Me to da senc pri ka zu je re lief s spre mi nja njem raz sež no sti, obi čaj no svet lo sti barv, pred vsem čr no-
be lih, si vih od ten kov. Svet lost vsa ke toč ke na zem lje vi du je od vi sna pred vsem od sme ri, iz ka te re pri ha ja
svet lo ba, in od kota, pod ka te rim svet lo ba pada na po vr ši no. Sen če nje se je na ro ko pi snih zem lje vi dih
za pred stav lja nje re lie fa upo rab lja lo že v 18. sto let ju, na ti ska nih zem lje vi dih pa se je za če lo upo rab lja ti
še le v 19. sto let ju z uve ljav lja njem li to gra fi je. Leta 1826 je av strij ski ge ne ral Franz von Hau slab (1798–1883)
pri pra vil prvo po glob lje no pred sta vi tev me to de senc (Pe ter ca s so de lav ci 1974), leta 1838 pa nje gov ro -
jak Con stan tin Des jar dins prvi ti ska ni zem lje vid s sen če njem (Wil helmy 1996). 

V kla sič ni kar to gra fi ji je bilo sen če nje ena iz med naj zah tev nej ših in stro go spe cia li zi ra nih ri sar -
skih teh nik, ki jo je z mno go tru da in vaje ter s spo sob nost jo pro stor ske pred sta ve lah ko oprav lja la le
peš či ca izur je nih kar to gra fov (Ra do van 1992), v so dob ni di gi tal ni kar to gra fi ji pa sen če nje moč no olaj -
ša upo ra ba ra ču nal ni kov.

Me to do pi kic je prvi upo ra bil nemš ki geo graf in kar to graf Max Ec kert Grei fen dorff (1868–1938)
v svo jem šol skem at la su, ki je iz šel leta 1898. Leta 1921 je ob ja vil še nje ne ma te ma tič ne te me lje, ki slo -
ni jo na raz mer ju med čr ni mi in be li mi pi ki ca mi. Če prav je šol ski at las do ži vel več kot se dem de set iz daj
(Pe ter ca s so de lav ci 1974), se za ra di za mud no sti ri sa nja pi kic raz lič nih raz sež no sti nje go va me to da v prak -
si ni uve lja vi la. 

Me to do čr tic je za pri kaz raz gi ba no sti po vrš ja prvi upo ra bil Jo han nes an dreas Rauh leta 1616 (Witt
1979) ozi ro ma leta 1617 (Wil helmy 1996) za zem lje vid ob moč ja Wan gen in Lin dau, znans tve no pa jih
je ute me ljil pred vsem saš ki ma jor Jo hann Georg Leh mann (1765–1811) s štu di jo iz leta 1799. Čr ti ce
so na ri sa ne v sme ri naj več je ga zni že va nja po vrš ja, to rej pra vo kot no na izo hip se. Z de be li no in dol ži -
no izra ža jo na klon po vrš ja, z lego in raz po re di tvi jo pa na ka zu je jo re lief ne ob li ke. Ker Leh mann ni dal
na vo dil o dol ži ni čr tic, so jih naj po go ste je ri sa li med dve ma so sed nji ma izo hip sa ma. Kljub sla bo stim
se je ta me to da na zem lje vi dih upo rab lja la do sre de 19. sto let ja.

Z me to do čr tic je re lief pri ka zan tudi na iz jem no po memb nem Jo že fin skem vo jaš kem zem lje vi du
(Mi hevc 1998), kar je ve lik na pre dek gle de na sta rej še zem lje vi de (sli ka 7). Iz de la li so ga v dveh barv -
nih pri mer kih, iz vir ni ku in pre ri su, med le to ma 1763 in 1787. Ob moč je da naš nje Slo ve ni je po kri va 110
li stov, ve či no ma v me ri lu 1 : 28.000. 

Pra va moj stro vi na je to po graf ska kar ta Švi ce v me ri lu 1 : 100.000, ki jo je med le to ma 1842 in 1865
(Pe ter ca s so de lav ci 1974) ozi ro ma med le to ma 1844 in 1863 (Wil helmy 1996) iz de lal Guil lau me He -
nri Du four (1787–1875), lep pri mer upo do bi tve re lie fa s čr ti ca mi pa je tudi av stro-ogr ska to po graf ska
kar ta v me ri lu 1 : 75.000 (sli ka 8), ki je iz ha ja la med le to ma 1873 in 1888 (Pe ter ca s so de lav ci 1974).

Isti zem lje vid (sli ka 8) je tudi pri mer kom bi ni ra ne me to de plast nic in čr tic, ki je bila po go stej ša
v pre te klo sti, da nes pa je na zem lje vi dih v ve li kih me ri lih po go stej ša kom bi na ci ja plast nic in senc, na
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zem lje vi dih v manj ših me ri lih pa kom bi na ci ja vi šin skih pla sti in senc. Tudi v ve či ni at la sov, ki so izš li
pri nas na pre lo mu ti soč let ja, je re lief pri ka zan z vi šin ski mi plast mi in sen če njem. Cilj kom bi ni ra nih
me tod za pri ka zo va nje re lie fa je pred vsem čim bolj iz ko ri sti ti do bre last no sti po sa mez nih me tod ozi -
ro ma zmanj ša ti nji ho ve sla bo sti.

Ce lo vit pre gled spre mi nja nja na či nov pri ka za re lief nih ele men tov na 58 zem lje vi dih slo ven ske ga
ozem lja ana li zi ra Pri mož Gaš pe rič v svo jem dok tor skem delu Raz voj me tod pri ka za kar to graf skih ele -
men tov na sta rih zem lje vi dih ozem lja Slo ve ni je (2016).

5 Li dar

V zbir ki GIS v Slo ve ni ji lah ko pri re lief nih po dat kih sle di mo pred vsem raz vo ju di gi tal ne ga mo de -
la vi šin, ki ga v zad njih le tih nad gra ju je jo po dat ki zrač ne ga la ser ske ga ske ni ra nja aLS (angl. airborne
laserscanning) ozi ro ma li dar ja (angl. lightdetectionandranging). Ve li ko zve mo o sami me to di, pa tudi
o upo rab no sti li dar skih po dat kov na več po droč jih, na pri mer v goz dars tvu (Šturm s so de lav ci 2016),
ar heo lo gi ji (Štu lar in Lozi ć 2016), geo de zi ji (Tri glav Če ka da, Me sner in bar bo rič 2016), ja mars tvu (Čekada
in Go stin čar 2016) in vo dars tvu (Pe tro vič s so de lav ci 2016; Mi šič 2016).

La ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je in 250-me tr ske ga čez mej ne ga pasu (21.268km2) se je kon ča lo 2.4.2015.
Med dru gim po nu ja 1-me tr ski di gi tal ni mo del vi šin in ana li tič no sen če nje, kar je zelo upo rabno za naj -
raz lič nej še vi zual ne pri ka ze in kot kar to graf ska pod la ga (Pe gan Žvo kelj, bric in Tri glav Če ka da 2014).

Li dar ski po dat ki se upo rab lja jo v naj raz lič nej še na me ne, na pri mer za iz de la vo zem lje vi dov po plav -
ne var no sti, pri sprem lja nju spre memb v oko lju, v pro stor skem na čr to va nju, ener ge ti ki, ar heo lo gi ji,
kme tijs tvu in goz dars tvu (Šturm s so de lav ci 2016). Na sli ki je pri mer upo ra be li dar skih po dat kov za
pred sta vi tev te ra si ra ne sre do zem ske po kra ji ne okrog Kr kavč (sli ki 9 in 10) iz knji ge Te ra si ra ne po kra -
ji ne, ki jo je Geo graf ski in šti tut an to na Me li ka ZRC SaZu iz dal ob se dem de set let ni ci us ta no vi tve (Per ko,
Ci glič in Ger šič 2016)

Po leg slo ven skih po dat kov la ser ske ga ske ni ra nja (LIDaR 2016) je na vo ljo če da lje več ja zbir ka po -
dat kov tudi za dru ge dr ža ve, na pri mer Ni zo zem sko (ac tu eel … 2016), Fin sko (Na tio nal … 2016) in
Švi co (Fe de ral Of fi ce … 2016), na šte vil nih splet nih stra neh pa so na vo ljo li dar ski po dat ki z raz nih
kon cev sve ta, pred vsem Se ver ne ame ri ke, na pri mer splet na stran Open To po graphy (Open To po -
graphy 2016), splet na stran Eart hex plo rer (uSGS Eart hex plo rer 2016), splet na stran Li dar On li ne (Li dar
On li ne 2016), splet na stran uni ted Sta tes In te ra gency Ele va tion In ven tory (uni ted … 2016) in splet -
na stran NOaa Di gi tal Coast (NOaa … 2016).

6 sklep

Re lief ozi ro ma ob li ko va nost po vrš ja je ena naj bolj po go stih tem v zbir ki GIS v Slo ve ni ji. av tor ji so
re lief obrav na va li kot se sta vi no po kra ji ne, pred vsem geo gra fi, kot se sta vi no zem lje vi da, pred vsem kar -
to gra fi, ve či na pa se ve da pred vsem kot sloj geo graf ske ga in for ma cij ske ga si ste ma.

Vse bolj ša teh no lo gi ja za za jem in hra nje nje po dat kov omo go ča iz bolj ša nje na tanč no sti pro stor -
skih po dat kov, kar do ka zu je jo tudi ved no bolj na tanč ni po dat ki o re lie fu, ki so na vo ljo za raz lič ne dr ža ve
in po sa mez na manj ša ob moč ja. Me to da la ser ske ga ske ni ra nja je še raz ši ri la upo rab nost re lief nih po -
dat kov. Tako o li dar skih po dat kih go vo ri kar tret ji na pris pev kov v 13. knji gi zbir ke GIS v Slo ve ni ji
z naj raz lič nej ših po dro čij.
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Slika9:PanoramskipoglednaKrkavčez zaselkomSvetiMaverv ospredjuz jugozahoda. p (str.22)
Slika10:PrikazobmočjanaseljaKrkavčez lidarskimipodatki. p (str.23)
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bolj na tanč ni po dat ki omo go ča jo tudi bolj za nes lji ve ana li ze. Ven dar pa re lief ni po dat ki niso po -
memb ni zgolj v ana li tič nem smi slu, tem več tudi v vi zual nem, kar ka že pred vsem raz voj pri ka za re lie fa
kot se sta vi ne zem lje vi da od naj sta rej ših do naj so dob nej ših zem lje vi dov.

7 Viri in li te ra tu ra
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Mor fo me trič ne raz li ke med po kra jin ski mi vro či mi in mrz li mi toč ka mi
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1 Uvod

V a pli ka tiv nem pro jek tu Po kra jin ska raz no li kost in vro če toč ke Slo ve ni je (L6-6852), ki ga so fi nan -
ci ra ta Jav na agen ci ja za ra zi sko val no de jav nost Re pub li ke Slo ve ni je in Slo ven ska aka de mi ja zna no sti
in umet no sti, smo z geo graf skim in for ma cij skim si ste mom na te me lju di gi tal nih po dat kov o re lie fu,
kam ni nah in rast lins tvu izra ču na li po kra jin sko raz no li kost Slo ve ni je. Ob moč ja z vi so ko po kra jin sko
raz no li kost jo so po kra jin ske vro če toč ke, ob moč ja z niz ko po kra jin sko raz no li kost jo pa po kra jin ske
mrz le toč ke (Per ko, Ci glič in Hr va tin 2017).

Kot vro če toč ke smo opre de li li de se ti no Slo ve ni je z naj viš jo po kra jin sko raz no li kost jo, kot mrz le
toč ke pa de se ti no Slo ve ni je z naj niž jo po kra jin sko raz no li kost jo. 

Ena od na log pro jek ta je tudi ugo tav lja nje raz lik med po kra jin ski mi vro či mi in mrz li mi toč ka mi
gle de na po sa mez ne ka zal ni ke na rav nih in druž be nih pr vin po kra ji ne. Ker je re lief naj po memb nej ša
se sta vi ne no tra nje se sta ve in zu na nje po do be ve či ne slo ven skih po kra jin, še po seb no po zor nost na me -
nja mo re lief nim ka zal ni kom.

V tem pris pev ku pri ka zu je mo raz li ke med vse mi po kra jin ski mi vro či mi in mrz li mi toč ka mi ter med
de se ti mi na job sež nej ši mi po kra jin ski mi vro či mi in mrz li mi toč ka mi gle de na dvaj set mor fo me trič nih,
to rej re lief nih ka zal ni kov. 

2 Me to de dela

Ze melj sko po vrš je je se stav lje no iz mno ži ce plo skev. V ok vi ru geo graf ske ga in for ma cij ske ga si stema
lah ko na te me lju di gi tal ne ga mo de la re lie fa ugo tav lja mo geo me trič ne last no sti teh plo skev in pro stor -
sko spre mi nja nje nji ho vih geo me trič nih last no sti, kar je po memb na ob jek tiv na kvan ti ta tiv na me to da
pri prou če va nju izob li ko va no sti po vrš ja (Per ko 2002). V tuji li te ra tu ri ob sta ja več pre gled nih pred sta -
vi tev mor fo me trič nih ka zal ni kov (Moo re, Gray son in Lad son 1991; Wil son in Gal lant 2000; Shary, Sha ra ya
in Mi tu sov 2002; Pike, Evans in Hengl 2009; Wil son 2012).

V tem pris pev ku smo upo šte va li dvaj set mor fo me trič nih ka zal ni kov (Hr va tin 2016). Te me lji jo na
pe tind vaj set me ter skem di gi tal nem mo de lu vi šin, ki nudi kar 32.436.693 ce lic z os nov ni co 25 m in po -
vr ši no 6,25 ara. Pri pra vi li smo jih z raz lič ni mi pro gra mi in orod ji geo graf ske ga in for ma cij ske ga si ste ma
(arc GIS, Idri si, TaS). Pri nji ho vi iz bi ri smo pa zi li, da kar naj bo lje za je ma jo in pred stav lja jo izob li ko -
va nost po vrš ja ter da se med se boj no ne pod va ja jo. Ne ka te re ka zal ni ke, na pri mer na klon, eks po zi ci jo
in raz lič ne ukriv lje no sti po vrš ja, smo izra ču na li ne po sred no v ok vi rih us trez nih pro gram skih mo du -
lov, os ta le mor fo me trič ne ka zal ni ke, na pri mer tek stu ro in skup ni koe fi cient raz gi ba no sti po vrš ja ter
to po graf ski po zi cij ski in deks, pa po sred no prek do dat nih, vme snih po dat kov nih slo jev. Ker je za po -
kra jin sko raz no li kost po memb no pro stor sko spre mi nja nje geo me trič nih last no sti plo skev, smo vklju či li
tudi šest ka zal ni kov, ki pred stav lja jo stan dard ni od klon te melj nih mor fo me trič nih ka zal ni kov: vi ši ne,
na klo na, eks po zi ci je in treh raz lič nih ukriv lje no sti po vrš ja.

upo šte va ni mor fo me trič ni ka zal ni ki so:
• vi ši na po vrš ja,
• na klon po vrš ja,
• eks po zi ci ja po vrš ja,
• ukriv lje nost po vrš ja,
• nav pič na ukriv lje nost po vrš ja,
• vo do rav na ukriv lje nost po vrš ja (sli ka 1),

Slika1:Morfometričnikazalnikvodoravnaukrivljenostpovršja. p
Slika2:Lega10največjihobmočijs pokrajinskimivročimitočkami(rdeče)inmrzlimitočkami
(modro). p (str.30)
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• stan dard ni od klon vi ši ne po vrš ja,
• stan dard ni od klon na klo na po vrš ja,
• stan dard ni od klon eks po zi ci je po vrš ja,
• stan dard ni od klon ukriv lje no sti po vrš ja,
• stan dard ni od klon nav pič ne ukriv lje no sti po vrš ja,
• stan dard ni od klon vo do rav ne ukriv lje no sti po vrš ja,
• skup ni koe fi cient raz gi ba no sti po vrš ja,
• tek stu ra po vrš ja,
• in deks ukriv lje no sti po vrš ja,
• vi šin sko raz mer je po vrš ja,
• to po graf ski po zi cij ski in deks,
• in deks vlaž no sti,
• in deks mo či vod ne ga toka in
• in deks zmog lji vo sti pre no sa used lin.

V ok vi ru geo graf ske ga in for ma cij ske ga si ste ma smo za vse vro če in mrz le toč ke ter za de set največ -
jih vro čih in mrz lih točk do lo či li za vsak mor fo me trič ni ka zal nik po se bej naj niž jo vred nost, naj viš jo
vred nost, arit me tič no sre di no in stan dard ni od klon. Iz pri dob lje nih po dat kov smo izra ču na li še razmik
med naj niž jo in naj viš jo vred nost jo, va rian co, koe fi cient va ria ci je, umer je ni koe fi cient va ria ci je, raz -
mer je med koe fi cien tom va ria ci je in po vr ši no vro čih in mrz lih točk ter raz mer je med umer je nim
koe fi cien tom va ria ci je in po vr ši no vro čih in mrz lih točk.

Ob moč ja de se tih naj več jih vro čih točk smo poi me no va li po najb liž jem več jem kra ju (sli ka 2):
• Tr bov lje–Laš ko,
• Tol min,
• Pod sre da,
• Slo ven ske Ko nji ce,
• Med vo de–Dom ža le,
• Mot nik,
• Što re,
• Gor nji Grad,
• Že lez ni ki,
• Sev ni ca.

Po dob no smo ob moč ja de se tih naj več jih mrz lih točk poi me no va li po po kra ji ni, kjer le ži jo
(slika 2):
• Kras,
• Suha kra ji na,
• Ja vor ni ki,
• Na nos–Hru ši ca,
• Ptuj sko po lje,
• Ko čev ski rog,
• Me ni ši ja,
• Ljub ljan sko bar je,
• Loš ki po tok,
• Ko pr ska brda.

3 Pri mer ja va

Pri mer ja va ob mo čij po kra jin skih vro čih in mrz lih točk slo ni na umer je nem koe fi cien tu va ria ci je
mor fo me trič nih ka zal ni kov (Per ko 2007). 
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Koe fi cient va ria ci je je s 100 pom no že no raz mer je med stan dard nim od klo nom iz bra nih ce lic in
arit me tič no sre di no teh ce lic, umer je ni koe fi cient va ria ci je pa s 100 pom no že no raz mer je med stan -
dard nim od klo nom iz bra nih ce lih in arit me tič no sre di no vseh ce lic.

Koe fi cient va ria ci je mor fo me trič nih ka zal ni kov ob mo čij vro čih točk je to rej s 100 pom no že no raz -
mer je med stan dard nim od klo nom ob mo čij vro čih točk in arit me tič no sre di no ob moč ja Slo ve ni je,
koe fi cient va ria ci je mor fo me trič nih ka zal ni kov ob mo čij mrz lih točk pa s 100 pom no že no raz mer je med
stan dard nim od klo nom ob mo čij mrz lih točk in arit me tič no sre di no ob moč ja Slo ve ni je.

Ker so vro če toč ke po kra jin sko bolj raz no li ke od mrz lih točk, bi gle de na po ve za nost po kra jin skih
se sta vin pri ča ko va li, da so tudi umer je ni koe fi cien ti va ria ci je mor fo me trič nih ka zal ni kov pri vro čih
toč kah viš ji kot pri mrz lih toč kah.

Pri mer ja va vseh vro čih in mrz lih točk (pre gled ni ca 1) tega ne po tr ju je v ce lo ti, saj je umer je ni koe -
fi cient va ria ci je pe tih mor fo me trič nih ka zal ni kov viš ji pri mrz lih in ne vro čih toč kah: vi ši na po vrš ja
za 21 %, stan dard ni od klon eks po zi ci je po vrš ja za 11 %, in deks mo či vod ne ga toka za 7 %, in deks vlaž -
no sti za 6 % in tek stu ra po vrš ja za 2 %. Na to de lo ma vpli va dejs tvo, da je po vr ši na mrz lih točk za 7 %
več ja od po vr ši ne vro čih točk, več ja po vr ši na pa teo re tič no po me ni več jo mož nost za va ria bil nost.

Naj več ja raz li ka je pri mor fo me trič nem ka zal ni ku stan dard ni od klon vi ši ne po vrš ja, ki je pri vro -
čih toč kah kar 45 % viš ji kot pri mrz lih toč kah, in pri mor fo me trič nem ka zal ni ku nav pič na ukriv lje nost
po vrš ja, ki je pri vro čih toč kah viš ji za 41 %.

Naj viš ji umer je ni koe fi cient va ria ci je ima pri vro čih toč kah mor fo me trič ni ka zal nik vo do rav na ukriv -
lje nost po vrš ja s 139,66 (zato je kot pri mer ene ga od mor fo me trič nih ka zal ni kov pri ka zan na sli ki 1),
ena ko pri mrz lih toč kah s 102,29, naj niž ji umer je ni koe fi cient va ria ci je pa pri vro čih toč kah mor fo -
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Preglednica1:Umerjenikoeficientvariacijemorfometričnihkazalnikovzaobmočjas pokrajinskimi
vročimitočkami(rdeče)inmrzlimitočkami(modro).

mor fo me trič ni ka zal ni ki po kra jin ske po kra jin ske in deks
vro če toč ke mrz le toč ke

vi ši na po vrš ja 44,8601 54,2535 82,69
na klon po vrš ja 82,0108 61,1805 134,05
eks po zi ci ja po vrš ja 80,7741 80,6704 100,13
ukriv lje nost po vrš ja 126,3862 94,3743 133,92
nav pič na ukriv lje nost po vrš ja 134,1034 95,1901 140,88
vo do rav na ukriv lje nost po vrš ja 139,6548 102,2869 136,53
stan dard ni od klon vi ši ne po vrš ja 82,7404 57,2399 144,55
stan dard ni od klon na klo na po vrš ja 66,5909 52,2427 127,46
stan dard ni od klon eks po zi ci je po vrš ja 59,5599 66,1991 89,97
stan dard ni od klon ukriv lje no sti po vrš ja 66,5942 54,3444 122,54
stan dard ni od klon nav pič ne ukriv lje no sti po vrš ja 67,9251 53,0115 128,13
stan dard ni od klon vo do rav ne ukriv lje no sti po vrš ja 74,2224 58,7559 126,32
skup ni koe fi cient raz gi ba no sti po vrš ja 53,9238 51,9732 103,75
tek stu ra po vrš ja 66,6646 68,1032 97,89
in deks ukriv lje no sti po vrš ja 119,3572 86,3619 138,21
vi šin sko raz mer je po vrš ja 26,5969 24,5655 108,27
to po graf ski po zi cij ski in deks 117,1371 84,3291 138,90
in deks vlaž no sti 26,2578 27,7850 94,50
in deks mo či vod ne ga toka 47,2251 50,7067 93,13
in deks zmog lji vo sti pre no sa used lin 65,1138 62,9370 103,46



me trič ni ka zal nik in deks vlaž no sti s 26,26 in pri mrz lih toč kah mor fo me trič ni ka zal nik vi šin sko raz -
mer je po vrš ja s 24,57.

Dru ga če je pri pri mer ja vi de se tih naj več jih vro čih točk in de se tih naj več jih mrz lih točk, saj so vsi
umer je ni koe fi cien ti mor fo me trič nih ka zal ni kov pri vro čih toč kah več ji kot pri mrz lih toč kah, pri de -
ve tih ka zal ni kih prib liž no dva krat več ji, samo pri mor fo me trič nem ka zal ni ku vi šin sko raz mer je je raz li ka
majh na, ko maj do ber od sto tek.

Naj več ja raz li ka je pri mor fo me trič nem ka zal ni ku stan dard ni od klon vo do rav ne ukriv lje no sti po -
vrš ja, ki je pri vro čih toč kah kar 117 % viš ji kot pri mrz lih toč kah, in pri mor fo me trič nem ka zal ni ku
stan dard ni od klon vi ši ne po vrš ja, ki je pri vro čih toč kah viš ji za 113 %.

Naj viš ji umer je ni koe fi cient va ria ci je ima pri vro čih toč kah mor fo me trič ni ka zal nik vo do rav na ukriv -
lje nost po vrš ja s 135,21 in pri mrz lih toč kah mor fo me trič ni ka zal nik nav pič na ukriv lje nost po vrš ja s 75,34,
naj niž ji umer je ni koe fi cient va ria ci je pa pri vro čih toč kah mor fo me trič ni ka zal nik vi ši na po vrš ja s 23,55,
ena ko pri mrz lih toč kah s 14,99.

Med de se ti mi naj več ji mi ob moč ji vro čih točk ima ta naj viš ji pov preč ni umer je ni koe fi cient vseh dvaj -
se tih mor fo me trič nih ka zal ni kov alp ski ob moč ji Tol min s 74,70 in Že lez ni ki s 67,30, med de se ti mi naj več ji mi
ob moč ji mrz lih točk pa ima ta izra zi to naj niž ji pov preč ni umer je ni koe fi cient vseh dvaj setih mor fo me -
trič nih ka zal ni kov pa non sko ob moč je Ptuj sko po lje z 10,42 in di nar sko ob moč je Ljub ljan sko bar je s 15,92.

Raz li ka med pr vim in de se tim ob moč jem vro čih točk je 31 %, med pr vim in de se tim ob moč jem
mrz lih točk več kot pet krat na, med de se tim ob moč jem vro čih točk in pr vim ob moč jem mrz lih točk
7 %, med pr vim ob moč jem vro čih točk in zad njim ob moč jem mrz lih točk pa kar več kot se dem krat -
na (pre gled ni ca 2). 
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Preglednica2:Geometričnasredinavseh20morfometričnihkazalnikovza10največjihobmočij
s pokrajinskimivročimitočkami(rdeče)inmrzlimitočkami(modro).

ob moč ja vro čih in mrz lih točk po vr ši na (km2) geo me trič na sre di na

Tr bov lje–Laš ko 124,53 0,6489
Tol min 65,49 0,7470
Pod sre da 65,01 0,5885
Slo ven ske Ko nji ce 64,89 0,6217
Med vo de–Dom ža le 58,41 0,5767
Mot nik 55,20 0,6186
Što re 48,23 0,5918
Gor nji Grad 48,12 0,6377
Že lez ni ki 33,89 0,6730
Sev ni ca 25,24 0,5694

Kras 161,87 0,3961
Suha kra ji na 147,21 0,3786
Ja vor ni ki 116,76 0,4330
Na nos–Hru ši ca 73,38 0,4566
Ptuj sko po lje 65,44 0,1042
Ko čev ski rog 59,09 0,3924
Me ni ši ja 48,93 0,4198
Ljub ljan sko bar je 42,75 0,1592
Loš ki po tok 41,56 0,4679
Ko pr ska brda 41,19 0,5337



Od de se tih ob mo čij z vro či mi toč ka mi šest ob mo čij le ži v alp skem sve tu ter šti ri ob moč ja na sti ku
alp ske ga in pa non ske ga sve ta, od de se tih ob mo čij z mrz li mi toč ka mi pa se dem ob mo čij v di nar skem
sve tu, dve ob moč ji v sre do zem skem sve tu in eno ob moč je v pa non skem sve tu.

4 sklep

Re zul ta ti ka že jo, da so pri pri mer ja vi de se tih naj več jih vro čih točk in de se tih naj več jih mrz lih točk
vsi umer je ni koe fi cien ti mor fo me trič nih ka zal ni kov pri vro čih toč kah več ji kot pri mrz lih toč kah, pri
pri mer ja vi vseh vro čih in mrz lih točk pa sko raj vsi. To po me ni, da tudi bolj ana liz ni ka zal ni ki po tr ju -
je jo, da so ob moč ja vro čih točk bolj raz no li ka od ob mo čij mrz lih točk, ki so si cer do lo če na na te me lju
bolj sin tez nih ka zal ni kov, to so re lief ni, li to loš ki in ve ge ta cij ski tipi (Per ko, Ci glič in Hr va tin 2017).

V splo šnem je naj bolj po kra jin sko raz no li ka alp ska Slo ve ni ja, kjer le ži kar 69 % vseh ob mo čij z vro -
či mi toč ka mi. V pa non ski Slo ve ni ji jih je 15 %, v di nar ski Slo ve ni ji 13 %, v sre do zem ski Slo ve ni ji pa
samo 3 %. Od de se tih naj več jih ob mo čij z vro či mi toč ka mi jih šest le ži v alp ski Slo ve ni ji. Med de se te -
ri co naj več jih ob mo čij z vro či mi toč ka mi ima naj viš ji pov preč ni umer je ni koe fi cient vseh dvaj se tih
mor fo me trič nih ka zal ni kov alp sko ob moč je Tol min.

Naj manj po kra jin sko raz no li ka je di nar ska Slo ve ni ja, kjer le ži 47 % vseh ob mo čij z mrz li mi toč ka -
mi. V sre do zem ski Slo ve ni ji jih je 19 %, v pa non ski Slo ve ni ji 18 %, v alp ski Slo ve ni ji pa 16 %. Od de se tih
naj več jih ob mo čij z mrz li mi toč ka mi jih se dem le ži v di nar ski Slo ve ni ji. Med de se te ri co naj več jih ob -
mo čij z mrz li mi toč ka mi ima naj niž ji pov preč ni umer je ni koe fi cient vseh dvaj se tih mor fo me trič nih
ka zal ni kov pa non sko ob moč je Ptuj sko po lje.
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Upo ra ba li dar ja v ja mars tvu
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jam,kiobsegačez11.000registriranihjamv Sloveniji,sonenatančnodoločenelegevhodovv jame.Sred-
njevelikabreznajemogočeprepoznatiizlidarskegaDMR1,kijenavoljonaspletnemportalueVode.Pri
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ABSTRACT
Ap pli ca tion of li dar in ca ving
Inthispaperwepresentthepossibilitiesofthepubliclyavailablelaserscanningdata(lidar)ofSlovenia
foruseincaving.OneofthemainshortcomingsoftheexistingSlovenianCaveregistrydata,containing
over11,000caves,isinpooraccuracyofthecaveentrancecoordinates.Mid-sizedpitscannoweasilybe
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1 Uvod

Ena od osred njih na rav no geo graf skih zna čil no sti Slo ve ni je je njen kraš ki re lief, saj kar bo nat ne kamni -
ne se stav lja jo 43% po vrš ja Slo ve ni je (Gams 2003). Naj bolj pre poz nav na zna čil nost kra sa so, po leg zna čil nih
po vr šin skih re lief nih ob lik, pod po vr šin ske ob li ke – jame.

Pred po goj za ka ko vost no preu či tev jam (na pri mer z gle diš ča geo mor fo lo gi je, ar heo lo gi je, spe leo -
bio lo gi je) je za nes lji va zbir ka po dat kov o ja mah. Tak šno po dat kov no bazo v Slo ve ni ji že sko raj sto let
za go tav lja Ka ta ster jam, v ka te rem je uve ljav ljen stan dar di zi ran si stem zbi ra nja in ure ja nja po dat kov
o vseh zna nih ja mah v Slo ve ni ji. Sku paj ga vo di ta Ja mar ska zve za Slo ve ni je in In šti tut za ra zi sko va nje
kra sa Znans tve no ra zi sko val ne ga cen tra Slo ven ske aka de mi je zna no sti in umet no sti. De fi ni ci ja jame
po Ka ta stru jam je »naravnavotlinaz dolžinoaliglobinočlovekuprehodnihrovovnajmanjdesetmetrov«.
V Ka ta stru jam je tre nut no re gi stri ra nih 11.475 jam (sta nje ja nuar 2016), let ni pri ra stek pa je oko li 250 no -
vood kri tih jam (Če ka da 2015).

Zna čil nost Ka ta stra jam je v tem, da ve či no ma slo ni na ama ter skem delu ja mar jev, ki jamo od kri -
je jo, iz me ri jo in do ku men ti ra jo. To delo vklju ču je le os nov ne pri po moč ke (kom pas, da lji no mer, roč ni
GPS) in os nov ne veš či ne do ku men ti ra nja jam, pri dob lje ne med ja mar skim us po sab lja njem. Pro fe sio -
nal na iz me ra je za ra di vi so kih stroš kov naj več krat ome je na le na naj po memb nej še jame. Za vsa ko jamo
je v zbir ko Ka ta stra jam vklju čen mor fo loš ki opis z ne ka te ri mi dru gi mi opi sni mi po dat ki (na pri mer
geo loš ki mi ali bio loš ki mi zna čil nost mi) ter jam ski na črt. Te melj za upo rab nost teh po dat kov pa je čim
na tanč ne je do lo če na lega vho da. Na tanč no do lo če na lega jame je ključ ne ga po me na, saj se po dat ki Kata -
stra jam upo rab lja jo pri na čr to va nju in fra struk tur nih po se gov, pri ukre pa nju ob ja mar skih ali na rav nih
ne sre čah ter pri znans tve nem preu če va nju.

V pris pev ku pred stav lja mo, kako upo rab ni so za Ka ta ster jam po dat ki ozi ro ma re zul ta ti pro jek ta
La ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je (LSS), ki je bil del no iz ve den leta 2011, ve či no ma pa v le tih 2014 in 2015
(Tri glav Če ka da in bric 2015). La ser sko ske ni ra nje po vrš ja je me to da da ljin ske ga pri do bi va nja po dat -
kov, pri ka te ri so pro stor ski po dat ki za je ti s po moč jo zaz na va nja od bo jev pred hod no od da nih la ser skih
pul zov. Me to da je poz na na tudi po ime nu li dar (LightDetectionAndRanging), ki jo upo rab lja mo v na -
dalj njem be se di lu. Re zul tat je geo re fe ren ci ran ob lak točk, ki se z nak nad no ob de la vo kla si fi ci ra gle de
na to, od kod se je la ser ski sig nal od bil. Na pod la gi te kla si fi ka ci je se iz de la di gi tal ni mo del re lie fa (DMR)
vi so ke na tanč no sti – le-ta je od vi sna pred vsem od go sto te od bi tih točk (šte vi lo točk na kva drat ni me -
ter). Li dar, v nas prot ju z DMR-ji pri dob lje ni mi na pod la gi fo to gra me trič nih po stop kov (Tri glav Če ka da
in Zorn 2014), omo go ča tudi na tan čen za jem ob jek tov pod rast jem. S po moč jo teh po dat kov lah ko tako
preu ču je mo tudi vhod ne dele jam, ki so po ve či ni pod rast jem – tak šnih je v Slo ve ni ji prek 9000 ozi -
ro ma prib liž no 80 % vseh jam (Ka ta ster jam 2016; Raba tal 2016).

2 Kla sič no do lo ča nje lege jame

Ob od krit ju nove jame je ena iz med na log ja mar ja do lo či tev koor di nat vho da. V pre te klo sti je bil
v ta na men ama ter ske mu ja mar ju na vo ljo ome jen na bor pri po moč kov; obi čaj no le re la tiv no grob to -
po graf ski zem lje vid, kom pas in me ter. Do 60-ih let prejš nje ga sto let ja so bili ja mar jem do stop ni le
zem lje vi di v me ri lu 1 : 50.000, poz ne je 1 : 25.000, med tem ko so zem lje vi di TTN po sta li do seg lji vi (do -
stop ni šir ši jav no sti) še le ko nec 80-ih let. Temu pri mer no je na tanč nost leg jam iz pred več de set le tij
v pov preč ju sla ba. Na pa ka lege ve li kost ne ga reda 100 m ni nič neo bi čaj ne ga, kljub temu pa lah ko ponava -
di lego re kon strui ra mo iz be sed ne ga opi sa do sto pa, kar omo go ča nak nad ni po pra vek lege s so dob nej šo
kar to graf sko pod la go. Na tanč nost lege je od vi sna od zem lje vi da, ki ga je ja mar upo ra bil za nje no dolo -
či tev. V bazi Ka ta stra jam je do ku men ti ra nih 1800 po prav kov leg jam ozi ro ma nji ho vih po nov nih iz mer
na pod la gi na tanč nej ših kar to graf skih pod lag. Na pod la gi ana li ze teh po prav kov je bilo oce nje no, da
je pov preč na na tanč nost do lo ča nja vho dov 20 m v na ra vi ozi ro ma 4 mm na zem lje vi du v me ri lu 1 : 5000
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(Če ka da 2013). Na te re nu lah ko to pov zro či dol go traj no is ka nje pol me tr ske ga vho da na go sto po ra -
slem po vrš ju. Naj več po dat kov o jam skih vho dih je po na va di za pi sa nih na 10 m na tanč no (Če ka da 2010).

Za če tek upo ra be GPS-a je v zad njem de set let ju od prl novo po glav je v do lo ča nju leg jam. S tem naj
bi bile te ža ve re še ne, saj proi zva jal ci ko mer cial nih GPS-spre jem ni kov ru tin sko na va ja jo na tanč nost na
ne kaj me trov. Vpe lja va GPS-a v ja mar sko upo ra bo pa je pri ne sla tudi ne kaj ne ga tiv nih po sle dic:
• Na tanč nost roč nih spre jem ni kov, kot jih na va ja proi zva ja lec, ve lja v ideal nih raz me rah. Naj več jam

je v goz do vih, kjer je spre jem pre cej slab ši, kar še po se bej ve lja za raz gi ba no po vrš je s slab šim spre -
je mom sig na la sa te li tov. V gra pah ali ob skal nih ste nah, kjer se lah ko na ha ja jo tudi jam ski vho di, je
GPS ko maj upo ra ben.

• Zna na je vr sta pri me rov na pač ne upo ra be, na pri mer: upo ra ba na pač ne ga geo det ske ga da tu ma, napačna
pre tvor ba sto pinj skih koor di nat v Gauss-Krüger je ve, upo ra ba prve me ri tve na me sto dalj še ga povprečenja.

• Pre ti ra no za na ša nje na šte vil ke, ki jih daje spre jem nik, in s tem za ne mar ja nje vzpo red ne ga opi sa, ki
vi zual no opre de lju je jamo v pro sto ru (na pri mer opis »ob vznož ju juž ne ga roba udor ni ce«).

• Ve li ka ob čut lji vost na drob ne na pa ke pri pre pi so va nju brez mož no sti nak nad ne kon tro le.
GPS je po me nil po mem ben ko rak na prej pri do lo ča nju leg jam, ven dar ne tako ve li ke ga, kot bi pri -

ča ko va li.
V zad njih le tih so po leg to po graf skih zem lje vi dov na vo ljo tudi ne ka te re dru ge kar to graf ske pod -

la ge, a ima jo za ja mars tvo ome jen po men. Or to fo to po snet ki so na pri mer ko rist ni v vi so ko gor ju, v goz du
pa so ve či no ma neu po rab ni. Na tanč nost raz lič nih DMR-jev (na pri mer z loč lji vost jo 12,5 × 12,5 m ali
5 × 5 m) pa je pri mer lji va z do lo ča njem s to po graf skim zem lje vi dom in je v po moč le, če so v bli ži ni
kak šne iz sto pa jo če re lief ne ob li ke, na pri mer več je vr ta če.

3 Me to de upo ra be li dar ja

Li dar ski po dat ki ozi ro ma ka ko vo sten DMR pred stav lja jo ključ no pod la go za raz lič ne pro stor ske
štu di je, kjer je po tre ben čim na tanč nej ši mo del re lie fa; pri mer tega je preu če va nje mor fo loš kih zna čil -
no sti kraš ke ga po vrš ja. Z li dar ski mi po dat ki lah ko na pri mer preu ču je mo vpliv geo loš ke pod la ge na
ob li ko va nost kraš ke ga po vrš ja (Zu pan Haj na 2015), mor fo lo gi jo kraš kih polj (Go stin čar in Ci glič 2015),
kraš kih ko tanj – vr tač, udor nic (an dri ć in bo nac ci 2014; Ko bal s so de lav ci 2014; Zini s so de lav ci 2015;
Zhu in Pier skal la 2016), brez stro pih jam (Mi hevc 2016) ter več jih vho dov v jame in brez na. Ra zen upo -
ra be po dat kov te re stič ne ga ske ni ra nja pod zem lja, na pri mer v Škoc jan skih ja mah (No va ko vi ć s so de-
lav ci 2014), li te ra tu ra upo ra be po dat kov, pri dob lje nih z li dar jem, v ja mars tvu na tanč ne je ne obrav na -
va. Tri glav Če ka da (2011) na va ja, da po tre bu je mo za laž je is ka nje vho dov v jame ali brez na po dat ke
z več jo go sto to la ser skih točk (med 5 in 12 točk/m2). Za preu če va nje več jih jam skih vho dov je pri mer -
na go sto ta točk v več jem delu dr ža ve, kjer se je iz va ja lo ske ni ra nje z go sto to pr vih od bo jev naj manj
5 točk/m2. Ob moč ja ob sež nej ših goz dov, kjer je go sto ta pr vih od bo jev naj manj 2 toč ki/m2 (Tri glav Če -
ka da in bric 2015), pa so za to vrst ne ana li ze manj pri mer na.

DMR, iz de lan na pod la gi LSS pri ka zu je slo ven sko po vrš je pod rast jem z loč lji vost jo 1 m (ve li kost
ce li ce 1 × 1 m, DMR1), s po lo žaj no toč nost jo bolj šo od 30 cm ter vi šin sko bolj šo od 15 cm (Tri glav Če -
ka da in bric 2015). Iz del ki LSS so:
• GKOT: geo re fe ren ci ran in kla si fi ci ran ob lak točk v za pi su LaS,
• OTR: geo re fe ren ci ran ob lak točk re lie fa v za pi su LaS (toč ke, kla si fi ci ra ne kot tla),
• DMR: di gi tal ni mo del re lie fa, in ter po la ci ja re lie fa na os no vi točk OTR z ve li kost jo ce li ce 1×1m (DMR1,

v za pi su aSCII),
• PaS: ana li tič no sen če nje DMR-ja (v geo re fe ren ci ra nem za pi su TIF) (e Vode 2016).

V GKOT-u so toč ke raz de lje ne v šest kla si fi ka cij skih raz re dov: tla, niz ko (do 1 m vi ši ne), sred nje
(1–3m) in vi so ko rast je (nad 3m), stav be ter ne kla si fi ci ra ne toč ke (Tri glav Če ka da, bric in Mon gus 2015).
Po leg teh raz re dov pa je v iz del kih GKOT še ne kaj do dat nih raz re dov, ki pr vens tve no niso na me njeni
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konč ne mu upo rab ni ku, tem več gre za oz na či tev ti stih točk, ki so naj ver jet ne je po sle di ca na pak. Eden
tak šnih raz re dov je »niz ka toč ka« (lowpoint ali lownoise – raz red 7 po aSPRS (TheAmericanSociety
forPhotogrammetry&RemoteSensing, LaS spe ci fi ca tion 2013); to so moč no iz sto pa jo če toč ke pod relie -
fom. Pra vil na kla si fi ka ci ja točk v raz re de, pred vsem v raz red »tla«, je ključ ne ga po me na pri preu če va nju
po vrš ja. DMR1 in PaS sta na mreč iz de la na le iz točk, ki so bile kla si fi ci ra ne kot tla. Kot se je iz ka za lo
na pri me ru upo ra be li dar ja v ja mars tvu, deli jam skih vho dov po go sto niso kla si fi ci ra ni kot »tla« in zato
na DMR1 po go sto niso vid ni. Pri preu če va nju jam smo zato več krat pri mo ra ni upo rab lja ti geo re fe ren -
ci ran in kla si fi ci ran ob lak točk (GKOT), to rej kla si fi ci ra ne, a ne fil tri ra ne po datke.

Za vi zua li za ci jo li dar skih ra str skih po dat kov je gle de na na men upo ra be mo go če upo rab lja ti raz -
lič ne me to de in orod ja (Ko kalj, Zak šek in Oš tir 2013). Za ana li ze in vi zua li za ci jo smo upo ra bi li pro gram ski
orod ji ArcGIS in Surfer ter li dar ske po dat ke, jav no do stop ne na por ta lu e Vode (e Vode 2016).

4 Mož no sti upo ra be li dar ja v ja mars tvu

Li dar ski po dat ki so pri mer ni za do lo ča nje ali po prav lja nje leg jam. Sli ka 1 pri ka zu je pri mer vho -
da v jamo, ki je na DMR1 zlah ka pre poz na ven, v pre te klo sti pa je bila lega vho da že več krat po prav lje na
z upo ra bo raz lič nih zem lje vi dov ozi ro ma GPS-a. Gre za jamo bre zen za Hra mom (ka ta str ska šte vil -
ka 1521), ki ima skle dast vhod, na vrhu ši rok šest me trov, ki se zo ži v eno vi to brez no. Za re fe ren co so
pri ka za ne tudi sta rej še do lo či tve lege (vse zao kro že ne na 10 m). Na če lo ma lah ko tak šen po pra vek na -
re di mo že na pod la gi do ku men ta ci je, brez obi ska te re na. Za ni mi vo je, da je »po pra vek« iz TK-50 v TTN-5
de jan sko po slab šal na tanč nost lege. Od mik lege z GPS-om je le ne kaj me trov.

Po go sto pa vhod no brez no ni tako eno stav no pre poz nav no. Vhod je mor da ši rok le me ter ali celo
manj, v re lie fu v oko li ci pa ni zaz na ti no be ne ga pre gi ba. Po dob ne te ža ve se po ja vi jo v pri me ru go stega
rast ja nad vhod nim brez nom ali ka dar vhod no brez no ni nav pič no, tem več ne ko li ko po šev no (geo -
me trij sko enak prob lem je po še ven kot sne ma nja na me stu jame). V ko li kor iz brez na ni no be ne ga
la ser ske ga od bo ja, ga z li dar ski mi po dat ki ne mo re mo zaz na ti. Kot bomo po ka za li, pa lah ko za doš ča
že en sam od boj, ven dar in ter pre ta ci ja ni eno stav na.

Jama Sap ni ca, ime no va na tudi Men geš ko brez no (ka ta str ska šte vil ka 2578), je pri mer brez na z majh -
nim vho dom, ki ga tudi na te re nu tež ko opa zi mo. Na DMR1 (sli ka 2a) jame ni mo go če zaz na ti. Če iz GKOT
(kla si fi ka cij ski raz red »tla«) iz de la mo DMR z ve li kost jo ce li ce 25×25cm (sli ka 2b), lah ko na me stu vhoda
v jamo opa zi mo drob no ko ta nji co. Ob dejs tvu, da je na zem lje vi du še več očit nih ar te fak tov »oversam-
plinga«, ko ta nji co tež ko pre poz na mo kot jamo. Sli ka 2c pri ka zu je DMR, ki je bil iz de lan pri ena kih
pa ra me trih, le da po leg raz re da »tla« vklju ču je tudi raz red »niz ka toč ka« (lowpoint). Na mestu prej slabo
vid ne ko ta nji ce je ja sno na ka za no brez no. ugo tav lja mo, da je na pri me ru te jame smi sel na upo ra ba podat -
kov GKOT, in si cer ce lot ne ga ob la ka točk. Sli ka 2d ka že pre rez oz ke ga pasu dol ži ne 25m preč no na na klon
po vrš ja. Ja sno opaz na je ko ta nji ca, po se bej pa je tre ba opo zo ri ti na eno samo toč ko tri me tre pod površjem
(oz na če no s puš či co). V nas prot ju s preo sta lim re lie fom je le-ta v GKOT kla si fi ci ra na kot »niz ka točka«.

Moč no iz sto pa jo če od bo je la ser skih točk pod po vrš jem je pro gram ska opre ma, s ka te ro so bili ob -
la ki kla si fi ci ra nih točk iz de la ni, naj ver jet ne je zaz na la kot na pa ke (na pri mer dvoj ni od bo ji), zato so te
toč ke kla si fi ci ra ne lo če no od po vrš ja (Mon gus, Tri glav Če ka da in Ža lik 2013). Pri is ka nju jam pa lah -
ko prav te toč ke na ka zu je jo ob stoj brez na. Te toč ke so iz stan dard ne ga di gi tal ne ga mo de la re lie fa (DMR1)
od fil tri ra ne, zato ti po dat ki niso naj bolj pri mer ni za is ka nje jam. Tudi ni nuj no, da en tak šen od boj pri -
ka zu je jam ski vhod, lah ko pa v kom bi na ci ji z dru gi mi opa ža nji (na pri mer poz na va nje oko liš ke ga re lie fa,
do lo če na lega z dru gi mi me to da mi – na pri mer GPS-om, iz sto pa jo ča ne po sred na oko li ca – v na šem
pri me ru ko ta nji ca) z do volj vi so ko go to vost jo tr di mo, da je prav ta izo li ra na toč ka od boj iz brez na.

Li dar ske po dat ke lah ko upo rab lja mo tudi za iz me ro ve li kih vho dov v jame in pre ver ja nje na tanč -
no sti že izri sa nih jam skih na čr tov na pri me ru ne ka te rih jam z več jim šte vi lom vho dov. Kot pri mer
si po glej mo Zelš ke jame (ka ta str ska šte vil ka 576), ki na po vrš ju ob se ga jo tri ve li ke in več manj ših udornic,
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med se boj po ve za nih s sple tom jam skih ro vov. Na sli ki 3a je obris jam (iz mer je no med le to ma 1924–1927;
Ka ta ster jam 2016) po lo žen na re lief DMR1, iz de lan iz GKOT – raz re da »tla« in »niz ke toč ke«. Precejš -
nje neu je ma nje v obri su udor nic je tre ba pri pi sa ti temu, da na črt jame pra vi lo ma pri ka zu je naj več jo
ši ri no ob jek ta (v tem pri me ru udor ni ce), li dar ski re lief pa je ome jen le na toč ke brez skal ne ga nad krit -
ja. bolj pa pre se ne ča manj še neu je ma nje ne ka te rih zna čil nih točk jam ske ga na čr ta (pred vsem bre zen) –
ti za mi ki so oz na če ni z ze le ni mi puš či ca mi. Do neke mere jih lah ko raz lo ži mo z neu po števa njem magnet -
ne de kli na ci je s stra ni pr vot nih me ril cev. Si cer pa smo pri vsa kem jam skem na čr tu soo če ni s se šte va njem
na pak sle pe ga po li go na. 

Ve li ki vho di v jame, kot so udor ni ce, so v splo šnem re la tiv no sla bo iz mer je ni, saj so na to po graf -
skih zem lje vi dih po na va di oz na če ni le z ge ne ra li zi ra nim sim bo lom, ja mar ski na črt pa se ti pič no zač ne
še le z za čet kom jam ske ga oko lja. Li dar ski po dat ki omo go ča jo, da za pol ni mo to vr zel. Na sli ki 3b je vzdolž -
ni pre rez prek treh udor nic si ste ma Zelš kih jam. Eno stav no lah ko sle di mo pad cu vo do to ka Raka vzdolž
udor ni ce Ve li ke jame, žal pa ne do bi mo no be ne ga od bo ja z dna so sed njih udor nic, s či mer bi na primer
lah ko izra ču na li str mec Raka. Za ni mi va je na pač na kla si fi ka ci ja do bro poz na ne ga Ma le ga na rav ne ga
mo sta – kla si fi ci ran je bil kot »vi so ka ve ge ta ci ja«. Ob sež nej ša ana li za nam tako daje po dat ke o mor -
fo lo gi ji udor nic; pre pro sto lah ko izra ču na mo do lo če ne mor fo me trič ne ele men te (po vr ši na, vo lu men),
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Slika2:Primerzahtevneidentifikacijemajhnegavhodav brezno(jamaSapnica,katastrskaštevilka2578):
(a)DMR1,(b)DMR25×25 cmizklasifikacijskegarazreda»tla«,(c)DMR25×25 cmizklasifikacijskih
razredov»tla«in»nizketočke«,rumenkvadratprikazujeprerezoblakatočk,(d)prerezoblakatočkGKOT,
puščicakaželaserskiodbojznotrajbrezna.



saj li dar ski po dat ki v pri mer ja vi z iz mer je ni mi po li go ni udor nic po ne kod do bro sov pa da jo, na pri mer
na vho du v jame Gra di šni ca (ka ta str ska šte vil ka 86), Kač na jama (ka ta str ska šte vil ka 955), brez no pri
Med ve do vi kon ti (ka ta str ska šte vil ka 2330) in dru ge.

Li dar ski po dat ki so po memb ni tudi za pra vil no do lo či tev nad mor ske vi ši ne iz ho dišč nih točk za
ka li bra ci jo jam ske ga po li go na.
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5 sklep

Li dar ski po dat ki pred stav lja jo iz jem no pri lož nost v ra zi sko va nju jam, saj re šu je jo te ža vo do lo ča -
nja lege nji ho vih vho dov, če je vhod tak šnih di men zij, da ga lah ko mi kro lo ci ra mo v ob la ku točk. Pri
brez nih z več jim vho dom (pre mer vsaj ne kaj me trov) je pre poz na va nje ru tin sko, med tem ko je pri ožjih
brez nih po treb na bolj po glob lje na ana li za. Jam z vo do rav nim vho dom na li dar skih po dat kih ne po sred -
no ne vi di mo, zato smo ome je ni na po sred no iden ti fi ka ci jo na pod la gi bliž nje oko li ce vho da. Po leg pra vil ne
do lo či tve vho da je še po se bej po memb na na tanč na do lo či tev nad mor ske vi ši ne, pred vsem pri vod nih
ja mah. Naj več po dat kov lah ko iz luš či mo pri ve li kih jam skih vho dih.

Pri upo rab no sti li dar skih po dat kov za ja mars tvo je tre ba upo šte va ti, da ja mar ji v splo šnem ni ma -
jo po seb ne ga zna nja o geo graf skih in for ma cij skih si ste mih (GIS), niti do stop ne po seb ne pro gram ske
opre me. Kot smo pri ka za li v pris pev ku, po dat ki pri ka za ni na splet nem pre gle do val ni ku por ta la e-Vode
za ja mars tvo niso naj bolj pri mer ni, saj so po go sto toč ke, ki si cer pred stav lja jo po vrš je (a se na ha ja jo
na pri mer na dnu vhod nih bre zen ali udor nic), za ra di neu strez ne kla si fi ka ci je od fil tri ra ne z DMR1.
Kljub temu, da je al go ri tem, upo rab ljen za kla si fi ka ci jo ob la ka geo re fe ren ci ra nih točk, do kaj us pe šen,
so na pri me ru kraš ke ga po vrš ja in jam skih vho dov toč ke več krat na pač no kla si fi ci ra ne.

Na kon cu pou da ri mo po mem ben pre mik v kon cep tu do lo ča nja jam skih vho dov. Do lo ča nje lege
je nek daj po me ni lo vi zual no po sta vi tev jame na zem lje vid upo šte va je oko liš ko mor fo lo gi jo. Iz tako dolo -
če ne toč ke na zem lje vi du je ja mar od či tal koor di na te. Z upo ra bo GPS-a se je do lo ča nje lege raz vred no ti lo
v pre pi so va nje koor di nat, več krat brez ozi ra na de jan sko sta nje v na ra vi. Z li dar jem se vra ča mo v kon -
cept po sta vi tve jame v re lief, to rej v ra zu me va nje lege vho da v na ra vi, kjer so koor di na te le konč ni za pis.
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IZVLEČEK
Sa mo dej no zaz na va nje vod nih po vr šin iz ra dar skih sa te lit skih po snet kov in nji hov pri kaz na spletnem
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ABSTRACT
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1 Uvod

Leta 2014 je Evrop ska ve solj ska agen ci ja pod okri ljem evrop ske ga pro gra ma Copernicus pri če la
z vtirjanjem sku pi ne še stih raz lič nih sa te li tov Sentinel (Ve lja nov ski s so de lav ci 2014), ki so na me nje ni
opa zo va nju Zem lje z raz lič ni mi pri sto pi v raz lič nih de lih elek tro mag net ne ga va lo va nja. Prvi je bil izstre -
ljen ra dar ski sa te lit z oz na ko Sentinel-1A. Nje go ve po dat ke smo upo ra bi li pri tej ana li zi. Vsi za je ti po dat ki
so upo rab ni kom do stop ni brez plač no pre ko splet ne ga por ta la SentinelsScientificDataHub (med mrežje 1).

Pri do lo ča nju vod nih zem ljišč ima jo ra dar ski po dat ki v pri mer ja vi z op tič ni mi sa te lit ski mi po dat -
ki ne kaj pred no sti in po manj klji vo sti. Kom bi na ci ja va lov ne dol ži ne ra dar ske ga sig na la (5,55 cm) in
ak tiv ne ga de lo va nja sa te li ta (od da ja last no va lo va nje, ni po tre be po son če vi os vet lje no sti po vrš ja) omo -
go ča ta sa te li tu ne mo te no opa zo va nje pod ne vi in po no či, ne gle de na vre men ske raz me re, kar zelo olaj ša
sprem lja nje na pri mer po plav nih do god kov. Vod na zem ljiš ča so na po snet ku za ra di po pol ne ga od boja
na gla di ni vid ne kot tem ne lise, nji ho va toč na vred nost pa je od vi sna od raz bur ka no sti gla di ne in ne
bar ve vode, če sar smo va je ni pri op tič nih po snet kih. Zaz na va nje ote žu je jo va lo va nje, moč ni ve tro vi na
po vr ši ni in moč no de žev je, ki raz bur ka jo vod no po vr ši no. Ovi re za ra dar sko zaz na vo so tudi po plav -
lje na ob moč ja pod rast jem ter v ur ba nih sre diš čih, zato se šte vil ne ra zi sko val ne sku pi ne (ba tes in
De Roo 2000; Hor ritt in ba tes 2002; Ho stac he s so de lav ci 2009) po kon ča ni zaz na vi uk var ja jo tudi z mo -
de li ra njem ob mo čij voda na pod la gi di gi tal ne ga mo de la re lie fa.

Iz de la ni al go ri tem do lo či tve vod nih ob mo čij de lu je na prin ci pu do lo či tve meje z ana li zo hi sto grama
si vin skih vred no sti po snet ka, po dob no, kot ve či na dru gih zna nih al go rit mov (Ho stac he s so de lav ci 2009;
Mar ti nis, Twe le in Voigt 2009; Ma son s so de lav ci 2010; Mat gen s so de lav ci 2011). Ce lo ten po sto pek
de lu je sa mo dej no, brez po sre do va nja ope ra ter ja, in se spro ži, ko so na por ta lu do stop ni novi po dat ki
za ob moč je Slo ve ni je in oko li co (sli ka 1). Pri tre nut ni po go sto sti opa zo va nja lah ko na vsa kih šest dni
(ter tri dni, ko bo sta ope ra tiv na oba sa te li ta) po da mo sta nje vod nih zem ljišč za opa zo va no ob moč je.

2 Pre dob de la va

Po sne tek, ki ga pri do bi mo iz di stri bu cij ske ga por ta la ni umeš čen v pro stor in za ra di spe ci fič nih pogo -
jev pri sne ma nju vse bu je po pa či tve na to po graf sko raz gi ba nem te re nu. Po prav ke iz va ja mo z od pr to kod nim
pro gram skim orod jem SentinelApplicationPlatform (SNaP) (med mrež je 2) po na sled njih ko ra kih:
• ra dio me trič na ka li bra ci ja,
• gla je nje in od stra nje va nje šu ma,
• geo re fe ren ci ra nje in to po graf ski po prav ki.

Z ra dio me trič no ka li bra ci jo vred no sti, ki jih je zaz nal sa te lit, na re di mo po prav ke za raz lič ne vpad -
ne kote sne ma nja in za se val ni dia gram an te ne ter jih spre me ni mo v fi zi kal no opri jem lji ve vred no sti,
ki po ve do in ten zi te to po vrat ne ga si pa nja vpad ne ga ra dar ske ga sig na la. Di na mič ni raz pon teh vred no -
sti se obi čaj no raz te za prek več ve li kost nih raz re dov, zato jih z lo ga rit mi ra njem spre me ni mo v eno to
de ci bel ter obe nem po ve ča mo kon trast med kop nim in vo da mi. Temu sle di zni ža nje zr na te ga šu ma
z al go rit mom adap tiv ne ga fil tri ra nja RefinedLee (Lee 1981). Ta ko rak je pri ana li zi ra dar skih po snetkov
nu jen, saj šum zelo ote žu je in ter pre ta ci jo po snet ka. Sam izraz šum si cer na tem me stu ni naj bolj ustrezen,
saj se efekt po ja vi za ra di ko he rent no sti od da ne ga ra dar ske ga sig na la in de jan sko ne zni žu je ka ko vo sti
po snet ka. Tako po prav ljen po sne tek z upo šte va njem or bi tal nih pa ra me trov tir ni ce sa te li ta ume sti mo
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v na cio nal ni koor di nat ni si stem D48GK in prev zor či mo na pro stor sko loč lji vost 10 m. Za ra di ve li ke -
ga vpad ne ga kota sne ma nja v zad njem ko ra ku pre dob de la ve z di gi tal nim mo de lom re lie fa od pra vi mo
to po graf ske de for ma ci je po snet ka, ki se ka že jo kot na vi dez na us mer je nost gora pro ti sne mal ne mu si -
ste mu ter nee na kost os vet li tve na pri soj ni in osoj ni (gle de na sa te lit) stra ni po boč ja. V is tem ko ra ku
izra ču na mo še ob moč ja ra dar skih senc in pre kri va nja po dat kov, ki bodo v na sled njih ko ra kih upo rab -
lje na za ma ski ra nje, saj je ka ko vost po dat kov na teh ob moč jih zelo niz ka.

3 Gro bo do lo ča nje vod nih zem ljišč

al go ri tem za do lo ča nje vod nih zem ljišč po tre bu je po mož ne po dat ke o ob moč jih stal nih vod nih
zem ljišč. Sloj je bil pr vot no iz de lan iz po dat kov o vo do to kih Mi ni strs tva za kme tijs tvo, goz dars tvo in
pre hra no, kjer smo upo šte va li le vo do to ke šir še od 10 m in nad gra jen (pred vsem za ob moč ja iz ven Slo -
ve ni je) z ob moč ji, kjer je naš al go ri tem po go sto zaz nal vod na zem ljiš ča.

Po sto pek lo če va nja vod nih zem ljišč od kop ne ga te me lji na izra ču nu mej ne vred no sti. Sli kov ni elemen ti
z viš jo vred nost jo so kop ni, ti sti z niž jo pa so vod na zem ljiš ča. Ra ven do lo či mo z iz de la vo in med seboj -
no pri mer ja vo hi sto gra mov nor mi ra nih si vin skih vred no sti na po snet ku (sli ka 2). S pr vim hi sto gra mom
do lo či mo po raz de li tev vred no sti za ob moč ja, ki so v po mož nem slo ju oz na če na kot stal na vod na zem -
ljiš ča, z dru gim pa po raz de li tev vred no sti vseh os ta lih ob mo čij, ki jim od stra ni mo ob moč ja ra dar skih
senc, saj so nji ho ve si vin ske vred no sti zelo po dob ne vo dam. Z ana li zo obeh hi sto gra mov do lo či mo dve
pra gov ni vred no sti za vode. Viš ji prag (rde ča čr ta na sli ki 2) je do lo čen kot si vin ska vred nost pri ka te -
ri se hi stro gra ma se ka ta, niž ji si vin ski prag (vi jo lič na čr ta na sli ki 2) pa je izra ču nan le iz hi sto gra ma
za re fe renč ne vode ter je do lo čen kot vred nost pri ka te ri zač ne opa zo van hi sto gram upo čas nje no upa -
da ti (prvi od vod hi sto gra ma ima naj niž jo vred nost).
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Sa te lit Sentinel-1 za je ma po dat ke v dveh raz lič nih po la ri za ci jah (VV in VH), kar lah ko ena či mo
z dve ma raz lič ni ma spek tral ni ma ka na lo ma pri op tič nih po snet kih. Opi san po sto pek do lo či tve pra -
gov zato iz ve de mo neod vi sno za obe po la ri za ci ji, s či mer do bi mo šti ri raz lič ne pra go ve za vodo.

V pr vem ko ra ku do lo ča nja vod nih zem ljišč nas ne za ni ma jo toč ne meje ob mo čij, tem več le neka
manj ša za čet na ob moč ja, za ka te ra lah ko z vi so ko ver jet nost jo tr di mo, da oz na ču je jo vode. Sli kov ne
ele men te, za ka te re ve lja, da je nji ho va si vin ska vred nost v eni od obeh po la ri za ci ji niž ja od do lo če ne -
ga spod nje ga pra ga in pri ka te rih je raz mer je med po la ri za ci ja ma VV/VH več je od em pi rič no do lo če ne
vred no sti 0,75, oz na či mo kot za čet na ob moč ja voda (sli ka 3).

V tem ko ra ku hkra ti z do lo či tvi jo pra gov iz ve de mo tudi gro bo oce no ali je v ko ra ku pre dob de lave
priš lo do na pak pri ka li bra ci ji ali geo re fe ren ci ra nju. To iz ve de mo s pri mer ja vo lo ka ci je vr hov obeh histo -
gra mov. V ko li kor je raz mik med vr ho vo ma zelo maj hen ali pa ga ni, us ta vi mo na dalj njo ob de la vo
po snet ka.

4 Iz lo ča nje na pak

V prejš njem ko ra ku smo obrav na va li vsak sli kov ni ele ment po se bej, od tu na prej pa ele men te, ki
se do ti ka jo s stra ni ca mi, zdru ži mo in obrav na va mo kot eno re gi jo. Do lo ča nje in iz lo ča nje na pač no zaz -
na nih re gij opra vi mo v dveh ko ra kih; gle de na nji ho ve geo me trič ne last no sti in si vin ske vred no sti.



Z upo šte va njem slo jev di gi tal ne ga mo de la re lie fa in na klo na, geo me trič no iz lo či mo vse re gi je, ki
le ži jo v ra dar ski sen ci (po glav je 2) ter na ob moč jih, kjer je na klon po vrš ja več ji od 10o. V tem ko ra ku
lah ko iz lo či mo tudi po plav lje na ob moč ja, ki le ži jo na str mem bre gu reke. Ker še ne do lo ča mo toč ne
meje vode (le za čet ne re gi je) to ni te ža va, saj bomo ta ob moč ja po nov no do da li pri po stop ku raz šir ja -
nja re gij (po glav je 5).

Sle di ana li za si vin skih vred no sti zno traj in v oko li ci preo sta lih re gij. Opa zu je mo sta ti stič ne last -
nost ni vred no sti ele men tov zno traj re gi je, raz mer je vred no sti med obe ma po la ri za ci ja ma ter pri mer ja mo
vred no sti med oko li co re gi je in nje no no tra njost jo. S tem od pra vi mo ve lik del ne pra vil no zaz na nih re -
gij (na pri mer za sne že na ob moč ja, ne ka te ra gola kme tij ska zem ljiš ča), obe nem pa preo sta le re gi je
raz de li mo v dve sku pi ni gle de na ver jet nost, da re snič no pri pa da jo vod nim zem ljiš čem.

5 Raz šir ja nje re gij

Z zad njim ko ra kom zaz na ve vod nih zem ljišč po sku ša mo do lo či ti čim bolj na tanč no mejo med kop -
nim in vo da mi. upo ra bi mo po sto pek raz šir ja nja za čet nih re gij (angl. regiongrowing) na so sed nje sli kov ne
ele men te, ki ima jo vodi po dob ne si vin ske vred no sti. Raz šir ja nje iz ve de mo v dveh ko ra kih, gle de na to
stop njo ver jet no sti. Re gi je z viš jo stop njo ver jet no sti pri pad no sti vod nim zem ljiš čem raz ši ri mo zelo
moč no in za čet nim ele men tom pri klju či mo še vse so sed nje, ki ima jo vred nost niž jo od do lo če ne ga zgor -
nje ga pra gu za vodo (po glav je 3). Ti ste z manj šo stop njo zau pa nja pa raz ši ri mo manj ali sploh ne, če
sta vred no sti zgor nje ga in spod nje ga pra ga zelo sku paj.
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Po sto pek raz šir ja nja se iz ve de dva krat, neod vi sno za vsa ko po la ri za ci jo, z is ti mi za čet ni mi re gi ja -
mi; zaz na ve med se boj no se šte je mo. Po kon ča nem raz šir ja nju iz ve de mo še pre ver ja nje smi sel no sti
re zul ta tov. Po vr ši no zaz na nih voda pri mer ja mo s po vr ši no re fe renč nih vod nih zem ljišč. Če se nju no
raz mer je raz li ku je za več kot 10-krat (za upo šte va nje ek strem nih do god kov kot so po pla ve), pre ki ne -
mo z na dalj njo ob de la vo po snet ka.

Konč ni re zul tat pred la ga ne ga al go rit ma je ra str ska po do ba, ki je po pro stor ski loč lji vo sti ena ka ori -
gi nal ne mu po snet ku, a je obre za na na šir še ob moč je Slo ve ni je, za ka te re ga ima mo po dat ke o re lie fu.
Lo či mo tri raz re de: zaz na ne vode, kop no in ob moč je iz ven po snet ka. Tak šen za pis re zul ta tov je pri -
me ren za na dalj njo ob de la vo, saj tako lah ko iz de la mo več ča sov ne kom po zi te in do lo či mo po go stost
zaz na ve vode (sli ka 4).

6 Vek to ri za ci ja re zul ta tov in shra nje va nje

Tako pri prav lje ne ra str ske po do be se za na dalj nje ana li ze in splet ne vi zua li za ci je z na men skim odpr -
to kod nim orod jem GDaL (med mrež je 3) pre tvo ri jo v vek tor sko ob li ko. Pri tem je tre ba upo šte va ti vse
geo me trij ske in to po loš ke last no sti ori gi nal ne ga po dat ka. V bazo po dat kov se lo če no za pi še jo vsa območ -
ja na ka te rih so bila zaz na na vod na zem ljiš ča in lo če no tudi ob moč ja po sa mez ne ga sne ma nja. Za na dalj njo
ob de la vo do da mo vsa ke mu ob moč ju po da tek o ča su sne ma nja, ča su ob de la ve po snet ka in po lje za opis
ka ko vo sti zaz na va nja. V pri me ru, da po av to mat ski ob de la vi upo rab nik ugo to vi do lo če ne ne pra vil nosti,
se ugo to vi tve za be le ži jo v bazo in slu ži jo kot os no va za na dalj nje ana li ze ali iz bolj ša ve po stop ka zaznavanja.

So ča sno z za pi som os nov nih po dat kov o zaz na nih zem ljiš čih se iz ve de jo tudi pre kri va nja vod nih
zem ljišč z os ta li mi geo graf ski mi ali ad mi ni stra tiv ni mi ob moč ji. Tako lah ko hi tro tvo ri mo bazo za raz -
lič ne pro stor ske sta ti sti ke, kot je na pri mer de lež vod nih zem ljišč v ob či ni, šte vi lo dni s po ve ča njem
vod nih zem ljišč zno traj geo graf ske eno te in po dob no.

al go ri tem zaz na va nja še ved no po so dab lja mo in iz bolj šu je mo, zato smo omo go či li tudi po so do -
bi tev po dat kov za pre te kla ob dob ja. Ko ugo to vi mo, da je na pri mer raz mo čen sneg vpli val na zaz nav ne
last no sti in lah ko tak šna ob moč ja z upo ra bo do dat nih me ri tev iz lo či mo, se po dat ki v bazi za me nja jo.

Po dat ki zaz na nih vod nih zem ljišč so konč nim upo rab ni kom do stop ni tudi prek raz lič nih splet nih
sto ri tev.

7 splet ni pri kaz

Splet ni por tal je le ena od mož no sti pri ka za zaz na nih vod nih zem ljišč na to po graf ski, sa te lit ski ali
kak šni dru gi kar to graf ski pod la gi. Iz de la li smo splet ni por tal (sli ka 5), ki omo go ča pre gled zad nje ga
sne ma nja in vseh sne manj v pre te klo sti, obe nem pa je mož no vi de ti tudi na črt sne manj za en me sec
na prej. Za do lo če no ob moč je lah ko iz de la mo vi deo ani ma ci jo vseh po snet kov med dve ma ob dob je -
ma. Na pre prost na čin lah ko pri ka že mo sta nje vod nih (po plav nih) raz mer v pre te klem letu ali dru gem
iz bra nem ob dob ju. Za ni mi va zmož nost je še pri kaz ku mu la ti ve vod nih zem ljišč za do lo če no ob dobje.
Tak zem lje vid lah ko dol go roč no slu ži za izra čun po plav nih ob mo čij in dru ge štu di je. Por tal omo go ča
tudi pre prost vnos po ro ča nja o zaz na nih na pa kah v ob li ki splet ne ga obraz ca.

Za upo rab ni ke, ki že li jo do lo če ne splet ne ser vi se in te gri ra ti v ob sto ječ splet ni por tal, ob sta ja niz
splet nih vme sni kov za a pli ka cij sko pro gra mi ra nje (angl. applicationprogramminginterface). Tako je
re ši tev do stop na jav no sti, pro fe sio nal nim upo rab ni kom ter tudi in te gra ci ji z dru gi mi si ste mi in re ši -
tva mi. Splet ni por tal je z vse mi zmož nost mi ko mer cial no do sto pen le re gi stri ra nim upo rab ni kom,
v ome je ni raz li či ci pa je do sto pen zain te re si ra ni jav no sti na splet nem na slo vu www.vo dak je.si.

Slika5:Prikazzaznavv spletnempregledovalnikupodatkovo vodnihzemljiščih. p
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8 sklep

Ra dar ski sa te lit ski si ste mi ima jo pred op tič ni mi ne kaj ob čut nih pred no sti, med ka te ri ma sta naj -
po memb nej ši neod vi snost od vre men skih raz mer in sonč ne os vet li tve. Za ra di tega so pri mer ni za
opa zo va nje vod nih zem ljišč. Po dat ki ra dar ske ga sa te li ta Sentinel-1A, pr ve ga, ki je bil iz stre ljen v ok -
viru pro gra ma Copernicus, so na vo ljo brez plač no. Na nji ho vi pod la gi smo iz de la li al go ri tem za zaz na va nja
vod nih zem ljišč. al go ri tem je raz me ro ma pre prost in ro bu sten, de lu je po pol no ma sa mo dej no in daje
hi tre in for ma ci je o sta nju vod nih zem ljišč tudi za več je ozem lje. Tre nut no sprem lja mo sta nje v Slo ve -
ni ji in nje ni bliž nji oko li ci, v krat kem pa bomo ob moč je opa zo va nja raz ši ri li na ce lo ten bal kan. V pro ce su
poob de la ve na čr tu je mo vpe lja vo bolj po drob ne ga fil tri ra nja s po dat ki o re lie fu, ki iz ha ja jo iz zrač ne -
ga la ser ske ga ske ni ra nja, iz ve sti pa mo ra mo tudi ob sež nej šo ana li zo ka ko vo sti iz del kov.
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1 Uvod

Po dat ki o vo dah in vod nih zem ljiš čih so zelo po mem ben po dat kov ni sloj za učin ko vi to ter us pešno
uprav lja nje z vo da mi, vzdr že va nje vo do to kov, ure ja nje last niš kih raz me rij in sprem lja nje sta nja. Do se -
daj so bile v Slo ve ni ji vo de ne v po sa mez nih po dat kov nih evi den cah za ka te re sta skr be la Geodet ska
upra va Re pub li ke Slo ve ni je ter agen ci ja Re pub li ke Slo ve ni je za oko lje, a so bili po dat ki ne za dost no po -
drob ni, za sta re li in ne za nes lji vi, brez ja snih do lo či tve meja ob mo čij. So ča sno smo v zad njih le tih pri ča
po ve ča nim po tre bam po ure je no sti po dat kov: last niš ki iz zi vi, zah te ve vod ne di rek ti ve Evrop ske uni -
je, do lo či la preu re di tve in us kla di tve po dat kov v skla du z evrop sko di rek ti vo INSPIRE, pre hod na nov
dr žav ni koor di nat ni si stem.

2 Do se da nje sta nje to po graf skih po dat kov o vo dah

To po graf ski po dat ki o vo dah so po mem ben vse bin ski sloj, ki se pri ka zu je na to po graf skih kar tah
ali pa tvo ri del vse bi ne to po graf ske baze. V to po graf skih ba zah so po dat ki o vo dah zbra ni v ob jekt -
nem po droč ju, ki ga se stav lja več ob jekt nih ti pov ozi ro ma slo jev, ker je tre ba upo šte va ti pra vi la GIS
teh no lo gi je (Kraus 2000). V enem vse bin skem slo ju so lah ko le po dat ki ene to po loš ke ob li ke (toč ka,
li ni ja, plo skev).

Za ozem lje Slo ve ni je so se to po graf ski po dat ki o vo dah pri ka zo va li že na te melj nem to po graf skem
na čr tu v me ri lu 1 : 5000 (TTN 5) ter 1 : 10.000 (TTN 10) za manj po se lje na ob moč ja. Prva iz de la va ci -
vil nih na čr tov (Os nov na dr žav na kar ta) se je za če la leta 1955 iz po snet kov ae ro sne ma nja, ki ga je iz va jal
Vo jaš ki geo graf ski in šti tut Ju go slo van ske ljud ske ar ma de (VGI). V za čet ku 70-ih let prejš nje ga sto let -
ja je bila na Geo det skem za vo du Slo ve ni je us ta nov lje na slo ven ska ae ro sne mal na služ ba, ki je leta 1975
urad no za če la iz va ja ti pro jekt Ci klič ne ga ae ro sne ma nja Slo ve ni je (CaS) (breg Va lja vec in Ri bei ro 2014).
Ste reo pa ri CaS so bili os nov ni vir za fo to gra me trič ni za jem po dat kov za TTN, ka te re ob no va li stov je
po te ka la do leta 1997. upo rab ni ki lah ko pri do bi jo ske no gra me po sa mez nih slo jev, med ka te ri mi je tudi
sloj voda (hi dro graf ska mre ža z ime ni in vod ni ob jek ti) (Pro stor … 2016). Po dat ki, ki so se za je ma li in
pri ka zo va li na kar ti TTN, so po ob se gu in vse bi ni ka ko vost ni, ven dar pa za ra di za sta re lo sti teh no lo -
gi je in pred vsem ča sov ne za sta re lo sti v da naš njem ča su ne mo re jo več biti re fe ren čen vir. Kljub temu
se v prak si li sti TTN po go sto še upo rab lja jo kot po mož ni vir, tudi za po dat ke o vo dah, saj na njih naj -
de mo lo ka ci je iz vi rov, nek da njih strug vo do to kov, ki so do da nes mor da že spre me ni li po tek.

To po graf ske po dat ke o  vo dah naj de mo tudi na si stem ski dr žav ni to po graf ski kar ti v  me ri lu
1 : 25.000 (DTK 25), ki jo se stav lja 198 li stov, iz de la nih v ob dob ju 1994 do 1999. Vsi li sti DTK 25 so
bili po po sa mez nih vse bin skih slo jih ske ni ra ni in do stop ni upo rab ni kom (Pro stor … 2016).

Z vek to ri za ci jo ne ka te rih vse bin kar te DTK 25 (ce ste, vode, plast ni ce in že lez ni ce) je bila vzpo stavlje -
na Ge ne ra li zi ra na kar to graf ska baza v me ri lu 1 : 25.000 (GKb 25). Po leg lo ka ci je ima po sa me zen ob jekt
baze po da ne tudi os nov ne opi sne po dat ke (atri bu te).Vse bin ski sloj Vode je se stav ljen iz li nij skih ob jektov
(osi vo do to kov), toč kov nih ob jek tov (na pri mer iz vi ri, sla po vi, je zo vi) in plo skov nih ob jek tov (na primer
je ze ra, mla ke). baza je ob li ko va na tako, da se lah ko prek iden ti fi ka tor jev po sa mez nih ob jek tov, ki so za -
je ti v bazi, po ve zu je z dru gi mi ba za mi po dat kov (Pro stor … 2016). Po os nov ni za mi sli je bila baza iz de la na
kot te melj ni di gi tal ni vek tor ski vir za ši ro ko upo ra bo, ki ga upo rab ni ki lah ko po svo jih po tre bah nad -
gra di jo. Ta vir so iz ko riš ča li pred vsem po nud ni ki kart za na vi ga cij ske si ste me (Pe tro vič s so de lav ci 2011).

V sre di ni 90-ih let prejš nje ga sto let ja je na raš ča la po tre ba po pri mar nih vek tor skih to po graf skih
po dat kih za ra ven naj več je ga dr žav ne ga me ri la 1 : 5000. Is ka nje us trez nih teh no loš kih, teh nič nih, or -
ga ni za cij skih in fi nanč nih re ši tev, je pod okri ljem Geo det ske upra ve Re pub li ke Slo ve ni je in z raz voj nim
pris pev kom Geo det ske ga in šti tu ta Slo ve ni je ter ne ka te ri mi pod jet ji po te ka lo od leta 1994 do leta 2001.
Ma sov ni za jem vek tor skih po dat kov za po dat kov no bazo, ki jo poz na mo pod kra ti co DTK 5 ter je vek -
tor ska zbir ka to po graf skih po dat kov ho mo ge ne na tanč no sti in po drob no sti, ki us tre za rav ni me ri la 1 :5000,
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se je za čel leta 2002. Za jem po dat kov, geo me trič no za je tih v treh raz sež no stih, se iz va ja iz po snet kov
ci klič ne ga ae ro fo to gra fi ra nja, ki se od leta 2006 iz va ja v di gi tal ni teh no lo gi ji; za ne ka te re atri but ne po -
dat ke, ki iz le tal skih po snet kov niso vid ni, se upo rab lja jo do dat ni viri. Po dat ki o vo dah v DTK 5 so
raz de lje ni v tri ob jekt ne tipe: vod na zem ljiš ča, os vo do to ka in po ja vi na vo dah. Do da nes je pro jekt do -
ži vel ne kaj spre memb, na zad nje leta 2015, ko je bil ob li ko van Dr žav ni to po graf ski mo del – DTM
(Na vo di la … 2015). Vsi li sti kar te (eno ta za je ma je list kar te TTN 5, di gi tal ni po dat ki so v bazi zdru -
že ni brez šiv no) za celo ozem lje Slo ve ni je še niso bili za je ti, tako da vse bin sko ta baza še ni po pol na in
je na do lo če nih ob moč jih tudi že za sta re la. V letu 2016 se za jem pos pe še no na da lju je po no vih teh nič -
nih na vo di lih za tri ob jekt na po droč ja (zgrad be, trans port, raba), saj so hi dro graf ski po dat ki za je ti
v lo če nem pro jek tu, ki je opi san v po glav ju 3.

Če prav je DTK 5 ozi ro ma DTM edi na vek tor ska baza to po graf skih po dat kov na dr žav ni rav ni, v ka -
te ri so po dat ki za je ti iz pri mar ne ga vira (le tal skih ste reo pa rov) in ne z vek to ri za ci jo ana log nih kart, ter
je iz de la na z upo šte va njem so dob nih teh no lo gij, so nje ne glav ne po manj klji vo sti vse bin ska okr nje nost
(pre cej manj po drob na vse bi na kot na TTN), ne do kon ča nost za ce lot no ob moč je Slo ve ni je in po sle -
dič no ved no več ja ča sov na za sta re lost.

3 Za jem po dat kov hi dro gra fi je in vod nih zem ljišč

Po me na vod ne ga pro sto ra so se za ve da li že v ča su pri pra ve ve ljav ne ga Za ko na o vo dah (2002), ko
so na Vod no gos po dar skem in šti tu tu v Ljub lja ni (VGI; pred hod nik In šti tu ta za vode Re pub li ke Slo veni -
je), po na ro či lu Mi ni strs tva za oko lje in pro stor Re pub li ke Slo ve ni je, v 90-ih le tih pri pra vi li Me to do lo gi jo
za do lo či tev vod nih zem ljišč in gos po dar je nje z nji mi (Me to do lo gi ja … 1994) in jo pre ve ri li na raz lič -
nih ti pih vo do to kov (Me to do lo gi ja… 1995). uved li so po jem vod ne ga pro sto ra kot zem ljiš ča, na ka te rem
vode od lo čil no do lo ča jo na sta nek, ob stoj in raz voj teh zem ljišč ozi ro ma nji hov po men za člo ve ka. Pred -
la ga li so, da naj Za kon o vo dah (2002) vod ni pro stor deli gle de na raz lič no na memb nost zem ljišč v tri
sku pi ne: vod na zem ljiš ča, vod ni svet (vpliv na zem ljiš ča) ter za va ro va na in vo do vars tve na ob moč ja (Mi -
koš 1994, 1995b). Štu di ja VGI je na va ja la splo šne kri te ri je za do lo ča nje vod nih zem ljišč (upo šte va je
šti ri vi di ke vred no te nja vod ne ga pro sto ra: vod no gos po dar ski, na ra vo vars tve ni, (po)kra jin ski in druž -
be ni (Mi koš 1995a)), kot naj bolj po memb ne ga dela vod ne ga pro sto ra za dr ža vo in gos po dar je nje z vo da mi
ter pred vi de la raz gla si tev jav ne ga do bra v ka ta str skih na čr tih za vod no zem ljiš če z mož nost jo nji ho ve
ši ri tve na te re nu. Stro kov ne raz pra ve o do lo ča nju vod nih zem ljišč je pre se kal Za kon o vo dah (2002),
ki je v 11. čle nu do lo čil vod na zem ljiš ča ce lin skih voda z do lo či lom, da mi ni ster pred pi še po drob nej -
ši na čin do lo ča nja meje vod ne ga zem ljiš ča ter v 12. čle nu, da mejo vod ne ga zem ljiš ča do lo či na pod la gi
do ločb 11. čle na mi ni strs tvo, pri stoj no za vode z raz ši ri tvi jo, da se bo po dat ke o meji vod ne ga zem ljiš -
ča vo di lo v vod nem ka ta stru, v zem ljiš kem ka ta stru pa se bo po da tek o vod nem zem ljiš ču prev zel kot
de jan ska raba. Leta 2006 je bil spre jet Pra vil nik o po drob nej šem na či nu do lo ča nja meje vod ne ga zem -
ljiš ča te ko čih voda (Pra vil nik … 2006).

Za nad grad njo opi sa ne ga sta nja na po droč ju po dat kov za uprav lja nje z vo da mi je v za čet ku leta
2013 re sor no mi ni strs tvo, pri stoj no za vode (ta krat Mi ni strs tvo za kme tijs tvo in oko lje, da nes Mi ni -
strs tvo za oko lje in pro stor (MOP)), pri sto pi lo k pro jek tu »Za go tav lja nje si stem skih po dat kov nih pod lag
in in for ma cij ske in fra struk tu re za uprav lja nje z vo da mi« (med mrež je 1). V treh le tih tra ja nja pro jek -
ta (pro jekt se je za klju čil sre di leta 2016) so bile v ok vi ru pro jek ta vzpo stav lje ne na sled nje po dat kov ne
pod la ge, po memb ne za uprav lja nje z vo da mi:
a) li dar sko ske ni ra nje ce lot ne ga ozem lja Slo ve ni je, ka te re ga re zul tat so: geo re fe ren ci ran in kla si fi ci ran

ob lak točk (GKOT), ob lak točk re lie fa (OTR) in di gitalni mo del re lie fa (DMR);
b) za jem vod nih zem ljišč (pred log vod ne ga zem ljišča ozi ro ma de jan ska raba vod ne ga zem ljišča) – re -

zul tat je vek tor ski plo skov ni sloj de jan ske rabe vod nih zem ljišč ter
c) za jem hi dro gra fi je – re zul tat so vek tor ski točkov ni, li nij ski in plo skov ni slo ji hi dro gra fi je.
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Pro jekt je iz ve del Geo det ski in šti tut Slo ve ni je z iz bra ni mi po di zva jal ci. Za jem hi dro gra fi je in vod -
nih zem ljišč je bil iz ve den v ob li ki ma sov ne ga za je ma. Za jem je po te kal v skla du z me to do lo gi jo, ki jo
je v ok vi ru pro jek ta »Iz de la va me to do lo gi je in teh no loš ke re ši tve za ob no vo po dat kov o vo dah v DTK5
in hkrat ni za jem po dat kov o de jan ski rabi vod nih zem ljišč« (Iz de la va … 2011) leta 2011 pri pra vil Geo -
det ski in šti tut Slo ve ni je v so de lo va nju z ve ri fi ka cij sko sku pi no MOP. Iz ho diš ča za pri pra vo me to do lo gi je
so bile med dru gim smer ni ce di rek ti ve INSPIRE za temo hi dro gra fi ja (hydrography) in »Pra vil nik o po -
drob nej šem na či nu do lo ča nja meje vod ne ga zem ljiš ča te ko čih voda« (2006). Iz de lek sle di spe ci fi ka ci ji
di rek ti ve INSPIRE za hi dro gra fi jo gle de na bo ra atri bu tov, geo me trij skih od vi sno sti in ob jekt nih ti pov,
a ne pred stav lja ce lo vi te im ple men ta ci je zah tev di rek ti ve INSPIRE za hi dro gra fi jo. Od ce lot ne ga na -
bo ra kri te ri jev za do lo či tev meje vod ne ga zem ljiš ča po ome nje nem pra vil ni ku sta bila upo šte va na dva
kri te ri ja (geo mor fo loš ka spre mem ba, ob vod ni na sip), ki ju je mo go če upo šte va ti pri pred vi de ni me -
to di za je ma.

Pri ma sov nem za je mu je bil upo rab ljen kom bi ni ran fo to gra me trič ni za jem na te me lju iz del kov Ci -
klič ne ga ae ro fo to gra fi ra nja Slo ve ni je (CaS) in La ser ske ga ske ni ra nja Slo ve ni je (LSS). Kom bi ni ran za jem
po me ni, da se za op ti mal no do lo či tev 3R in atri bu tov pro stor skih ob jek tov upo rab lja za jem na pod la -
gi ste reo pa rov CaS in po dat kov LSS (DMR1 ali GKOT – kla si fi ka cij ski raz red tla). Na od pr tem te re nu
se za ra di laž je fo toin ter pre ta ci je za jem iz va ja na pod la gi ste reo pa rov CaS, na oli sta nem te re nu pa geo -
me tri jo pri pe nja mo ali in ter po li ra mo med toč ke DMR1 ali GKOT.

Os no va kom bi ni ra ne ga fo to gra me trič ne ga za je ma je iden ti fi ka ci ja in in ter pre ta ci ja iz pred pi sa nih
vi rov. Za ra di tega je bila pri ma sov nem viru upo rab lje na vr sta vi rov, ki so bili uvrš če ni v tri os nov ne
sklo pe:
• os nov ni viri (CaS, DMR1, GKOT),
• do pol nil ni viri (ske no gra mi držav nih to po graf skih kart, PaS1, DTK5, DOF025) ter
• te mat ski viri (sloj eno ličnih iden ti fi ka tor jev po vršin skih rečnih to kov, sloj hi dro ni mov iz Re gi stra

zem lje pi snih imen REZI).
Ma sov ni za jem po dat kov je bil iz ve den v treh raz sež no stih (3R) v no vem dr žav nem koor di nat nem

re fe renč nem si ste mu D96/TM. Za za jem po dat kov s kom bi ni ra no me to do je bila raz vi ta spe cia li zi ra -
na fo to gra me trič na a pli ka ci ja. V fazi za je ma so se po dat ki hra ni li v bazi po dat kov, do ka te re so z raz lič ni mi
upo rab niš ki mi pra vi ca mi do sto pa li vsi ak ter ji za je ma. Za za go tav lja nje us trez ne ka ko vo sti re zul ta tov
za je ma, je bila v ok vi ru ma sov ne ga za je ma na re je na kon tro la na več rav neh, pri ka te ri so so de lo va li:
• za je ma lec (ope ra ter), 
• no tra nji kon tro lor, 
• zu na nji kon tro lor in
• su per kon tro lor.

Ce lot na kon tro la je ob se ga la:
• atri but ne kontro le,
• geo me trij ske kon tro le,
• to po loške kon tro le,
• vse bin ske kon tro le (3R kon tro la (fo to gra me trična kon tro la za je ma) in 2R kon tro la) in
• kon tro lo sti kov.

Po dat ki hi dro gra fi je in vod nih zem ljišč so bili v ok vi ru ma sov ne ga za je ma za je ti v 6 vek tor skih da -
to tek (pre gled ni ca 1).
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Preglednica1:Datoteke,v kateresoorganiziranipodatkimasovnegazajema.

hi dro gra fi ja de jan ska raba

1 toč kov ni 2 li nij ski PV 3 li nij ski 4 plo skov ni PV 5 plo skov ni 6 de jan ska
raba – VZ
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V skla du z ob jekt nim ka ta lo gom je bilo za je tih 5 os nov nih ob jekt nih ti pov, od ka te rih ima vsak več
pod ti pov (pre gled ni ca 2).

Re le vant ni hi dro graf ski pro stor ski ob jek ti so bili za je ti v skla du z ob jekt nim ka ta lo gom in po drob -
ni mi pra vi li za za jem. V na da lje va nju je na ve de nih ne kaj os nov nih kri te ri jev, po ka te rih so bili za je ti
po dat ki v ok vi ru ma sov ne ga za je ma:
• po dat ki us tre za jo na tančno sti in po drob no sti kar te 1 : 5000,
• mi ni mal na po vršina sto ječe vode, ki je pred met za je ma, je 150 m2,
• mi ni mal na širi na te koče vode, ki je pred met za je ma, je 1 m,
• zah te va na po ložajna in višin ska točnost za je ma je ± 1 m (RMSE),
• v vseh voz liščih mora biti za go tov lje no 3R uje ma nje koor di nat (3Dsnap),
• li nij ska geo me tri ja ob jekt nih ti pov »te koča voda«, »pre hod« in »na sip« se za je ma v sme ri vod ne ga

toka dol vod no,
• Z koor di na ta lom nih točk li ni je te koče vode mora v sme ri vod ne ga toka pa da ti,
• te koče vode širi ne do 2 m se za je ma kot li ni jo, te koče vode širo ke 2 m in več se za ja me kot li ni jo in

plo skev.

4 Mož no sti upo ra be za je tih po dat kov

Za jem po dat kov zgolj po to po graf skih na če lih za na dalj njo upo ra bo ne za doš ča. Za ce lo vi to upo -
ra bo po dat kov bo po treb na na dalj nja in ter pre ta ci ja hi dro graf ske stro ke. Če prav upo rab lje ne me to de

Preglednica2:Objektnitipiz vrstamigeometrije(t –točka,l –linija,p –ploskev),kijebilapredmetzajema.

hi dro gra fi ja de jan ska raba

te ko ča voda sto je ča voda gra je ni ob jek ti os ta li ob jek ti de jan ska raba – VZ

stru ga vod ne ga je ze ro (p) pre hod – slap (t, l) vo do tok (p)
toka (l, p) ak va dukt (l, p)
ka nal (l, p) ba jer, kal, pre hod – iz vir (t) na sip (p)

mla ka, loka (p) most (l, p)
aku mu la cij sko re krea cij ski pre hod – po nor (t) je ze ro ali
je ze ro (l, p) ba zen (p) pre pust (l, p) vod ni zbi ral nik (p)
ob cest ni in du strij ski pre hod – br zi ce (p) mor je (p)
ja rek (l) ba zen (p) si fon (l, p)
me lio ra cij ski vod ni pre hod – mo krot na os ta lo (p)
ja rek (l, p) zbi ral nik (p) po krit je (l, p) zem ljiš ča (p)

so li ne (p) jez (t, l, p) mor je (p)
mr tvi reč ni za por ni ca (t, l, p) pro diš če (p)
ro kav (p)

stop nja (t, l)
hi droe lek trar na (t)
obal na kon struk ci ja (p)
brod (l, p)
na sip (l)



v po glav ju 3 omo go ča jo vse bolj na tan čen za jem po dat kov, so me to de da ljin ske ga zaz na va nja pri in -
ter pre ta ci ji ome je ne. Če lah ko meje vod nih ob jek tov izur jen in ter pre ta tor to po graf ske ga vira, gle de na
vid ne mor fo loš ke spre mem be v na ra vi, še pre poz na, pa je za do lo či tev vpliv nih ob mo čij voda, ki ob -
se ga jo vod na zem ljiš ča, nuj na nak nad na in ter pre ta ci ja stro kov nja kov vo dar ske stro ke. Še le po to vrst ni
po tr di tvi, so lah ko po dat ki pri mer ni za vse ob li ke upo ra be.

5 sklep

Po tre ba po po drob nih, na tanč nih in vse bin sko us kla je nih vek tor skih po dat kih, ki so za je ti s so dob -
ni mi teh no lo gi ja mi da ljin ske ga zaz na va nja (di gi tal ni le tal ski in sa te lit ski po snet ki, li dar), je med raz lič ni mi
upo rab ni ki ved no več ja. Iz ved ba fo to gra me trič ne ga ma sov ne ga za je ma po dat kov hi dro gra fi je in vod -
nih zem ljišč je po mem ben ko rak v raz vo ju in pri do bi va nju ka ko vost nih ter ažur nih pro stor skih po dat kov.
Že le li bi, da se na po dob nem na čin raz mi sli tudi o nad grad nji os ta lih to po graf skih slo jev v dr žav ni to -
po graf ski bazi.
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Drava - odsek Melje - Ptuj

Drava - odsek Markovci - Ormož

0 52.5
km Državna pregledna karta merila 1 : 250.000

Slika1:PreglednizemljevidobravnavanihodsekovDrave.

1 Uvod

V ok vi ru pro jek ta »Ob no va reč ne ga eko si ste ma ni žin ske ga dela Dra ve v Slo ve ni ji« (LIVEDRaVa;
med mrež je 1), se iz va ja tudi hi dra vlič na ana li za reke Dra ve med Me ljem in Za vr čem z mo de li ra njem
po plav in pre no som se di men tov. Lo če no se obrav na va ta dva od se ka: 1) med Me ljem (jez v Me lju) in
Ptu jem (so toč je Dra ve in ka na la HE Zla to lič je) ter 2) med Mar kov ci (jez na Ptuj skem je ze ru) in Ormo -
žem (most čez Dra vo) (sli ka 1). Za na men hi dra vlič ne ga mo de li ra nja je spod nji od sek po dalj šan do
Or mo ža, kjer so rob ni po go ji za mo del bo lje poz na ni.

Po se ben iz ziv v pri pra vi vhod nih te ren skih po dat kov za 2R hi dra vlič ni mo del pred stav lja us trez -
na in te gra ci ja ba ti me trič nih po dat kov v po sne tek zrač ne ga la ser ske ga ske ni ra nja (li dar). S kla sič nim
zrač nim la ser skim ske ni ra njem ni mo go če pro dre ti glob lje kot ne kaj cm v vod no telo vo do to ka. S tega
raz lo ga je bilo ob li dar skem sne ma nju na ro če no tudi ba ti me trič no sne ma nje dela dna stru ge z eno snop -
nim (angl. singlebeam) so nar jem. Sne ma nje se je iz ved lo s čol nom, ki v vi ju gah plu je po stru gi (sli ka 2).
Na pli tvih de lih stru ge, kjer s čol nom ni bilo mo go če plu ti, je bil do dat no iz ve den kla sič ni ta hi me trič -
ni za jem točk.

Mo del re lie fa je os nov ni vhod ni po da tek za po sta vi tev 2R hi dra vlič ne ga mo de la. Kop ni deli mo -
de la re lie fa so se stav lje ni iz di gi tal ne ga mo de la re lie fa z ve li kost jo ce li ce 1 m (DMV1), dob lje ne ga na
pod la gi li dar skih po dat kov. Sama stru ga ali na tanč ne je njen omo če ni del pa te me lji na po dat kih ba ti -
me trič ne ga po snet ka, opi sa ne ga zgo raj.
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Snemanje z enosnopnim sonarjem

Klasično tahimetrično snemanje
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Dravva

0 25m

Snemanje z enosnopnim sonarjr em

Klasično tahimetrično snemanje

Slika2:PrikazrazličnihnačinovsonarskegasnemanjanastrugiDrave.Snemanjesejeizvedlos čolnom,
v vijugah,nadelihstruge,kjerjezadostnaglobinavodezaplutje.Klasičnotahimetričnosnemanjeseje
izvedlopravokotnonatokreke.

2 Opis prob le ma

Za ra di hi dro morf nih pro ce sov ima reč na stru ga do lo če no spe ci fi ko. Vi šin sko so si toč ke v stru gi
v vzdolž ni sme ri mno go bolj po dob ne kot v preč ni. Vzdolž ni na klo ni, ki pri vo do to kih, kot je Dra va
na obrav na va nem od se ku, zna ša jo naj več ne kaj pro mi lov, so v pri mer ja vi z na klo ni v preč ni sme ri, ki
se me ri jo v od stot kih, bis tve no manj ši. Tri kot niš ka mre ža, ki naj bo lje opi su je reč no dno, ima tri kot -
ni ke, ka te rih stra ni ce so v vzdolž ni sme ri čim dalj še, v preč ni sme ri pa čim kraj še gle de na vzdolž no
os stru ge. Tak šna mre ža je po vsem nas prot na De lau na ye vi zah te vi trian gu la ci je, kjer se koti zno traj trikot -
ni kov, ki jih tvo ri trian gu la cij ski al go ri tem, po mož no sti mak si mi ra jo. Ideal ni pri mer tak šne trian gu la ci je
je ena ko stra nič ni tri kot nik s koti 60° med stra ni ca mi tri kot ni ka. De lau na ye va zah te va trian gu la ci je je
im ple men ti ra na v ve či ni pro gram skih pa ke tov GIS in CaD in je pri mer na za ve či no zem ljišč, ven dar
pred stav lja reč na stru ga do lo če no po seb nost.

Sli ka 3 pri ka zu je mo del re lie fa na pod la gi De lau na ye ve trian gu la ci je, kjer so bile na ob moč ju stru -
ge toč ke li dar ja za me nja ne s toč ka mi ba ti me trič ne ga po snet ka. Po dat ke li dar ja pred stav lja DMV1
(di gi tal ni mo del vi šin s ce li co 1 m), ba ti me trič ne po dat ke pa so nar ska iz me ra s pod por ni mi iz me ra -
mi (pli tva voda). Na sli ki 3 je pri ka za na ti pič na tri kot niš ka mre ža, ki je iz de la na po De lau na ye vih
ome ji tvah s stan dard nim GIS-orod jem (ArcGIS). Trian gu la ci ja tvo ri na ne ka te rih me stih neu god ne
tri kot niš ke po ve za ve, kot na pri mer us tvar ja nje plo skev med za vo ji so nar ske ga sne ma nja (sli ka 3, ze -
le ne puš či ce).

Dru gi po jav, po go jen z me to do sne ma nja, je nee na ko mer na pro stor ska raz po re di tev po sne tih točk
v stru gi. Na sami plov ni poti čol na so toč ke na raz da lji 0,3 m, med za vo ji plov ne li ni je so toč ke od da -
lje ne od 5 do 15m, na ob moč ju pli tvej ših de lov stru ge pa so kla sič no po sne te toč ke na med se boj ni raz da lji
od 10 do 25 m. Stru go ob da ja po sne tek li dar, na tanč ne je iz nje ga iz pe ljan DMV1. Po sle dič no pri ha -
jana rob nih de lih stru ge do trian gu la ci je »red kih« ba ti me trič nih točk z »go sti mi« toč ka mi li dar ja, kar ima
za po sle di co »pah lja ča sto« ob li ko tri kot niš kih ro bov, ki po te ka jo pro ti obe ma bre go vo ma v preč ni smeri
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stru ge (sli ka 3, ru me ne puš či ce). Prav tako neu go den po jav je po ve zo va nje točk v sre di ni stru ge ne po -
sred no z bre ži no (sli ka 3, ru me ne puš či ce). Tre ba je pou da ri ti, da pri tak šnih iz ho dišč nih po go jih, to
je tak šni pro stor ski raz po re di tvi točk in tak šnih raz li kah v nji ho vi go sto ti, tudi al go ri tem, ki bi mi ni -
mi zi ral po en kot vsa ke ga tri kot ni ka v mre ži, ne bi re šil te te ža ve, saj je ena ko po memb na kom po nen ta
tudi orien ta ci ja tri kot ni kov, to po me ni, da so dalj še stra ni ce us mer je ne v vzdolž ni sme ri (sme ri to kov -
nic vode).

Iz zgo raj na ve de nih raz lo gov so po treb ne pri la go di tve tri kot niš ke mre že na ob moč ju stru ge.
Žal v stan dard nih pro gram skih pa ke tih, tako z GIS po droč ja kot tudi s po droč ja teh nič ne ga ri sa -

nja (CaD), ni vna prej pri prav lje ne pro gram ske re ši tve (angl. outofthebox) za tak šen prob lem. Reši tve
ob sta ja jo le za izra čun tri kot niš ke mre že na pod la gi iz mer je nih preč nih pre re zov stru ge. Pri mer tak -
šne pro gram ske opre me je na pri mer Gecko-2R (med mrež je 2) ali SMS (med mrež je 3). Pro gram sko že
im ple men ti ra ne in do stop ne re ši tve za iz de la vo tri kot niš ke mre že stru ge za raz pr še ne ba ti me trič ne toč -
ke po véde nju av tor ja ne ob sta ja jo.

3 Ci lji

Cilj je bil iz de la va di gi tal ne ga mo de la re lie fa (DMR) stru ge za na men dvo di men zij ske ga hi dra vlič -
ne ga mo de li ra nja. Za ra di zgo raj opi sa ne prob le ma ti ke, je bilo tre ba pri la go di ti trian gu la ci jo raz me ram
v reč ni stru gi. V ta na men smo iz de la li orod je v oko lju ArcGIS, ki iz de la pri la go je no tri kot niš ko mre -
žo, ta pa »pri si li« trian gu la cij ski al go ri tem k pri mer nej še mu trian gu li ra nju točk na ob moč ju reč ne stru ge
in v ve li ki meri pre pre či su bop ti mal no trian gu la ci jo, opi sa no zgo raj. Tak šna trian gu la ci ja daje bis tve -
no bolj rea li stič ne re zul ta te.
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Slika3:Neugodni»pojavi«priDelaunayevitriangulacijiinbrezprilagoditvetrikotniškemreže.
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Raz voj me to do lo gi je in orod ja za iz de la vo pri la go je ne tri kot niš ke mre že ba ti me tri je stru ge kot podlage …

Slika4:Interpolacijanapodlagikrivočrtnegakoordinatnegasistema(levo).Interpolacijaz zlepki
(Flanagins sodelavci2005).

4 Me to do lo gi ja

V li te ra tu ri je opi sa nih več pri sto pov ob li ko va nja DMR stru ge (na ve de ni v na da lje va nju po glav ja),
ven dar ti te me lji jo na sne ma nju preč nih pre re zov in ne na sne ma nju raz pr še nih ba ti me trič nih točk.

V gro bem lah ko lo či mo iz de la vo tri kot niš ke mre že stru ge na pod la gi dveh vrst in ter po la cij: in ter -
po la ci je na pod la gi ma te ma tič nih kri vulj in li near ne in ter po la ci je. Kot pri mer pro gram ske opre me, ki
ima im ple men ti ra no in ter po la ci jo na pod la gi kri vulj, je pro gram ski pa ket MIKE, na tanč ne je mo dul
MIKE21C dan ske ga pod jet ja DHI (sli ka 4, levo). Mo del upo rab lja kri vo črt ni koor di nat ni si stem, ki
se ge ne ri ra na pod la gi elip tič nih di fe ren cial nih enačb.

In ter po la ci jo mer je nih preč nih pre re zov s tri raz sež nost ni mi spli ne kri vu lja mi je pred sta vil Fla -
nagin s so de lav ci (2005), tako ime no va ni hydraulicspline (sli ka 4, de sno). Nji ho vo me to do so za samo
iz de lavo geo me tri je stru ge upo ra bi li tudi Mandl bur ger in so de lav ci (2009). Schäppi in so de lav ci (2010)
so ob liko va li mo del stru ge na pod la gi preč nih pre re zov z bi li near no in ter po la ci jo in lom ni mi čr ta -
mi. Ene ga red kih v li te ra tu ri naj de nih pri me rov in ter po la ci je na pod la gi raz pr še nih ba ti me trič nih
po dat kov je upo ra bil Mer wa de (2004). Po tem po stop ku se mer je ne ba ti me trič ne toč ke pre tvo ri v krivo -
črt ni koor di nat ni si stem z re la tiv ni mi koor di na ta mi točk gle de na sta cio na žo vzdolž ne osi vo do to ka
in od da lje nost od nje; vi šinska vred nost se pri tem ohra ni (s, n, z). V na sled njem ko ra ku iz de la na
pod la gi teh točk z ani zo trop no in ter po la cij sko me to do in verz ne raz da lje (angl. elliptical IDW) ra str -
sko po vr ši no, na ka te ro pro ji ci ra pra vo kot no li nij sko mre žo (angl. FishNet). Po sto pek mre žo in toč ke
pre tvo ri na zaj v kar te zič ni koor di nat ni si stem (x, y, z) in iz de la tako pri la go je no trian gu la cij sko mrežo
stru ge. Po manj klji vost te me to de je, da ni primerna za stru ge s pro diš či (oto ki), ki so na obrav na va -
nem od se ku Dra ve pri sot na. us tvar ja nje DMR-ja stru ge s preč no in vzdolž no li near no in ter po la ci jo
mer je nih preč nih pre re zov je pred sta vil Vet ter s so de lav ci (2008). Na tej me to di te me lji tudi v tem
pris pev ku pred stav lje no us tvar ja nje pri la go je ne tri kot niš ke mre že. posebnost pred stav lje ne ga pri mera
je ba ti me trič ni po sne tek z raz pr še ni mi toč ka mi. Pri iz de la vi mre že je upo rabljena li near na in ter po -
la cija kot pri Vet te ru in so de lav cih (2008), ven dar se ši ri na mre že zvez no pri la ga ja ši rini stru ge, ker
to omo go ča po sne tek ba ti me tri je z raz pr še ni mi toč ka mi. Pri ba ti me tri ji v ob li ki preč nih prerezov se
širi na stru ge lah ko le li near no in ter po li ra med po sa mez ni mi pre re zi, ki so po go sto da leč na ra zen
(50–100 m).



Me to da po te ka po na sled njih ko ra kih:

• Korak1:izdelava3Rpolilinijizposnetihtočk
Mer je ne ba ti me trič ne toč ke se po ve že jo v 3R po li li ni jo, oko li po li li nij se us tva ri obod ni po li gon, ki
predstav lja ob moč je stru ge. Mer je ne toč ke so na vad no v da to te kah shra nje ne za po red no po ča su po -
snet ka, zato lah ko po ve zo va nje točk po te ka do neke mere av to mat sko, po treb ni so le manj ši po prav ki
(sli ka 5, levo).

• Korak2:izdelavaprečnihosi
Pra vo kot no na vzdolž no os vo do to ka se us tva ri po ljub no šte vi lo preč nih osi (sli ka 5, de sno). Prečne
osi so na me nje ne pred vsem pra vil ne mu mo de li ra nju ši ri ne stru ge, kjer se ta spre mi nja, in pra vilnemu
pri ka zu de lov stru ge, kjer ta vi ju ga. Med se boj na raz da lja preč nih osi se zato pri la go di va ria bil -
nosti širin stru ge ter vzdolž ni ukriv lje no sti stru ge. Preč ne osi se po re že jo na ro bo vih obod ne ga
po li go na.
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0 10 m

Slika5:Levo:izdelava3Rpolilinij(zelenabarva)izposnetihtočk(rdečabarva).Desno:izdelavaprečnih
osi(rumenabarva).
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10 m0

• Korak3:izdelavatočkvzdolžprečnihosi
Vzdolž preč nih osi se us tva ri n-šte vi lo točk z vi ši no z = 0 (sli ka 6, levo). Toč ke le ži jo gle de na vsa kokratno
dol ži no preč ne osi na ena ko mer ni med se boj ni raz da lji l:

l=L/(n–1),



kjer je:
l – raz da lja med po sa mez ni mi toč ka mi,
L – dol ži na po sa mez ne preč ne osi,
n – šte vi lo točk vzdolž preč ne osi.

S tak šno raz po re di tvi jo točk je mo go če pri la ga ja nje tri kot niš ke mre že vzdolž stru ge spre mi nja nju
ši ri ne stru ge. Šte vi lo točk do lo ča go sto to poz nej še tri kot niš ke mre že. Šte vi lo točk je smi sel no pri la -
go di ti pred vsem go sto ti točk po snet ka ba ti me tri je (med se boj ni od da lje no sti sne ma nih točk) ter ši ri ni
stru ge.

• Korak4:izdelavavzdolžnihlinij
Na pod la gi točk, us tvar je nih vzdolž vsa ke preč ne osi, se v vzdolž ni sme ri iz de la n-šte vi lo 2R po li li nij,
ki li near no po ve zu je jo toč ke iste se ri je (sli ka 6, de sno).
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Raz voj me to do lo gi je in orod ja za iz de la vo pri la go je ne tri kot niš ke mre že ba ti me tri je stru ge kot podlage …
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0 10 m

Slika6:Levo:izdelavatočk(modrabarva)vzdolžprečnihosi.Desno:izdelavavzdolžnihlinij(rdeča
barva).
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0 10 m

• Korak5:izdelavapresečnihtočkvzdolžnihlinijs 3Rpolilinijobatimetričnegaposnetka
V tem ko ra ku se iz ve de pre sek med 2R po li li ni ja mi mre že in 3R po li li ni jo (opi sa na v ko ra ku 1) ba time -
trič ne ga po snet ka. S pre se kom do bi mo 3R toč ke, ki so opor ne toč ke za ka snej šo in ter po la ci jo (sli ka 7,
levo).



• Korak6:linearnainterpolacija2Rpolilinijnapresečne3Rtočke
2R po li li ni je, us tvar je ne v ko ra ku 4, se na pod la gi pre seč nih točk (ko rak 5) li near no in ter po li ra jo v 3R
po li li ni je.

• Korak7:izdelavatrikotniškemreže
V zad njem ko ra ku se v li dar skem po snet ku za me nja ori gi nal ne toč ke z zgo raj us tvar je ni mi 3R po li li -
ni ja mi ter s sne ma ni mi ba ti me trič ni mi toč ka mi (sli ka 7, de sno). Na ob moč ju stru ge se tako iz de la last na
tri kot niš ka mre ža, pri če mer so 3R po li li ni je vklju če ne v trian gu la ci jo kot lom ne čr te (angl. hardbrea-
klines).
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Ti mo tej Mi šič
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0 10 m

Slika7:Levo:izdelavapresečnihtočkvzdolžnihlinijs 3Rpolilinijobatimetričnegaposnetka(magenta
barva).Desno:izdelavatrikotniškemreže(tankačrnalinija).

!

!!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!! !!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!

!
!!
!!!!!

!

!!!!
!!!!
!!!
!
!!!!!!!!!!
!!!!!!!!
!!
!!
!!!!!!
!!!!!!!
!!!
!
!!!!!!!!

!!
!!

!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!
!
!
!!
!!
!!
!
!!
!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!!

!!!!!!!

!
!!!!!!!!!

!!!!!!!!
!!!

!!
!!!!!

!!

!!
!
!!!
!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!!!!!!
!!!
!!!!!!!!!!
!
!
!!!!!!!!!!!!

!!!
!!
!
!
!!
!
!
!!
!!
!
!!
!
!
!
!
!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!

!!!
!
!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!

!!
!!
!!
!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!
!!
!!
!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!
!
!
!!
!!
!!
!!!
!!
!!
!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!

!!
!!
!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!!!
!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!!!!!!
!!!!

!!
!!!

!!!
!!
!!!

!!!
!!!

!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!

!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!
!
!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!

!!!!
!!!!!!!!!!!

!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!

!!!
!!!
!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!
!
!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!

!!!!!!!!!!
!!!!!!!!

!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!!!!!!!!!!!

!
!!!
!!!!!!!

!
!!
!
!!

!!!!
!!!!

!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!
!!
!!

!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!
!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!
!!
!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

!
!

!!

!!

0 10 m

5 Re zul ta ti

Re zul tat trian gu la ci je smo s po moč jo us tvar je ne mre že pri mer ja li z De lau na ye vo trian gu la ci jo. Žal
iz ča sov nih raz lo gov ni bilo mo go če te sti ra nje v hi dra vlič nem mo de lu (hi dra vlič ni izra ču ni so v ča su
od da je pris pev ka še po te ka li).

Vi zual na pri mer ja va ka že, da je re lief stru ge s pri la go je no tri kot niš ko mre žo gla dek, brez os trih ro -
bov in brez dalj ših preč nih trian gu la cij skih li nij. Po vi zual ni oce ni je tak šna tri kot niš ka mre ža stru ge
bliž je na rav ne mu re lie fu stru ge (sli ka 8 – pri kaz obeh mo de lov ima po pa če ne vi šin ske vred no sti, da
pri de jo raz li ke med trian gu la ci ja ma bolj do izra za).



6 Iz de la va orod ja in im ple men ta ci ja

Opi sa na me to do lo gi ja iz de la ve tri kot niš ke mre že ni vklju če na v stan dard ne CaD in GIS pro gramske
pa ke te, zato smo ce lo ten po sto pek s pro gram skim je zi kom PythonTM za pi sa li v skript (ko ra ki 3 do 7),
ki se iz va ja v oko lju ArcGIS.

Pre gled ni ca 1 pri ka zu je ne kaj zna čil no sti obrav na va nih od se kov ter re zul ta te upo ra be orod ja.
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Raz voj me to do lo gi je in orod ja za iz de la vo pri la go je ne tri kot niš ke mre že ba ti me tri je stru ge kot podlage …

Slika8:Levo:trikotniškamrežaz Delaunayevotriangulacijo.Desno:trikotniškamrežas prilagojeno
trikotniškomrežo.

Preglednica1:ZnačilnostiobravnavanihodsekovDrave.

Me lje (jez) – Ptuj Mar kov ci (jez) –
(so toč je s ka na lom HE Zla to lič je) Or mož (most)

dol ži na od se ka 25 km 25 km
pov preč na ši ri na stru ge 75 m 68 m
mi ni mal na ši ri na stru ge 13 m 14 m
mak si mal na ši ri na stru ge 184 m 165 m
me dia na ši ri ne stru ge 74 m 42 m
šte vi lo preč nih osi 6145 4911
raz da lja med preč ni mi osmi 4 m 5 m
šte vi lo točk/preč no os 22 22
ra čun ski čas 40 h 39 min 21 h 28 min
šte vi lo novo us tvar je nih točk 331361 181974
ra čun ski čas/toč ko 4/10 s 4/10 s

7 sklep in na dalj nje delo

Oce nju je mo, da je re zul tat iz de la ne tri kot niš ke mre že na pod la gi pred stav lje ne me to de bliž je dejan -
ske mu re lie fu stru ge. Po sle dič no so re zul ta ti hi dra vlič ne ga mo de la bolj real ni, upo ra bi ti je mo go če bolj
»real ne« vred no sti ka li bra cij skih pa ra me trov, s či mer je mo del bolj ro bu sten.

Za po tr di tev teze o več ji toč no sti vhod nih re lief nih po dat kov na pod la gi opi sa ne me to de iz de la ve
tri kot niš ke mre že, je v pri hod nje tre ba iz de la ti dva hi dra vlič na mo de la, ene ga z vhod ni mi te ren ski mi



po dat ki s kla sič no De lau na ye vo tri kot niš ko mre žo in dru ge ga z iz de la no tri kot niš ko mre žo. Po umer -
ja nju obeh mo de lov bo mo go če re zul ta te pri mer ja ti z mer je ni mi vred nost mi v na ra vi ter pri mer ja ti tudi
upo rab lje ne ka li bra cij ske pa ra me tre.

8 Viri in li te ra tu ra

Fla na gin, M., Gre not ton, a., Ratc liff, J., ab del guer fi, M., Shaw, K. 2005: au to ma ted ter rain ge ne ra tion
using LIDaR and wa ter body sur vey data. Pro cee dings of the 2005 aCM Sympo sium on ap plied
Com pu ting. New York

Mandl bur ger, G., Höfle, b., brie se, C., Ressl, C., Otep ka, J., Hol laus, M., Pfei fer, N. 2009: To po grap hisc -
he Da ten aus La sers can ning als Grund la ge für Hydro lo gie und Was ser wirtsc haft. Öster reic hisc he
Was ser- und ab fall wirtsc haft 61-7. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s00506-009-0095-3

Med mrež je 1: http://li ve dra va.pti ce.si/do mov/o-pro jek tu/opis/ (24. 5. 2016).
Med mrež je 2: http://www.iwud.de/pages/software-gew.html (9. 2. 2016).
Med mrež je 3: http://www.aquaveo.com/software/sms-surface-water-modeling-system-introduction

(9. 2. 2016).
Mer wa de, V. M. 2004: Geos pa tial Des crip tion of Ri ver Chan nels in Three Di men sions. Dok tor sko delo,

uni ver sity of Te xas at au stin. au stin. Med mrež je: http://www.crwr.utexas.edu/reports/pdf/2004/
rtp04-08.pdf (23. 3. 2016).

Schäppi, b., Pe ro na, P., Schnei der, P., bur lan do, P. 2010: In te gra ting ri ver cross sec tion mea su re ments
with di gi tal ter rain mo dels for im pro ved flow mo del ling ap pli ca tions. Com pu ters and Geos cien -
ces 36-6. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ca geo.2009.12.004

Vet ter, M., Höfle, b., Mandl bur ger, G., Rut zin ger, M. 2008: ab lei tung von Fluss soh len mo del len aus Fluss -
quer pro fi len und In te gra tion in air bor ne La sers can ning Gelände mo del le mit GRaSS GIS.
Salz burg.

68

Ti mo tej Mi šič



VPLIV PORAbe VODe IN PODNebNIH sPReMeMb NA
RAZPOLOŽLJIVOsT VODNIH VIROV V JUGOVZHODNI
eVROPI
dr. Ti mo tej Ver bov šek, dr. Pe tra Vr hov nik, dr. Bar ba ra Čen čur Curk
Naravoslovnotehniškafakulteta,Univerzav Ljubljani
timotej.verbovsek@ntf.uni-lj.si,petra.vrhovnik@gmail.com,barbara.cencur@ntf.uni-lj.si

Mar ga rit Ni stor
DipartimentodiScienzeChimicheeGeologiche,UniversitàdegliStudidiModenaeReggioEmilia
mircea-margarit.nistor@unimore.it

UDK:556:551.583(4-12)

IZVLEČEK
Vpliv po ra be vode in pod neb nih spre memb na raz po lož lji vost vod nih vi rov v ju govz hod ni Evro pi
Razpoložljivostvodnihvirovjeodvisnaodpadavininevapotranspiracije.V sklopuevropskegaprojekta
CC-WAREsobilenaobmočjujugovzhodneEvropeizdelaneanalizeinnapovedizatričasovnaobdobja
(preteklo-referenčno,sedanje,prihodnje).Uporabljenisobilipodatkio padavinah,evapotranspiracijiin
porabivode,iztehpadoločenindeksizkoriščenostivode.Rezultatikažejo,dabonajmanjpadavinv juž-
nemSredozemlju,prostorskirazporedpadavinpaniodvisenodobdobja.V prihodnostibovečpadavin
v alpskemdeluregije,zmanjšanjejepredvidenov Padskinižiniinv južnihdelihregije.Obratnoveljaza
evapotranspiracijo.Večjaporabavodejepredvidenav severnihdelihregijezaradivečjihpotrebindustrije
ternajuguzaradiintenzivneporabev kmetijstvu.Precejšendelpreučevanegaobmočjajev visokemrazredu
indeksaizkoriščenostivode.

KLJUČNEBESEDE
vodniviri,podnebnespremembe,CC-WARE,jugovzhodnaEvropa

ABSTRACT
Inf luen ce of wa ter de mand and cli ma te chan ges on wa ter avai la bi lity in south-ea stern Eu ro pe
Availabilityofwaterresourcesdependsonprecipitationrateandevapotranspiration.Analysesinthescope
ofEUSEEprojectCC-WAREhavebeenperformedinsouth-easternEurope,forthreeperiods.Wehave
useddataofprecipitation,evapotranspirationandwaterdemand,andfromthesecalculatedthelocalwater
availabilityindex.ResultsshowthatthelowestamountofprecipitationwillbeinthesouthMediterranean,
andthatspatialdistributionoftheprecipitationdoesnotdependonthestudiedperiod.Morerainfallwill
fallinthefutureintheAlpineregion,anddecreasingamountinsouthernpartsofthestudiedareaand
inthePoPlain.Oppositeconclusionscanbemadefortheevapotranspiration.Higherwaterdemandis
predictedfornorthernregionsduetoindustrydemandandinthesouthernregionsduetoagricultural
demand.Muchofthestudiedarealiesintheveryhighclassofthelocalwateravailabilityindex.

KEYWORDS
waterresources,climatechanges,CC-WARE,south-eastern Europe

69

Digitalni podatki, 69–82, Ljubljana 2016



1 Uvod

Raz po lož lji vost vod nih vi rov je od vi sna od na pa ja nja vo do no sni kov, na to pa vpli va ta ko li či na pa -
da vin in eva po trans pi ra ci ja. Iz zad nje ga po ro či la Med vlad ne ga pa ne la za pod neb ne spre mem be je
raz vid no, da sce na ri ji pod neb nih spre memb ka že jo na po vi ša nje tem pe ra tur v pri hod no sti (po sle dično
tudi na eva po ra ci jo), ko li či na pa da vin pa ka že tako po zi tiv ne kot ne ga tiv ne tren de na raz lič nih ob moč -
jih Zem lje (IPCC 2014). Vpli vi na hi dro loš ki krog in od to ke so za ple te ni in ne ka že jo eno stav nih tren dov
(Millán 2014; Fa tic hia s so de lav ci 2015), na če lo ma pa naj bi se in ten ziv nost kro že nja vod po ve ča la (Har -
ding s so de lav ci 2014). Po leg tega se bo sta v pri hod no sti spre mi nja la tudi raba tal in šte vi lo pre bi vals tva.
Ti de jav ni ki pred stav lja jo iz ziv pri na po ve do va nju ko li čin vode za pit je, in du stri jo in na ma ka nje.

V ob dob ju od 2012–2014 je po te kal med na rod ni evrop ski pro jekt CC-WARE (med mrež je 1) v sklo -
pu pro gra ma SouthEastEurope (SEE), na me njen ob li ko va nju med na rod ne stra te gi je za va ro va nje vod nih
vi rov. V pris pev ku so pred stav lje ne glav ne ugo to vi tve pro jek ta, ki se na ve zu je jo na ko li čin sko sta nje
pod zem ne vode.

Pod neb ne spre mem be bodo vpli va le na ko li čin sko sta nje voda, pred vsem na raz po lož lji vost vod -
nih vi rov in po go stost po jav lja nja po plav (Milly s so de lav ci 2008). Po sred no bodo te spre mem be vpli va le
na so cial ne in eko nom ske raz me re (Pil ling in Jo nes 1999; ar nell 2014). Prob le ma ti ka in po sle dič no
iz ziv je v tem, kako uprav lja ti z vod ni mi viri in os ta li mi vpliv ni mi de jav ni ki, da se ko li čin sko ter ka -
ko vost no sta nje po vr šin skih in pod zem nih vod v pri hod no sti ne bo po slab ša lo. Šte vi lo pre bi val cev na
sve tu na raš ča, s tem pa tudi po tre be po več ji po ra bi vode za oseb ne na me ne, in du stri jo ter kme tij ske
de jav no sti (Lud wig, van Slob be in Co fi no 2014). Po ne ka te rih oce nah naj bi se po ra ba vode do leta 2035
po ve ča la kar za dva krat gle de na sta nje pred prib liž no enim de set let jem (Tid well s so de lav ci 2004), če -
prav je vlo ga pod neb nih spre memb na ko li či ne vod nih vi rov še ved no ne ja sna (Van Vi let s so de lav ci 2013).
Ve lja oce na, da bo v pri hod no sti ve li ko pre bi val cev (dve tret ji ni) pri za de tih za ra di po manj ka nja vode
(al ca mo s so de lav ci 1997; Sec kler s so de lav ci 1998; Rijs ber man 2006). Prvi ko rak k re še va nju te prob -
le ma ti ke je, da se pre poz na prob le ma tič na ob moč ja, kjer bo pri manj ko va lo vode gle de na raz lič ne sce na ri je
spre memb v po ra bi vode in pod neb nih spre memb.

2 Me to de dela

2.1 Ob moč je ra zi skav 

ana li ze so bile oprav lje ne na ob moč ju iz bra nih dr žav ju govz hod ne Evro pe (av stri ja, Slo ve ni ja, Ma -
džar ska, Sr bi ja, Ro mu ni ja, bol ga ri ja, Gr či ja in vzhod ni del Ita li je). Zno traj teh dr žav so bila do lo če na
manj ša ob moč ja – NuTS 3 re gi je (med mrež je 2; sli ka 1). Za Sr bi jo, kjer NuTS re gi je ne ob sta ja jo, so
bile na me sto teh upo rab lje ne ob či ne. Za ra di raz lič nih lo kal nih koor di nat nih si ste mov v po sa mez nih
dr ža vah je bil upo rab ljen sku pen geo graf ski koor di nat ni si stem WGS84. Ve li kost ce lic za vse ra str ske
ana li ze je bila 0,25º × 0,25º, kar prib ližno us tre za tudi dru gim ve li ko stim pod neb nih ana liz za pri mer -
lji vo ve li ko ob moč je (De la Fran ca, Sánchez in Domínguez 2013).

2.2 Vpliv ni de jav ni ki

Pod neb je je eden glav nih go nil nih de jav ni kov pri spre mem bah ko li čin vod nih vi rov in ga naj več -
krat izra ža mo s spre mem ba mi ko li či ne pa da vin, zrač ne tem pe ra tu re in eva po trans pi ra ci je. Za izra ču ne
so bili upo rab lje ni po dat ki pro jek ta CC-WaterS, zato so tu kaj pred stav lje ni le na krat ko (med mrež je 3),
po treh re gio nal nih pod neb nih mo de lih (RCMs): RegCM3, Aladin in Promes (Micu s so de lav ci 2015).
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Slika1:Območjeraziskav(svetlorumeno),znotrajdržavsovidneNUTS3regijeoziromav Srbijiobčine.p
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Reg3CM je re gio nal ni pod neb ni mo del, raz vit v kon cu 80-ih in za čet ku 90-ih prejš nje ga sto let ja let v Na-
tionalCenterforAtmosphericResearch v ZDa, da nes pod okri ljem AbdusSalamInternationalCentre
forTheoreticalPhysics (ICTP) v Tr stu (El guin di s so de lav ci 2007). Aladin je v Slo ve ni ji naj bolj znan pod -
neb ni mo del, ki se upo rab lja za pod neb ne na po ve di v sred nji in vzhod ni Evro pi in je pod okri ljem
fran co ske or ga ni za ci je CentreNationaldeRechercheMeteorologique (CNRM) (Far da s so de lav ci 2010).
Mo del Promes je bil iz de lan v Špa ni ji in se upo rab lja za ce lot no Evro po ter tudi dru god (Jiménez-Guer -
re ro s so de lav ci 2013). Mo de li so bili iz bra ni zato, ker po kri va jo pro jekt no ob moč je ju govz hod ne Evro pe
in so v pre te klo sti do bro si mu li ra li pod neb ne spre mem be (He witt 2004). Izra ču ni so bili oprav lje ni za
tri ob dob ja: re fe renč no pod neb no ob dob je (1961–1990) (oz na ka b ozi ro ma baselineclimate), se da nje
ob dob je (1991–2020) (oz na ka P ozi ro ma presentclimate) ter pri hod nost (2021–2050) (oz na ka F oziroma
futureclimate).

Za mo de li ra nje sce na ri jev sta bili v splo šnem upo rab lje ni ko li či na pa da vin (RR), zmanj ša na za delež
de jan ske eva po trans pi ra ci je (aET) kot skup ni lo kal ni od tok (LTR = RR – aET) in po ra ba vode (WD). Iz
teh dveh je bil nato do lo čen in deks iz ko riš če no sti vode (LWEI), kot raz mer je med po ra bo vode in razpolož -
lji vo ko li či no vode (LWEI=WD/LTR). Na tanč nej ši opis pa ra me trov in oz na ke so po da ne v na da lje va nju.
• Vred no sti padavin so bile pri dob lje ne iz re zul ta tov pro jek ta CC-WaterS (med mrež je 3

http://www.ccwaters.eu/) in jih je po sre do val pro jekt ni part ner (C. So rin) v isti ob li ki kot so bili ob
kon cu poe no te ni vsi po datki te kom ra zi skav, to rej v ra str ski ob li ki v koor di nat nem si ste mu WGS84
z ve li kost jo ce li ce 0,25º × 0,25º. Pa da vi ne so v pris pev ku označene z oz na ko RRa (an gleš ko annual
rainfallrate, eno ta mm/leto). Re zul ta ti so po da ni kot pov preč na vred nost pa da vin ome nje nih treh
pod neb nih mo de lov.

• Povprečna dejanska letna evapotransporacija (AeTa, an gleš ko actual evapotranspiration; eno ta
mm/leto) je bila izra ču na na v ok vi ru pro jek ta CC-WARE in jih je po dob no kot pa da vi ne po sre do -
val pro jekt ni part ner v isti ob li ki.

• Iz teh dveh pa ra me trov je bil izra ču nan pov preč ni let ni skupnilokalniodtok (an gleš ko localtotalru-
noff), kot raz li ka med pov preč no let no ko li či no pa da vin in eva po trans pi ra ci jo (LTRa = RRa – aETa;
eno ta mm/leto). Ta fak tor pred stav lja raz po lož lji vo ko li či no vode. Za izra ču ne raz lik smo upo ra bi li
orod je RasterCalculator v na bo ru oro dij SpatialAnalyst v pro gram skem pa ke tu ArcGIS.

• Pov preč na let na porabavode (an gleš ko annualwaterdemand, WDa) je bila do lo če na kot vso ta treh
lo če nih vi rov: po ra be vode za ra di po ra be pre bi vals tva (an gleš ko domesticwaterdemand, DWD), po -
ra be vode za ra di kme tij skih de jav no sti (an gleš ko agriculturalwaterdemand, AGRWD) ter po ra be
vode za ra di in du stri je (an gleš ko industrialwaterdemand, INDWD). Skup na po ra ba vode je se šte -
vek vseh treh po rab (WD = DWD + aGRWD + INDWD; eno ta l/m2 na leto). Pri po ra bi vode smo
upo šte va li šti ri pri hod nje sce na ri je gle de raz lič ne po ra be, prek utež ne ga fak tor ja ΔWD. Naj prej je
bilo upo šte va no zmanj ša nje po ra be vode za 10 % (fak tor ΔWD = 0,9), ena ko sta nje (ΔWD = 1,0),
povečanje za 10 % (ΔWD = 1,1) in po ve ča nje po ra be vode za 25 % (ΔWD = 1,25). Pred stav lje no je
se da nje sta nje (ΔWD = 1,0). Tako za sešte va nje slo jev po rab vode kot za mno že nje z utež ni mi fak -
tor ji smo upo ra bi li orod je RasterCalculator.

Pri izra ču nu po ra be vode (WD) za ne ka te re NuTS 3 re gi je v Slo ve ni ji in Gr či ji (ter lo če nih izra -
ču nov po ob či nah v Sr bi ji) ni bilo raz po lož lji vih po dat kov, zato so bili upo rab lje ni po dat ki za ce lot no
dr ža vo. Kjer za NuTS 3 re gi je ni bilo po dat kov o po vr ši ni, smo jih do lo či li sami s pro ji ci ra njem ob -
mo čij iz WGS84 koor di nat ne ga si ste ma v  ETRS Lam ber tov azi mut ni is to po vr šin ski koor di nat ni
si stem ETRS_1989_LaEa. Nor mi ra nje je bilo iz ve de no kot de lež po vr ši ne NuTS 3 re gi je gle de na po -
ra bo vode v ce lot ni dr ža vi (aGRWD in INDWD) ali kot de lež šte vi la pre bi val cev v NuTS 3 re gi ji gle de
šte vi lo pre bi val cev v ce lot ni dr ža vi gle de po ra be vode (DWD). Izra ču ne smo opra vi li v MSExcelu, nato
pa pre gled ni co prek iden ti fi ka cij skih polj NuTS 3 (ozi ro ma nu me rič ne oz na ke ob či ne v Sr bi ji) po ve -
za li z vek tor sko shape da to te ko po ra be vode (WD, ki je imel v atri but ni pre gled ni ci po lja za NuTS3
ID, aGRWD, DWD, INDWD ter skup ni WD). Ta vek tor ski sloj smo nato spre me ni li v ra str ske ga z orod -
jem Featuretoraster.
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2.3 Izra čun in dek sa LWeI

Iz vseh teh pa ra me trov je bil nato z orod jem RasterCalculator izra ču nan konč ni pa ra me ter lokal-
niindeksizkoriščenostivode(an gleš ko localwaterexploitationindex, LWeIa), ki pred stav lja raz mer je
med po ra bo vode in raz po lož lji vo vodo (brez di men zij ski pa ra me ter, ve lja za let no pov preč je):

Pa ra me ter LWEIa je bil na kon cu raz de ljen v pet raz re dov z raz mi kom 0,2 enot (ozi ro ma 20 %), pri
če mer naj viš je vred no sti (0,8–1,0) pred stav lja jo prob le ma tič na vi so ka raz mer ja med ve li ko ko li či no vode
in re la tiv no majh no raz po lož lji vost jo vode ter obrat no, naj niž ji raz red (0,0–0,2) pred stav lja naj bolj ugod -
ne ozi ro ma var ne vred no sti.

Po ra ba vode je bila raz de lje na na dve se zo ni; po let no in zim sko. Po let ni me se ci so bolj kri tič ni, saj
se po ra ba vode ta krat po ve ča za ra di po ve ča ne tu ri stič ne de jav no sti ter umet ne ga na ma ka nja rav no v ča -
su, ko je raz po lož lji vost vode naj manj ša za ra di od sot no sti pa da vin in po ve ča ne eva po trans pi ra ci je. Zato
sta bila za ko rek ci jo let ne ga pa ra me tra LWEI uve de na poletni(od vključ no apri la do sep tem bra) in zim-
ski (vključ no od ok to bra do mar ca) lokalniindeksizkoriščenostivode (an gleš ko summerandwinter local
waterexploitationindex, LWeIs in LWeIw). Oba in dek sa sta izra ču na na iz po let ne ga in zim ske ga skup -
ne ga lo kal ne ga od to ka (LTRs in LTRw) po spod njih enač bah:

V ime no val cu enač be je vred nost LTRs ozi ro ma LTRw po da na kot funk ci ja MaX(), ki od dveh vred -
no sti poda več jo vred nost, to rej ali vred nost LTRs (ozi ro ma LTRw) ali pa vred nost 0,1 mm/leto, ker je
teo re tič no mož no, da eva po trans pi ra ci ja pre se ga ko li či no pa da vin RRa < aETa in je po sle dič no vred -
nost LTRa manj ša od 0. Da do ne ga tiv nih vred no sti ne pri de, je zato v teh pri me rih s funk ci jo MaX()
za go tov lje na naj manj ša po zi tiv na vred nost LTR = 0,1 mm/leto.

Po let ni re žim po ra be vode se raz li ku je od zim ske ga, zato je bil za po let no po ra bo vode DWDs po -
prav ljen gle de na se zon sko po ra bo raz mer ja v po let nem in zim skem ča su (po drob no sti za izra čun so
po da ni v konč nem po ro či lu pro jek ta CC-WARE (med mrež je 4)). Po let ne mu aGRWDs je bila do de -
lje na ce lo let na vred nost kme tij ske po ra be (po sle dič no je bil zim ski aGRWDw enak 0), za in du strij sko
po ra bo pa se je pred po stav lja lo, da je celo leto ena ka, tako da sta bili tako po let ni (INDWDs) kot zim -
ski po ra bi (INDWDw) pri pi sa ni po lo vič ni vred no sti let ne po ra be. Iz vseh treh po rab vode sta bili
izra ču na ni po let na in zim ska po ra ba (WDs in WDw). Po let ni in zim ski skup ni lo kal ni od tok LTRs in
LTRw se na ve zu je ta na po let ne in zim ske me se ce.

Iz obeh in dek sov je bil do lo čen sezonski lokalniindeksizkoriščenostivode(LWeIsw) kot več ja ozi -
ro ma bolj kri tič na vred nost od obeh (LWEIsw =max(LWEIs, LWEIw)). Na kon cu je bil ta in deks upo rab ljen
za ko rek ci jo let ne ga in dek sa LWEIa po eks pert ni oce ni v konč ni sezonskokorigiraniletni lokalniindeks
porabeLWeIasw, pred stav lje ni v pre gled ni ci 1. Kom bi na ci ja LWEIa in LWEIsw je po te ka la z upo ra bo
orod ja RasterCalculator v ArcGIS-u (ESRI 2012) po po stop ku se šte va nja zem lje vi dov v sku pen ra str -
ski zem lje vid (Ju van in Čen čur Curk 2008; Mi la vec in Ver bov šek 2012), kjer so bile in dek su LWEIa
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pri pi sa ne vred no sti ozi ro ma kode od 1 do 5, in dek su LWEIsw pa od 100 do 500. S se šte va njem so bile
to rej mož ne kom bi na ci je od 101, 102, 103, … 201, 202, 203, … do 503, 504 in 505. Tem vred no stim je
bila prek eks pert ne oce ne (pre gled ni ca 1) do de lje na pet sto penj ska kla si fi ka ci ja od zelo niz ke ga in dek -
sa do zelo vi so ke ga, pe tim kla si fi ka cij skim raz re dom pa na kon cu vred no sti od zelo majh ne ga (siva
bar va) do zelo ve li ke ga (rde ča bar va). In deks LWEIasw je to rej konč ni kla si fi ci ran re zul tat izra ču nov.

3 Re zul ta ti in raz pra va

3.1 Pa da vi ne in eva po trans pi ra ci ja

Vred no sti pa da vin se re gio nal no spre mi nja jo in bodo v se da njem mo de li ra nem ob dob ju (1991–2020)
več je v viš je le že čih se ve ro za hod nih ob moč jih re gi je (sli ki 2a in 2C). Naj manj pa da vin je pri ča ko va ti
v juž nem Sre do zem lju ter v ju govz hod ni Ro mu ni ji. Pro stor ska raz po re di tev pa da vin je do kaj neod visna
od upo šte va ne ga ča sov ne ga ob dob ja. bolj za ni mi vo sli ko ka že re la tiv na raz li ka v od stot kih ((RRF – RRP)
/ RRP) v ko li či ni pa da vin med pri hod njim sce na ri jem (F) in se da njim sta njem (P) gle de na se da nje sta -
nje (P); raz vid no iz sli ke 2C. Gre za pro stor sko pre raz po re di tev pa da vin tako, da bo prib liž no 10 % več
pa da vin v alp skem delu re gi je, po dob no zmanj ša nje pa da vin pa v Pad ski ni ži ni in Gr či ji ter preo sta -
lem delu Ita li je. Eva po trans pi ra ci ja (sli ka 2b) je naj več ja v Pad ski ni ži ni in Gr či ji ter se manj ša pro ti
vzhod u. Re la tiv na raz li ka (sli ka 2D) ka že, da se bo eva po trans pi ra ci ja re la tiv no po ve ča la za prib liž no
10 % na ce lot nem ob moč ju, zmanj ša la pa le v delu Gr či je (za ne kaj od stot kov). V kom bi na ci ji z zmanj -
ša no ko li či no pa da vin to pred stav lja po ten cial ne te ža ve v os kr bi z vodo.

Preglednica1:DoločitevsezonskokorigiranegalokalnegaindeksaizkoriščenostivodeLWEIasw izletnega
lokalnegaindeksaporabevodeLWEIa insezonskegalokalnegaindeksaporabevodeLWEIsw.

LWeIa

[0,0–0,2] [0,2–0,4] [0,4–0,6] [0,6–0,8] [0,8–1,0]
ka te go ri ja zelo ni zek ni zek sred nji vi sok zelo vi sok

ka te go ri ja koda [1] [2] [3] [4] [5]
zelo ni zek [100] a1 [101] a2 [102] a3 [103] a4 [10] a5 [105]

LWEIsw ni zek [200] b1 [201] b2 [202] b3 [203] b4 [204] b5 [205]
sred nji [300] C1 [301] C2 [302] C3 [303] C4 [304] C5 [305]
vi sok [400] D1 [401] D2 [402] D3 [403] D4 [404] D5 [405]

zelo vi sok [500] E1 [501] E2 [502] E3 [503] E4 [504] E5 [505]

LWeIasw

zelo ni zek ni zek sred nji vi sok zelo vi sok

Slika2:A)Količinapadavin(RR)inB)evapotranspiracija(AET);podatkizasedanjeobdobje(P,1991–2020)
v mm/leto.C)Relativnarazlikamedkoličinopadavinmedprihodnjim(F)insedanjim(P)obdobjem,
gledenasedanjestanje(P).D)Relativnarazlikameddejanskoevapotranspiracijo;v odstotkih.Opomba
k slikamaBinD:dejanskaevapotranspiracija(AET)jebilaizračunanaz Budykovoenačbonapodlagi
dolgoletnihvrednostipadavininpotencialneevapotranspiracije. p
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3.2 Po ra ba vode

Po ra ba vode za se da nje sta nje (P, 1991–2020) je pri ka za na na sli ki 3. Skup na po ra ba je se šte vek po -
ra be vode za ra di po ra be pre bi vals tva (DWD, sli ka 3a), po ra be vode za ra di kme tij skih de jav no sti
(aGRWD, sli ka 3b) ter po ra be vode za ra di in du stri je (INDWD, sli ka 3C). Iz re zul ta tov je raz vid no,
da po ra ba vode za pre bi vals tvo pred stav lja le manj ši de lež po ra be vode v skup nem se štev ku gle de na
kme tij sko in in du strij sko po ra bo, ki sta prib liž no ena ki. Več ja po ra ba (DWD) je v bli ži ni več jih mest
za ra di več je go sto te pre bi vals tva ter v go sto po se lje ni Pad ski ni ži ni. Izra zi to več vode, kot os ta le dr ža -
ve, upo rab lja za na ma ka nje (aGRWD) Gr či ja, kra jev ni vi šek pa je tudi v vzhod nem delu Ro mu ni je pri
del ti Do na ve. Iz sto pa ta tudi ob moč ji oko li Du na ja ter ju govz hod na Ma džar ska, kjer so več ja na ma kal -
na zem ljiš ča. In du strij ska po ra ba (INDWD) je pri ča ko va no več ja v in du strij sko bolj raz vi tih dr ža vah
na se ve ro za ho du obrav na va ne ga ob moč ja. Na ob moč ju bal ka na se v splo šnem za ne ka te re po ra be vode
po jav lja jo več je raz li ke pred vsem za ra di ne do stop no sti po dat kov na rav ni NuTS 3 re gij. Skup na poraba
vode (WD, sli ka 3D) ka že na več jo po ra bo v Ita li ji, Slo ve ni ji in av stri ji pred vsem za ra di več je in du -
strij ske po ra be ter v Gr či ji za ra di pre vla du jo če po ra be za kme tijs tvo.

3.3 In deks LWeI

Iz pre stav lje nih pa ra me trov LTR in WD je bil nato do lo čen lo kal ni in deks iz ko riš če no sti vode LWEI
(sli ka 4). Po let ni in deks (sli ka 4b) je ve li ko bolj prob le ma ti čen kot zim ski, saj je po ra ba vode bis tve no
več ja, obe nem pa je raz po lož lji vost manj ša, kar vodi do vi so ke ga in dek sa. Po ka te go ri za ci ji je raz vid -
no, da pre vla du je naj viš ji raz red na ce lot nem obrav na va nem ob moč ju, z iz je mo alp, manj še ga dela
Di nar ske ga gors tva in Kar pa tov. Zim ski in deks LWEIw (sli ka 4C) pade ve či no ma v prvo ka te go ri jo (»zelo
ni zek«), ra zen na po sa mez nih manj ših ob moč jih v Ita li ji, na Ma džar skem in juž nem bal ka nu. Vred -
no sti zim ske ga in dek sa so zelo po dob ne vred no stim let ne ga LWEIa za ra di več je ga na pa ja nja vod nih
vi rov v zim skem ča su in za ra di manj še po ra be vode. Po ko ri gi ra nju let ne ga in dek sa s se zon skim, je konč -
ni re zul tat se da nje ga sta nja (in deks LWEIasw) pred stav ljen na sli ki 4D.

3.4 Vpliv pod neb nih spre memb in po ra be vode na raz po lož lji vost vod nih vi rov

Na sli ki 5 so pred stav lje ni štir je sce na ri ji se zon sko ko ri gi ra ne ga let ne ga lo kal ne ga in dek sa iz ko riš -
če no sti LWEIasw (= WD / LTR) za ob dob je 2021–2050. Pod neb ne spre mem be so za je te v vred no stih
LTR, člo veš ki vpliv pa v vred no stih WD. Sli ka 5a pri ka zu je si mu li ra no sta nje gle de na do se da njo po -
ra bo vode, os ta li tri je sce na ri ji (sli ka 5b, C in D) pa ob zmanj ša ni po ra bi vode za 10 % ter za po ve ča no
po ra bo za 10 % in 25 %. Raz vid no je, da v konč ni ka te go ri za ci ji raz li ka med sce na ri ji bis tve no ne iz -
sto pa, ve či na ob moč ja pa, kot v pri me ru se da nje po ra be, pade v dva ek strem na raz re da. Zelo vi sok in deks
je na ob moč ju Ita li je, Pa non ske ni ži ne, Ro mu ni je in bol ga ri je ter v Gr či ji, naj manj še vred no sti pa so
vid ne na ob moč ju alp, v Di nar skem gors tvu ter delu Kar pa tov.

Slika3:A)PorabavodeDWD,B)AGRWD,C)INDWDterD)skupnaWD;podatkizanespremenjeno
porabo(DWD=1,0)v mm/leto.Opombak vsemslikam:podatkizaporabovodesozmanjšani(angleško
downscaled)inrastriraniizvektorskihpodatkov. p
Slika4:A)LetnilokalniindeksizkoriščenostiLWEIa,B)poletnilokalniindeksizkoriščenostiLWEIs,C)
zimskilokalniindeksizkoriščenostiLWEIw terD)sezonskokorigiranletnilokalniindeksizkoriščenosti
indeksLWEIasw.Temnozelenabarvapredstavljarazredzelonizkegaindeksa,svetlozelenarazrednizkega
indeksa,rumenasrednjegaindeksa,oranžnavisokegaterrdečazelovisokegaindeksaLWEI.p (str.78)
Slika5:SezonskokorigiranletnilokalniindeksporabeLWEIasw zaA)prihodnjeobdobje2021–2050
(oznakaF),B)obzmanjšaniporabivodeza10% –indeksLWEIasw,C)obpovečaniporabivodeza
10% –indeksLWEIasw terD)obpovečaniporabivodeza25% –indeksLWEIasw.p (str.79)
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4 sklep

Iz pri ka zov za se da nje mo de li ra no ob dob je (1991–2020) je raz vid no, da je naj manj pri ča ko va ti pa -
da vin v juž nem Sre do zem lju ter v ju govz hod ni Ro mu ni ji. Splo šni pro stor ski raz po red pa da vin je do kaj
neod vi sen od upo šte va ne ga ča sov ne ga ob dob ja. Raz li ka v ko li či ni pa da vin med pri hod njim sce na ri -
jem (F) in se da njim sta njem (R) pa ka že, da bo v pri hod no sti ne kaj več pa da vin v alp skem delu re gi je,
zmanj ša nje pa je pri ča ko va ti v Pad ski ni ži ni in Gr či ji ter ob ce lot nem ja dran skem (obal nem) delu Ita -
li je. Od sto pa jo če niž je vred no sti je pri ča ko va ti v za hod ni Gr či ji. Eva po trans pi ra ci ja je naj več ja v Pad ski
ni ži ni in Gr či ji ter se v splo šnem manj ša pro ti vzhod ne mu delu preu če va ne ga ob moč ja.

Po ra ba vode za ra di po ra be pre bi vals tva (DWD) pred stav lja le manj ši de lež po ra be vode v skup nem
de le žu s kme tij sko in in du strij sko po ra bo; več ja je v več jih me stih za ra di več je ga šte vi la pre bi val cev.
Več ji de lež vode za na ma ka nje (aGRWD) upo rab lja Gr či ja, vi so ke vred no sti pa so tudi v vzhod nem
delu Ro mu ni je pri del ti Do na ve. In du strij ska po ra ba (INDWD) je več ja v in du strij sko bolj raz vi tih dr -
ža vah. Skup na po ra ba vode ka že na več jo po ra bo v se ver nem delu re gi je pred vsem za ra di več je in du strij ske
po ra be in v Gr či ji za ra di pre vla du jo če po ra be za kme tijs tvo.

Po let ni lo kal ni in deks iz ko riš če no sti vode (LWEIs) je ve li ko bolj prob le ma ti čen kot zim ski, saj je
po ra ba vode bis tve no več ja, obe nem pa raz po lož lji vost vode manj ša, kar vodi do vi so ke ga in dek sa. Zim -
ski in deks LWEIw je ve či no ma zelo ni zek, ra zen na po sa mez nih manj ših ob moč jih.

Sce na ri ji za pri hod nost (2021–2050), ki vklju ču je jo pod neb ne spre mem be in upo šte va jo zmanj ša -
no po ra bo vode za 10 % ter po ve ča no po ra bo za 10 % in 25 %, ka že jo, da je pre cej šen del obrav na va ne ga
ob moč ja v zelo vi so kem in to rej prob le ma tič nem raz re du se zon sko ko ri gi ra ne ga let ne ga lo kal ne ga in -
dek sa iz ko riš če no sti LWEIasw, ki je konč ni po ka za telj vseh za je tih fak tor jev. Naj manj še vred no sti so vid ne
na ob moč ju alp, v Di nar skem gors tvu in juž nem delu Kar pa tov (se ver ni del Kar pa tov ni bil za jet v pro -
jekt no ob moč je). V konč ni ka te go ri za ci ji ni bis tve ne raz li ke med sce na ri ji po ve ča nja po ra be vode za
–10 %, +10 % ali +25 %, pa tudi med raz lič ni mi sce na ri ji raz po lož lji vo sti vode.

Re zul ta ti ka že jo prob le ma tič na ob moč ja, kjer je tre ba iz ve sti ukre pe, da bi pre pre či li te ža ve z os -
kr bo vode v pri hod no sti. Ne ka te ri ukre pi so bili iz ve de ni v ča su pred pou dar ja njem pod neb nih spre memb,
na pri mer iz grad nja vo do vo da in za jem pit ne vode v go rov ju več 100 km za hod no od Du na ja, upo ra -
ba Do na ve za os kr bo bu dim pe šte in oko li ce, upo ra ba po vr šin skih voda v se ve ro vz hod ni Gr či ji. Sta nje
raz po lož lji vo sti vode v Slo ve ni ji je po obrav na va nih kri te ri jih ugod no, toda ker vod ni viri niso ome -
je ni na dr žav ne meje, je na šir šem ob moč ju raz po lož lji vost vod nih vi rov tudi kri tič na in si za slu ži ce lo vit
pri stop re še va nja prob le ma ti ke.

5 Zah va la

Zah va lju je mo se Evrop ski uni ji ter ERDF (EuropeanRegionalDevelopmentFund) in IPa (Instru-
mentforPre-AccessionAssistance) za fi nanč no pod po ro pro jek ta CC-WARE (pro gram Ju govz hod na
Evro pa) ter pro jekt nim part ner jem za so de lo va nje.
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IZVLEČEK
Sa te lit sko ter mič no sne ma nje Ljub lja ne 
Človeks svojimnačinomživljenjanenehnoposegav prostorins temvplivanaokoljev kateremživi.Mesta
kotnajboljspremenjenaoblikanaravnegaprostorasesoočajoz oslabljenocirkulacijozraka,nenehnim
onesnaževanjeminpovišanopovprečnotemperaturozraka.Takoprihajadospecifičnihpodnebnihrazmer,
kivodijodopojavamestnegatoplotnegaotoka.Tamočnovplivanakakovostbivanjainpočutjeljudi.
V prispevkujenakratkoopisnametodadoločitvetemperaturetalizsatelitskihposnetkovLandsat,kismo
jouporabilipriraziskavipojavamestnegatoplotnegaotokav Ljubljani.Rezultatianalizpotrjujejoprisotnost
mestnegatoplotnegaotokainizpostavijoobmočjav mestu,kisepogostopregrevajo.

KLJUČNEBESEDE
temperaturatal,mestnitoplotniotok,Landsat,Ljubljana

ABSTRACT
Sa tel li te re mo te sen sing of Ljub lja na 
Humankindisconstantlymodifyingitslivingspaceandinthiswaychangingtheenvironmentonanunprece-
dentedscale.Citiesarethemosttransformedformofnaturalspaceandarefacingaweekendaircirculation,
constantsupplyofpollutants,andanincreaseinairtemperature.Theseformspecificmicroclimatecon-
ditionsthatenableformationofanurbanheatisland(UHI).UHIhasanegativeimpactonthequality
ofliving.ThispaperdescribesamethodfordeterminationoflandsurfacetemperaturefromLandsatimages
usedinananalysisoftheUHIofLjubljana.TheresultsconfirmthepresenceoftheUHIanduncoverareas
thataremostaffected.
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Slika1:Potekdela.

1 Uvod

ur ba ni za ci ja ima ve lik vpliv na kra jev no vre me in pod neb je (Lands berg 1981). Med naj bolj vsak -
da nji mi po sle di ca mi je po jav mest ne ga to plot ne ga oto ka, ki je ne po sre den znak de gra da ci je oko lja. Kot
prvi je po jav že leta 1833 opi sal an gleš ki ke mik in ama ter ski me teo ro log Luke Ho ward in z njim oz -
na čil ur ba no ob moč je, ki ima pov preč no viš je tem pe ra tu re zra ka, kot oko liš ko po de že lje (Ho ward 1833).
Na viš je tem pe ra tu re naj bolj vpli va jo spre me nje ne se val ne last no sti po vrš ja (zla sti po ve čan de lež be -
to na in as fal ta) in zmanj ša na stop nja eva po trans pi ra ci je. Vpliv pa ima jo tudi dru gi de jav ni ki, kot na
pri mer:
• uči nek ka njo na (po ve ča ab sorp ci jo krat ko va lov ne ga se va nja),
• zmanj šan de lež vid ne ga neba (zmanj ša dol go va lov no se va nje),
• po ve ča na hra pa vost po vrš ja (zmanj šu je ve trov nost).

Po ve ča na stop nja one sna že nja lah ko po ve ča ur ba ni al be do in vrne del dol go va lov ne ga se va nja. V urba -
nih ob moč jih je več ji tudi vnos an tro po ge ne to plo te, na pri mer za ra di ogre va nja, pro me ta in in du strij ske
proi zvod nje (Oke 1981, 1987).

Z ve ča njem de le ža ur ba ni za ci je ter dvi gom tem pe ra tur in in ten ziv no sti vro čin skih va lov, po sta ja
po jav vse bolj in ten zi ven ter po mem ben za raz voj mest in živ ljenj ske po go je v njih. učin ko vi to na čr -
to va nje mest nih de jav no sti in in fra struk tu re mora zato po jav mest ne ga to plot ne ga oto ka upo šte va ti
in sprem lja ti nje go vo sta nje.

Sta nje tem pe ra tu re tal je mo go če sprem lja ti s sa te lit ski mi si ste mi. Ne ka te ri omo go ča jo pri do bi tev
po dat kov več krat dnev no ali celo več krat na uro, a ima jo zelo gro bo pro stor sko loč lji vost (več ki lo me -
trov), ki ni pri mer na za de tajl no raz lo če va nje tem pe ra tur ne raz čle nje no sti manj ših mest. Pri ugo tav lja nju
sta nja in raz sež no sti to plot ne ga oto ka Ljub lja ne, smo se zato opr li na po snet ke sa te li ta Landsat 8, ki
ima jo v ter mič nem spek tru pro stor sko loč lji vost 100 m. Za Ljub lja no in nje no oko li co so po snet ki Land-
sat 8 na vo ljo dva krat v 16 dneh, nji ho va upo rab nost pa je v ve li ki meri od vi sna od stop nje ob lač no sti
v tre nut ku za je ma.



2 Iz bor in ob de la va po dat kov

Pri sprem lja nju sta nja med le to ma 2013 in 2014 smo upo ra bi li po dva po snet ka sa te li ta Landsat 8
za vsak let ni čas. Za kri te rij ka ko vo sti smo po sta vi li ni čel no ob lač nost na preu če va nem ob moč ju. Pri
po snet kih za je tih v to plej šem delu leta smo bili po zor ni na mo re bit no pri sot nost vro čin ske ga vala, saj
ga je tre ba upo šte va ti pri in ter pre ta ci ji re zul ta tov. Sez nam in os nov ne last no sti pri dob lje nih po snet -
kov po da ja pre gled ni ca 1, po tek dela pa pri ka zu je sli ka 1.

Sa te lit Landsat8 je bil iz stre ljen 1. fe bruar ja 2013. Je edi ni pol no de lu jo či pred stav nik iz jem no us -
pe šne se ri je sa te li tov, ki že več kot 40 let pri do bi va jo po dat ke o Zem lji nem po vrš ju. Oprem ljen je
s sen zor je ma OLI (OperationalLandImager) in TIRS (ThermalInfraRedSensor). Sled nji vse bu je de -
tek tor ja, ki sne ma ta v ter mal nem in frar de čem delu elek tro mag net ne ga spek tra (ka nal 10: 10,6–11,2 µm
in ka nal 11: 11,5–12,5 µm). Za ra di uje ma nja s pro stor sko loč lji vost jo več spek tral nih ka na lov de tek tor -
ja OLI, sta tudi ka na la TIRS prev zor če na na loč lji vost 30m, ven dar je nju na pra va loč lji vost 100m. Po dat ki
sta rej ših sa te li tov Landsat prav tako vse bu je jo ter mič ni ka nal, a so za ra di slab ših last no sti de tek tor jev
za ugo tav lja nje tre nut ne ga sta nja mest ne ga to plot ne ga oto ka manj pri mer ni.
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Preglednica1:PridobljeniinobdelaniposnetkisatelitaLandsat8zaobmočjeLjubljane.

oz na ka po snet ka da tum sne ma nja čas sne ma nja let ni čas

LC81900282013105 15. 4. 2013 9:47:50 pom lad
LC81900282013169 18. 6. 2013 9:47:57
LC81900282013201 20. 7. 2013 9:47:58 po let je
LC81910282013224 12. 8. 2013 9:54:12
LC81910282013304 31. 10. 2013 9:53:55 je sen
LC81910282013336 2. 12. 2013 9:53:49
LC81900282014012 12. 1. 2014 9:47:13 zima
LC81910282014067 8. 3. 2014 9:52:45

De tek tor na sa te li tu be le ži in ten zi te to fo to nov iz toč no do lo če ne ga ob moč ja elek tro mag net ne ga va -
lo va nja. Na pod la gi ja ko sti pre je te ga im pul za ozi ro ma šte vi la fo to nov se za vsak spek tral ni ka nal do lo či
nu me rič ne vred no sti v raz po nu od 0 do 4095 (Landsat8). Tak za pis ni ne po sred no pri me ren za na -
dalj njo ob de la vo, saj so vred no sti od vi sne od kota pod ka te rim de tek tor za je ma po dat ke, lo ka ci je son ca,
vre men skih raz mer in tako da lje (Edwards in Mumby 1999). Po dat ke zato pre tvo ri mo v vred no sti se -
va ne ener gi je ozi ro ma ra dian ce (Lλ), pri če mer upo ra bi mo trans for ma cij ske fak tor je (med mrež je 1).
Enač ba pre tvor be je:

kjer so:
Lmaxλ mak si mal na spek tral na ra dian ca,
Lminλ mi ni mal na spek tral na ra dian ca,
Qcalmax mak si mal na ka li bri ra na vred nost ce li ce,
Qcalmin mi ni mal na ka li bri ra na vred nost ce li ce,
Qcal do lo če na in ka li bri ra na stan dard na vred nost ce li ce.

L
L L
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cal cal
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λ λ
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Iz ra dian ce lah ko izra ču na mo tem pe ra tu ro Zem lji ne ga po vrš ja, kot jo je iz me ril sa te lit. Z obr njeno
Planc ko vo enač bo in pred po stav ko, da je emi siv nost po vrš ja ena ka 1, je pre tvor ba ra dian ce v sve til no
tem pe ra tu ro dana z izra zom:

kjer so:
K1 in K2 ter mič ni ka li bra cij ski kon stan ti ter
Lλ ra dian ca v ter mič nem ka na lu (W / (m2 · srad · μm)).

Sve til na tem pe ra tu ra ni ena ka de jan ski tem pe ra tu ri tal, je le prvi in di ka tor tem pe ra tur ne ga sta nja
po vrš ja. Da se prib li ža mo pra vim tem pe ra tur nim vred no stim, mo ra mo upo šte va ti še vpliv at mos fe re
in emi siv nost po vrš ja (sli ka 2). Iz bi ra al go rit ma za izra čun tem pe ra tu re tal je od vi sna pred vsem od šte -
vi la ter mič nih ka na lov, ki jih ima sa te lit ter raz po lož lji vo sti at mos fer skih po dat kov, ki so na vo ljo v ča su
pre le ta.
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Slika2:PotekizračunatemperaturetaliztermičnegakanalasatelitaLandsat.

3 Raz de li tev preu če va ne ga ob moč ja po co nah in gle de na rabo tal

Za ana li zo tem pe ra tur smo ob moč je Ljub lja ne raz de li li na tri pa so ve ozi ro ma cone. Prva cona je
zno traj av to cest ne ga obro ča, dru ga se raz pro sti ra 3 km od roba prve in tret ja 2,5 km od roba dru ge cone
(sli ka 3). Ob moč ju zno traj con smo rabo tal pri pi sa li iz baze De jan ske rabe zem ljišč Mi ni strs tva za kme -
tijs tvo, goz dars tvo in pre hra no. upo šte va li smo po zi da na in so rod na zem ljiš ča, gozd, trav ni ke in kme tij ska
zem ljiš ča. Skup ke po zi da nih zem ljišč s po vr ši no manj šo od loč lji vo sti ter mič ne ga ka na la (1 ha) smo
iz lo či li iz obrav na ve. Iz lo či li smo tudi vod na ob moč ja, saj ima jo le-ta ve lik vpliv na tem pe ra tu ro.



Prvo cono smo na da lje raz de li li na mest ne če tr ti, med tem ko smo dru go in tret jo cono raz de li li na
ob moč ja na se lij. Do dat no smo v ana li zo vklju či li po zi da na zem ljiš ča manj ših so sed njih mest (Kranj,
Dom ža le, Kam nik, Vrh ni ka, Gro sup lje) (sli ka 3) in ne ka te ra za ni mi vej ša ob moč ja zno traj Ljub lja ne (slika 4):
• cen ter ozi ro ma je dro to plot ne ga oto ka, kot ga je opre de lil Jer nej (2000),
• in du strij ska ob moč ja (Li to stroj, Steg ne),
• na ku po val no-po slov na ob moč ja (bTC, Rud nik),
• sta no vanj ska ob moč ja (Rož na do li na, Ko de lje vo),
• ne ka te ri par ki.

Pri mer ja va med temi ob moč ji poda bolj ši lo kal ni pre gled tem pe ra tur ne ga sta nja me sta. Vpliv rabe
tal na dvig tem pe ra tu re smo po drob ne je preu či li z ana li zo pre re zov. Tem pe ra tur no ni ha nje sko zi ce -
lot no obrav na va no ob moč je Ljub lja ne pri ka zu je ta pre re za, ki po te ka ta v sme ri se ver–jug in za hod–vzhod
(sli ka 3). V sre diš ču me sta pa smo na re di li več manj ših pre re zov (sli ka 4), s ka te ri mi smo pod drob -
no gled vze li ze le na (na pri mer Rož nik, ar gen tin ski park, park Zvez da) in vod na zem ljiš ča (Ljub lja ni ca).
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Slika3:TemperaturesmoprimerjaligledenatriconeoddaljenostiodsrediščaLjubljane,rabotal,glede
naposebnaobmočjaprimerjave(izbranasosednjamesta,nekateraobmočjav Ljubljani,izbraniljub-
ljanskiparki)ingledenaprerezv smerisever–juginzahod–vzhod(rdečkrižnasliki).
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4 Ana li za po dat kov o tem pe ra tu ri tal

Tem pe ra tu ra tal je od vi sna tudi od vr ste rabe tal, ki pre vla du je na ne kem ob moč ju. Ve li ke na ku -
po val no-po slov ne po vr ši ne z vi so ko stop njo po zi da no sti in po sle dič no niz kim ve ge ta cij skim in dek som
de lu je jo kot ogrom na te le sa z ve li ko to plot no ka pa ci te to, ki shra nje no to plo to po ča si od da ja jo na zaj
v ozrač je. Za ra di tega ne ka te ra po zi da na zem ljiš ča sko zi celo leto pre se ga jo pov preč ne tem pe ra tur ne
vred no sti in se v to plej šem delu leta po go sto pre gre va jo. To so tako ime no va ne vro če toč ke (sli ka 5).
V Ljub lja ni iz sto pa zla sti na ku po val no-po slov no ob moč je bTC ter oko liš ki in du strij ski obra ti in skla -
diš ča. Pre gre va se tudi pas ve li kih pro daj no-skla dišč nih po slo pij v be ži gra du, in du strij sko ob moč je
nek da nje ga Li to stro ja v Zgor nji Šiš ki, in du strij ska cona in na ku po val no sre diš če v Steg nah ter na ku -
po val ni sre diš či na Rud ni ku in Vi ču. V sre diš ču me sta izra zi te ga pre gre va nja ne be le ži mo; naj to plej ši
deli so to var na union, Kli nič ni cen ter in že lez niš ki tiri ob glav ni po sta ji.

Raz de li tev Ljub lja ne na pa so ve ozi ro ma cone je bila iz ve de na za na men ugo tav lja nja po ja va mest -
ne ga to plot ne ga oto ka. Sled nje ga smo do lo če va li kot od sto pa nje med tem pe ra tu ro v po sa mez ni coni
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Slika4:V primerjavotemperatursmovključilinekateraposebejzanimivaobmočja.Z rdečosooznačena
pozidanazemljišča,z zelenopanekateriparkiinvečjezelenice.Prikazanisotudiprerezizaugotavljanje
vplivarazličnerabenatemperaturotal.Z rdečostaoznačenaprereza,kipotekatav smerisever–jugin
zahod–vzhod,z zelenoprerezi,kipotekajoprekzelenihobmočij(Rožnik,grajskigrič,vrtičkinaViču,
obavtocesti)inz modroprerezi,kipotekajoprekvoda(Gradaščica,Maligraben,Ljubljanica,Gruberjev
kanal).



in pov preč no tem pe ra tu ro. ugo to vi tve ka že jo, da je tem pe ra tu ra prve cone ved no to plej ša od pov preč -
ja, tem pe ra tu ra dru ge je bli zu pov preč ja, tem pe ra tu ra tret je cone pa je pod pov preč na. Re zul tat je vi den
kljub temu, da so v prvi coni upo šte va na tudi ob sež na gozd na zem ljiš ča Go lov ca, Rož ni ka in Ši šen -
ske ga hri ba. Po jav je gle de na tem pe ra tu ro tal okrog de se te ure zju traj bolj izra zit v to plej šem delu leta,
ko je prva cona tudi za več kot šti ri sto pi nje to plej ša od tret je, po zi mi pa je nei zra zit. Za pos plo ši tev
tr di tve bi po tre bo va li še noč ne po snet ke in več dnev nih opa zo vanj. De li tev po co nah je ar bi trar na, zato
več po ve do zem lje vi di pri mer jav tem pe ra tur po zi da nih ob mo čij.

Po drob nej še in for ma ci je o tem pe ra tur nem sta nju me sta po da ja ana li za po zi da nih zem ljišč, s ka -
te ro smo ugo tav lja li raz li ke med po sa mez ni mi po zi da ni mi ob moč ji gle de na tem pe ra tu ro os ta lih po zi da nih
ob mo čij in pov preč no tem pe ra tu ro.

Zem lje vi di raz lik v tem pe ra tu ri po sa mez nih po zi da nih ob mo čij in pov preč no tem pe ra tu ro vseh
po zi da nih zem ljišč (sli ka 6, levo) raz kri je jo, ko li ko je do lo če no ob moč je to plej še ozi ro ma hlad nej še od
os ta lih po zi da nih zem ljišč. Zem lje vi di raz lik v tem pe ra tu ri po sa mez nih po zi da nih ob mo čij in pov preč -
no tem pe ra tu ro vse rabe v vseh treh co nah (sli ka 6, de sno) pa, ko li ko je po sa mez no ob moč je to plej še
ali hlad nej še od pov preč ne tem pe ra tu re. Na ta na čin lah ko hi tro ugo to vi mo, ka te re mest ne če tr ti so
v pov preč ju to plej še in jim je pri iz va ja nju ukre pov tre ba na me ni ti več po zor no sti.

Pov preč ne tem pe ra tu re mest nih če tr ti zno traj cest ne ga obro ča pov ze ma tudi pre gled ni ca 2, sli ka 7
pa po da ja de lež po sa mez ne rabe tal v tej če tr ti zno traj cest ne ga obro ča. Ome ni ti ve lja, da so do ma la
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Slika5:Frekvencapojavljanjazgornjihdvehodstotkovnajvišjihtemperaturnapozidanihobmočjih
brezdecembrskegainjanuarskegaposnetka.Slednjihnismovključiliv analizozaradiprevečpoudar-
jenegavplivajužnihpobočij.
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Slika6:Odstopanjepovprečnihtemperaturposameznihobmočijpozidanihzemljiščodpovprečne
temperaturevsehpozidanihzemljišč(levo).Izzemljevidajerazvidno,alijeposameznoobmočje,
naprimercenter,toplejšealihladnejšeodostalihpozidanihzemljiščv vsehtrehconah.Odstopanje
povprečnihtemperaturposameznihobmočijpozidanihzemljiščodpovprečnetemperaturevseh
zemljiščv vsehtrehconah(desno).Izzemljevidajerazvidnoalijeposameznoobmočje,naprimer
center,toplejšealihladnejšeodtrenutnepovprečnetemperature,zatosodomalavsapozidana
zemljiščaprecejtoplejšaodostalih.Stanje20. 7. 2013ob9:48.

Preglednica2:Mestnečetrtneskupnostiznotrajcestnegaobročaintemperaturetal(°C).Četrtne
skupnostisorazporejenegledenadeležpozidanihzemljiščznotrajobroča.

15. 4. 18. 6. 20. 7. 12. 8. 31. 10. 2. 12. 12. 1. 8. 3.
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014

Jar še 28,6 38,3 37,1 35,8 18,5 6,6 11,2 14,3
Vič 27,2 36,2 34,8 34,0 14,8 6,7 11,6 13,0
be ži grad 27,4 36,9 36,2 34,9 17,6 6,3 11,2 13,3
Tr no vo 27,0 34,9 34,1 33,0 16,8 6,9 11,9 13,2
Cen ter 26,6 34,9 33,9 32,8 17,0 6,2 11,1 12,5
Mo ste 26,4 35,4 35,0 34,0 17,6 6,3 11,1 13,1
Šiš ka 26,3 33,2 33,9 33,0 16,9 6,1 11,0 12,5
Rož nik 25,2 33,1 32,3 31,9 16,1 6,4 11,5 11,9
Rud nik 25,7 32,0 31,7 31,7 16,9 6,6 11,6 12,5
So stro 25,4 33,8 33,8 33,8 17,6 6,1 11,2 12,8
Go lo vec 24,0 30,9 30,7 30,3 16,3 5,4 10,4 11,4
ne po zi da no
vse cone 24,2 30,8 30,6 30,6 16,0 6,1 11,2 11,6



vsi deli zno traj obro ča to plej ši od oko li ce. Po le ti je raz li ka zelo očit na. Na pri mer 20. ju li ja 2013 je bila
pov preč na tem pe ra tu ra ne po zi da nih zem ljišč v vseh treh co nah 30,6° C, tem pe ra tu ra po zi da nih zem -
ljišč zno traj obro ča v če tr ti Jar še 37,1° C, Šiš ka in Cen ter pa 33,9° C. Raz li ke so po zi mi manj še. De cem bra
je bila pov preč na tem pe ra tu ra ne po zi da nih zem ljišč 6,1° C, tem pe ra tu ra po zi da nih zem ljišč zno traj obro -
ča v če tr ti Jar še 6,6° C, Šiš ka 6,1° C in Cen ter 6,2° C.

Vpliv ze le nja in vode na tem pe ra tu ro v oko li ci smo po drob ne je preu či li s pro fi li ra njem. Pre se ka,
ki po te ka ta prek vseh treh con v sme ri se ver–jug in za hod–vzhod zelo lepo pri ka že ta po jav mest ne ga
to plot ne ga oto ka, saj je tem pe ra tu ra tal očit no viš ja na po zi da nih ob moč jih (sli ka 8). Na pre re zu v sme -
ri se ver–jug je s pad cem tem pe ra tu re zelo ja sno izra žen vpliv Save kot tudi vpliv Ljub lja ni ce, ki pre re za
več krat preč ka. Iz pre re zov je raz vid no, da že majh na vod na zem ljiš ča in drevesno rastje znatno vplivajo
na temperaturo tal. Ta vpliv je še posebej pomemben na območjih, kjer prevladuje stanovanjska raba,
saj lahko z zelenimi in vodnimi zem ljiš či v veliki meri uravnavamo urbano mikroklimo.

Vpliv več jih gozd nih zem ljišč na pa dec tem pe ra tu re tal je moč opa zi ti do od da lje no sti prib liž no
200 m od gozd ne ga roba (pri mer pri ka zu je sli ka 9, zgo raj). Vpliv vode pa je v ve li ki meri od vi sen od
raz li ke v tem pe ra tu ri vode in oko li ce, ši ri ne reke in stop nje po zi da no sti v oko li ci reke. Vpliv je mo go -
če opa zi ti do raz da lje med 50 in 150 m (pri mer pri ka zu je sli ka 9, spo daj).

5 sklep

Re zul ta ti ana liz z iz je mo zim ske ga ob dob ja po tr ju je jo ob stoj mest ne ga to plot ne ga oto ka, ki je naj -
bolj izra zit v po let nem ča su. Sa te lit ski si stem Landsat omo go ča ažur no sprem lja nje to vrst ne ga po ja va
in z upo ra bo pri mer nih al go rit mov na tanč no do lo ča nje nje go ve ja ko sti. Zno traj mest ne ga je dra naj -
več je tem pe ra tur ne vred no sti do se ga jo in du strij ska ob moč ja in na ku po val no-po slov na sre diš ča, ki se
po le ti po go sto pre gre va jo. Na teh ob moč jih pri manj ku je ze le nih in vod nih zem ljišč, ki ima jo izra zi to
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bla go de jen vpliv na tem pe ra tu ro tal. Današnji način življenja onemogoča, da bi pojav toplotnega otoka
popolnoma odstranili, lahko pa skušamo omejiti njegovo jakost. Rezultate analiz lahko obravnavamo
kot ključne kazalnike, ki podajajo smernice za nadaljnji razvoj mesta.

6 Viri in li te ra tu ra
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IZVLEČEK
Sa mo dej no pre poz na va nje ve ge ta cij skih pa ra me trov iz sa te lit skih po dat kov za mo ni to ring su še
V prispevkuopišemorazvojnefazesistemazaprepoznavanjesuše,temelječeganasatelitskihpodatkih.
Sistemjezgrajens podatkisatelitovintalnihmeritevrastnedobe(april–oktober)medletoma2006in2012
zaobmočjeSlovenije.Strokovnjakjenastatističnodoločenemvzorcu2008-ihtočkstrokovnosubjektiv-
noopredelilstanjesušnosti,zavsakihpetdniv proučevanemobdobju.Vzorecsmokotučnetočkeuporabili
zaizdelavomodelaprepoznavanjasuše,kitemeljinaprikritihmodelihMarkova.Njegovanatančnostje 92%
zasušoin90%zane-sušo.Izdelalismopetdnevneinkumulativnezemljevidesušezaleta2006–2014,kijasno
prikazujejočasovnirazvojinprostorskorazprostranjenostsušeinvpliveostalihvelikihvremenskihnadlog.

KLJUČNEBESEDE
daljinskozaznavanje,satelitskiposnetki,suša,poškodberastja,vegetacijskiindeksi,strojnoučenje
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ABSTRACT
Au to ma tic re cog ni tion of ve ge ta tion pa ra me ters from sa tel li te data for drought mo ni to ring 
Thepaperdescribesdevelopmentphasesofa satellite-data-baseddroughtdetectionsystem.Thesystem
isbasedonsatellite,ground,andancillarydatafortheareaofSloveniainactivevegetationperiod(April–Oc-
tober)foryears2006–2012.A humanexpertlabelleda subsetof2008statisticallyselectedgrid-points,used
fordevelopmentofa droughtrecognitionmodel.TheprototypesystemisbasedonhiddenMarkovmo-
dels.Itsoverallaccuracyexceeds92% fordroughtand90% fornon-drought.Five-dayandcumulativedrought
mapswereproducedfortheperiod2006–2014,showingclearlythetemporalevolutionandspatialdistri-
butionofdroughtsandinfluencesofotherlargescaleweatherextremes.

KEYWORDS
remotesensing,satelliteimages,drought,vegetationdamage,vegetationindices,machinelearning



1 Uvod

Su ša je po memb na za so dob no gos po dars tvo, saj vpli va na vod no os kr bo pre bi vals tva, pri do bi vanje
ener gi je, pro met in kme tijs tvo. Su ša je lah ko krat ko traj na, na pri mer po dveh ted nih vod ne ga pri manj -
klja ja, lah ko pa na sta ja in tra ja tudi me se ce ali leta in ima tako ka ta stro fal ne po sle di ce za pri za de ti eko si stem
in pre bi vals tvo. Ven dar je lah ko uni ču jo ča tudi krat ko traj na, a in ten ziv na su ša. Med le to ma 1967 in 1992
so ne po sred ne in po sred ne po sle di ce su še ter ja le 1,3 mi li jo na člo veš kih žr tev (Oba si 1994). Na Od del -
ku za kme tijs tvo Zdru že nih dr žav ame ri ke (u. S. De part ment … 1994) oce nju je jo, da je do ma la 50 %
naj bolj ob lju de nih ob mo čij zelo ran lji vih na su šo in da se na ob moč jih, ki so pod vr že na su šam, na ha -
ja jo sko raj da vsa ve li ka kme tij ska ob moč ja. Ob po manj ka nju vode za ugo den raz voj poljš čin, sad ne ga
drev ja, vi no gra dov, trav ni kov in goz dov pri ha ja do zmanj ša ne ka ko vo sti ali ko li či ne pri del ka ali celo
do po pol ne ga uni če nja le ti ne in poš kodb traj nih na sa dov. Po dat ki ka že jo, da je za ra di po manj ka nja pa -
da vin in nji ho ve neu god ne ča sov ne raz po re di tve su ša prob lem in vse več je tve ga nje tudi v Slo ve ni ji (Su šnik
s so de lav ci 2013, 109).

Za Slo ve ni jo že ob sta ja ne kaj mo de lov oce ne ne var no sti su še (npr. Su šnik s so de lav ci 2010; Ver nik
s so de lav ci 2010), ki jim je skup na od vi snost od pro stor sko red ko po se ja nih agro-me teo ro loš kih me -
ri tev in izra ču na vod ne bi lan ce tal. Zato smo za sno va li nov si stem, ki te me lji na sa te lit skih po snet kih
in tal nih me ri tvah, za oce no sta nja pa po tre bu je le sa te lit ske po snet ke in je umer jen na po dat kih ne -
po sred ne ga preu če va ne ga ob moč ja (Slo ve ni je). V dru gem pod po glav ju tako opi še mo za sno vo in zgra di tev
zbir ke sa te lit skih in tal nih po dat kov ter nji ho vo pri pra vo za mo de li ra nje. V tret jem pod po glav ju ori -
še mo iz grad njo sta ti stič ne ga mo de la za pre poz na va nje su še iz sa te lit skih po dat kov s po stop ki stroj ne ga
uče nja in iz de la vo pro to tip ne ga si ste ma za sa mo dej no pre poz na va nje su še in dru gih ve li ko po vr šin skih
poš kodb rast ja na ob moč ju dane re gi je. Sle di jo prak tič na upo ra ba si ste ma in skle pi.

2 Iz bor in ob de la va po dat kov

Iz de la li smo us kla je no bazo sa te lit skih po dat kov, tal nih (me teo ro loš kih) me ri tev in po mož nih po -
dat kov raz lič nih dr žav nih in šti tu cij (MKGP, aRSKTRP, aRSO …) in med na rod nih or ga ni za cij (Esa,
Vito in Nasa). Ča sov no spre men lji vi po dat ki ob se ga jo ob dob je od 1. apri la do 31. ok to bra, to je ne ka -
ko ob dob je, ko je rast je naj bolj ak tiv no, med le to ma 2006 in 2012. upo šte va ne me ri tve (mno ži na pa da vin
v 24 urah, naj več ja dnev na tem pe ra tu ra, šte vi lo dni s pre se že no tem pe ra tu ro 30 in 35° C, vla ga v tleh
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10, 20 in 30 cm glo bo ko) 21 iz bra nih me teo ro loš kih po staj (sli ka 2), ki po kri va jo ve či no kme tij sko po -
memb nih ob mo čij, in re zul ta te izra ču na vod ne bi lan ce tal smo upo ra bi li pri oz na če va nju sta nja su šno sti.

Spr va smo za pri mar ni vir po dat kov že le li upo ra bi ti sen zor MERIS na sa te li tu En vi sat s pro stor -
sko loč lji vost jo 260m krat 290m. Za ra di ne na de ja ne ok va re sa te li ta spom la di 2012 smo vklju či li še po dat ke
(spek tral ne ka na le, ki se za je ma jo, ter iz njih izra ču na ne pro duk te, kot so NDVI, LaI, FaPaR) sen zor -
jev MODIS s sa te li tov Ter ra in aqua s pro stor sko loč lji vost jo med 250m in 1000m in ča sov no po go stost jo
od 1 do 16 dni. Ti po dat ki pre moš ča jo ob dob ja do raz po lož lji vo sti po dat kov sa te li tov Sen ti nel-3 (pred -
vi de ni iz stre li tvi leta 2016 in 2017), ki ima jo po dob no pro stor sko loč lji vost in na bor spek tral nih ka na lov.

Pri vseh sa te lit skih po dat kih (spek tral nih ka na lih in pro duk tih) smo sle di li isti os nov ni pro ce sni shemi:
• geo re fe ren ci ra nje v geo graf sko pro jek ci jo na elip soi du WGS84,
• pre pro je ci ra nje v slo ven ski dr žav ni koor di nat ni si stem (D48GK) in prev zor če nje v enot no ra str sko

mre žo z loč lji vost jo 250 m,
• iz luš če nje us trez nih ka na lov,
• pre tvar ja nje vred no sti ce lic v fi zi kal ne ko li či ne,
• iz de la va mask po seb nih ce lic (ni vred no sti, mor je, ob la ki) iz sa mih po dat kov in sprem lja jo čih kanalov

ka ko vo sti,
• zdru že va nje po dat kov iz raz lič nih da to tek ali/in raz lič nih iz se kov ozi ro ma tra kov.

Glav ni po mož ni po dat kov ni slo ji, ki smo jih upo ra bi li, so di gi tal ni mo del re lie fa in iz nje ga iz peljani
iz del ki (npr. oson če nost, in deks vlaž no sti, raz gi ba nost, pov pre čen na gib), de jan ska raba tal, po dat ki
o ti pih poljš čin za po sa mez na leta, sta nje goz dov in spo sob nost pr sti za za dr že va nje vode. V ve či ni prime -
rov so ti po dat ki zelo de tajl ni, tako pro stor sko kot vse bin sko, zato smo nji ho ve in for ma ci je upo ra bi li
se lek tiv no, jih pos plo ši li in/ali opi sa li z raz lič ni mi sta ti sti ka mi.
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Slika3:PrimerčasovneserijeindeksaNDVIenetočkezaleti2006in2010terreferenčniindeksza
celotnoobdobje.

Ča sov na po go stost in pro stor ska loč lji vost po dat kov nih slo jev sta raz lič ni. Da bi za go to vi li pri mer -
lji vost in po nov lji vost vzor če nja, smo ob moč je Slo ve ni je in nje ne bliž nje oko li ce raz de li li v pra vil no mre žo
z loč lji vost jo 250 m. Toč ke ima jo ka zal ni ke, ki us tre za jo sa te lit skim me ri tvam, tal nim me ri tvam in zna -
čil no stim tal. Ča sov no smo vse po dat ke pos plo ši li v petd nev nem in ter va lu vzor če nja.

Za stroj no uče nje smo iz bra li vzo rec več kot 56.000 točk, pri ka te rih so na vo ljo po pol ni po dat ki.
Ker bi bilo stro kov no sub jek tiv no oz na če va nje su šno sti za tako ve li ko šte vi lo točk pre zah tev no, smo
na bor na da lje zo ži li gle de na rabo tal (ho mo ge nost) in gru če nje po tal nih zna čil no stih (sli ka 2). Stro -
kov njak agen ci je Re pub li ke Slo ve ni je za oko lje je pri konč nih 2008 toč kah oz na čil stop njo su še ozi ro ma
poš ko do va no sti rast ja (tri je raz re di in raz red »sta nja ni mo go če za nes lji vo opre de li ti«) v petd nev nih
in ter va lih za ce lot no preu če va no ob dob je. Oz na če va nje je te me lji lo na eks pert nem zna nju in te ren skih
opa zo va njih, ar hiv skih za pi sih o ško di za ra di su še, me teo ro loš kih me ri tvah, agro-me teo ro loš kih mo -
de lih in sa te lit skih po dat kih, vklju ču joč ve ge ta cij ske in dek se. Za ve ge ta cij ske in dek se smo izra ču na li
od mi ke od pov pre čij v obrav na va nem ob dob ju (pri mer pri ka zu je sli ka 3).

3 Mo de li ra nje in pre poz na va nje su še

Oz na če ne toč ke smo upo ra bi li v pro ce su stroj ne ga uče nja. Os nov ni she mi pro ce sov mo de li ra nja
po dat kov in zaz na va nja su še, ki smo jih iz ved li, pri ka zu je sli ka 4.

V bazo vklju če ne po dat ke obrav na va mo kot ča sov ne sig na le v vsa ki pro stor ski toč ki in so or ga nizi -
ra ni kot sa mo stoj ni sig na li za vsa ko leto opa zo va nja (se zon ski sig na li). Vzor ce sig na lov smo pri do bi li iz:
• re la tiv nih vred no sti gle de na re fe renč ni sig nal in
• ča sov no-pro stor skih iz pe ljank.

Re le vant nost vsa ke ga vzor ca za pre poz na va nje su še smo oce ni li z ana li zo sta ti stič ne po memb nosti
raz lik med vred nost mi vzor cev v od no su do su šnih ozi ro ma ne-su šnih stanj za raz lič ne raz re de rabe tal.

Mo de li ra nje po dat kov smo iz ved li s pri kri ti mi mo de li Mar ko va (PMM, angl. HiddenMarkovMo-
dels) (Young s so de lav ci 2006), ki omo go ča jo mo de li ra nje ča sov no-pro stor skih se rij in tako opre de lje va nje
su šnih in ne-su šnih stanj za raz lič na ob dob ja v se zo ni po se bej. Splo šno struk tu ro upo rab lje nih PMM
pri ka zu je sli ka 5. Od lo či li smo se za mo de le s tre mi sta nji, saj smo že le li zaob je ti sta nje su še v raz ličnih
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fa zah v raz vo ju rast ja (za če tek ra sti, glav no ob dob je ra sti, upad). Vsa ko sta nje pri kri te ga mo de la Mar -
ko va je oprem lje no z  Gaus so vo me ša ni co (GMM, angl. GaussianMixture Model), ki mo de li ra
spre men lji vost do god kov su še in ne-su še v pro sto ru in ča su. Vzorč ne toč ke smo raz de li li na uč ne (75 %)
in test ne (25 %). S pr vi mi smo oce ni li pa ra me tre PMM, z dru gi mi pa ovred no ti li re zul ta te.
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model
prepoznavanja

ugotovljeno stanje sušnosti
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modeliranje
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model
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Slika4:Osnovnishemiprocesovmodeliranjapodatkov(A)inprepoznavanjasuše(B).
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Slika5:SplošnastrukturauporabljenihprikritihmodelovMarkova.

Preglednica1:Natančnostmodelazaprepoznavanjesušezarazličnetiperabetal.

raba tal prepoznavanje suše

ne-suša suša

mešana raba 92,1 % 92,8 %
njive 82,4 % 94,1 %
sadovnjaki 88,2 % 88,6 %
oljčniki 88,6 % 91,3 %
vinogradi 87,3 % 95,1 %
iglasti gozd 96,3 % 88,5 %
listnati gozd 95,6 % 98,2 %
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Slika6:Shemaprototipnegasistemazaprepoznavanjesuše.

Pre poz na va nje su še smo iz ved li po se bej za vsa ko fazo za vsa ko toč ko. upo ra bi li smo Vi ter bi je vo
de ko di ra nje (angl. Viterbidecoding) (Vi ter bi 1967), ki stre mi k is ka nju naj bolj ver jet ne poti čez mre -
žo pre poz na va nja PMM v ča sov ni se ri ji s pri sto pom naj več je ver jet no sti. Re zul ta te smo ovred no ti li
s pri mer ja vo z re fe renč ni mi sta nji, ki jih je oz na čil stro kov njak. Konč ne re zul ta te smo do bi li s pri laga -
ja njem pa ra me trov mo de la in po stop ka uče nja. Preverjali smo vpliv števila mešanic v stanjih PMM in
nastavitev optimalne vrednosti stopnje vrivanja v postopku Viterbijevega dekodiranja. Preglednica 1
prikazuje uspešnost prepoznavanja stanja suše oziroma ne-suše po posameznih tipih rabe tal. Skupna
natančnost je zelo visoka: prek 90 % za ne-sušo in prek 92 % za sušo.

Iz pri dob lje nih mo de lov pre poz na va nja smo raz vi li pro to tip ni si stem za pre poz na va nje su še na vsem
ob moč ju preu če va nja. Nje go vo she mo pri ka zu je sli ka 6. De lu je v več raz li či cah v pro gra mih Mat lab in
Oc ta ve; za ga nja ti pa ga je mo go če kra jev no in na da lja vo, to rej neod vi sno od lo ka ci je po dat kov ne baze
in tudi brez po seb ne pro gram ske opre me.

4 Upo ra ba si ste ma za raz poz na va nje su še

Pro to tip ni si stem za pre poz na va nje su še smo upo ra bi li za iz de la vo zem lje vi dov su še v Slo ve ni ji za
ob dob je 2006–2014. Nize stanj su še ozi ro ma ne-su še smo izra ču na li za vsa ko toč ko 250 m ce lič ne mre -
že in za vsa ko rast no dobo po se bej (za ob dob je med 6. ma jem in 18. sep tem brom). Ob de la va ce lot ne
ča sov ne se ri je za ob moč je v ve li ko sti več kot 50.000 km2 je tra ja la prib liž no 72 ur. Za iz lo či tev na jo čit -
nej ših manj ših na pak (šu ma) smo re zul ta te ča sov no in pro stor sko fil tri ra li; na pri mer pri ča sov ni se ri ji
sta nja su ša/ne-su ša/su ša smo priv ze li sta nje su ša/su ša/su ša. Iz izra ču na nih zem lje vi dov je mo go če opa -
zo va ti ča sov ni raz voj su še po dr ža vi. 

Za vsa ko leto smo sta nje pov ze li v ku mu la tiv ni zem lje vid su še, ki pri ka zu je šte vi lo su šnih do godkov, to -
rej šte vi lo su šnih dni, v po let nih me se cih, to je med za čet kom ju ni ja in kon cem av gu sta. Če prav podrobne
ana li ze zem lje vi dov še ni smo opra vi li, re zul ta ti pri ča jo o sklad no sti s splo šnim ve de njem o razšir je -
no sti su še v obrav na va nem ob dob ju. Leto 2008 je bilo ti pič no leto z do volj pa da vi na mi za na pol ni tev
pod zem nih zbi ral ni kov (sli ka 8). V le tih 2006, 2012 (sli ka 9) in zla sti 2013 je bilo rast je naj bolj pri zade -
to. Su ša je do se gla sta tus na rav ne ka ta stro fe in kme tij ski pri del ki so bili opu sto še ni do ma la po vsej dr ža vi.
Že iz raz me ro ma krat ke ča sov ne se ri je po dat kov lah ko raz be re mo, da so naj bolj su šno pri za de te regije
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v ju go za hod ni in se ve ro vz hod ni Slo ve ni ji, ven dar su ša pri za da ne tudi dru ge kon ce dr ža ve. S po drob -
nej šo ana li zo pro stor ske in ča sov ne di na mi ke iz de la nih zem lje vi dov pa bomo lah ko bo lje ra zu me li pro ce se
in vzro ke za tak šno sta nje.

5 sklep

Raz vi li smo pro to tip ni si stem za pre poz na va nje su še. Si stem de lu je s po dat ki sa te li tov in tal nih meritev
rast ne dobe, umer jen je bil na vzor cu točk. Z njim smo iz de la li zem lje vi de su še v Slo ve ni ji za ob dobje 2006–2014.

Tre nut no je si stem v pre do pe ra tiv ni fazi, ko po te ka vred no te nje re zul ta tov. De lu je s po dat ki sen -
zor ja MODIS na sa te li tih Ter ra in aqua, ven dar me ni mo, da je vse ka kor smi sel no nad gra di ti ob sto ječ
pro to tip ni si stem v ope ra tiv ni ser vis, ki bo de lo val na po dat kih sa te li tov Sen ti nel-3, kra jev no pa tudi
s pro stor sko na tanč nej ši mi po dat ki sa te li tov Sen ti nel-2. Na ta na čin bomo lah ko za go to vi li bolj šo po -
kri tost in tudi upo rab nost na kra jev ni rav ni za kme te in kme tij ska zdru že nja.

V ra zi ska vi smo se osre di ni li na ob moč je Slo ve ni je, saj smo ime li za njo na vo ljo vse raz po lož lji ve
po dat ke. Ven dar so me to de za sno va ne tako, da lah ko z raz me ro ma pre pro sto po nov no ka li bra ci jo in
ob za go to vi tvi re fe renč ne ga sta nja su šno sti mo del de lu je tudi na dru gih ob moč jih. Ob sta ja ve lik po -
ten cial upo ra be me tod in re zul ta tov v raz lič nih dr žav nih agen ci jah in mi ni strs tvih ter med dr žav nih
or ga ni za ci jah, na pri mer v Cen tru za uprav lja nje s su šo v ju govz hod ni Evro pi (DMCSEE, angl. Drought
ManagementCenterforSouthEasternEurope).
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Slika8:Združenizemljevidsušnihdogodkovv obdobjujunij–avgustzaletobrezvelikihsuš(2008).
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Slika9:Združenizemljevidsušnihdogodkovv obdobjujunij–avgustzaletoz ekstremnosušo(2012).
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1 La ser sko ske ni ra nje slo ve ni je

Opi so va nje tri draz sež nost nih last no sti real nih ob jek tov v na šem oko lju je po sta lo del člo ve ko ve -
ga de lo va nja na mno gih po droč jih. Zad njih dvaj set let se v ta na men vse bolj upo rab lja teh no lo gi ja
pro stor ske ga la ser ske ga ske ni ra nja. So dob na me to da ae ro la ser ske ga ske ni ra nja (aLS, angl. airbornela-
serscanning) s teh no lo gi jo li dar (angl. lightdetectionandranging) je s hi trost jo za je ma, z na tanč nost jo
in vi so ko loč lji vost jo pri ne sla pra vo re vo lu ci jo na po droč je to po graf skih opa zo vanj. Re zul tat la ser ske -
ga ske ni ra nja je ob lak geo re fe ren ci ra nih točk, ki se z nak nad no ob de la vo kla si fi ci ra gle de na to, od kod
se je la ser ski sig nal od bil. Nje go va na tanč nost je od vi sna pred vsem od go sto te od bi tih točk (šte vi lo točk
na kva drat ni me ter te re na).

Slo ve ni ja je s pro jek tom la ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je (LSS), ki je bil kon čan v letu 2015, pri do bila
po dat ke la ser ske ga ske ni ra nja za ce lot no ob moč je dr ža ve. Ske ni ra nje se je iz va ja lo z go sto to pr vih od -
bo jev naj manj 5 točk/m2 za ve či no dr ža ve, na ob moč jih več jih goz dov pa z go sto to naj manj 2 toč ki/m2

(Tri glav Če ka da in bric 2015). Iz del ki pro jek ta LSS so:
• geo re fe ren ci ran in kla si fi ci ran ob lak točk (GKOT);
• di gi tal ni mo del re lie fa 1 m krat 1 m (DMR1);
• ob lak točk re lie fa (OTR);
• po do ba ana li tič ne ga sen če nja DMR1.

GKOT je ori gi nal no za jet ob lak točk, raz re zan na ob moč ja ve li ko sti 1 km2, vi ši ne točk so trans for -
mi ra ne v nad mor ske. Iz de lek je kla si fi ci ran v stan dard ne raz re de, ki so: te ren, niz ka, sred nja in vi so ka
ve ge ta ci ja ter stav be. OTR so ori gi nal ne toč ke z nad mor ski mi vi ši na mi, in si cer le ti ste, ki so bile kla -
si fi ci ra ne v raz red re lie fa. DMR1 pa je sloj, kjer se toč ke OTR in ter po li ra jo v pra vil no mre žo 1 m krat
1 m. Na vo ljo je še po do ba ana li tič ne ga sen če nja, iz de la na iz DMR1, ki po kri va po vr ši no 5 km krat 5 km,
kot konč ni iz de lek pa se lah ko upo ra bi za raz lič ne vi zual ne pre gle de in kot kar to graf ska pod la ga (Pe -
gan Žvo kelj, bric in Tri glav Če ka da 2014).

Po dat ki li dar ske ga sne ma nja se upo rab lja jo v naj raz lič nej še na me ne, na pri mer: iz de la va zem lje -
vi dov po plav ne var no sti, sprem lja nje spre memb v oko lju, pro stor sko na čr to va nje, ener ge ti ka, ar heo lo gi ja,
kme tijs tvo in goz dars tvo. 

2 De jav nost Za vo da za goz do ve slo ve ni je

Sprem lja nje sta nja in raz vo ja goz dov ter vo de nje evi denc in baz po dat kov za goz dars tvo so ne ka -
te re de jav no sti jav ne goz dar ske služ be, ki jo v Slo ve ni ji oprav lja ta Za vod za Goz do ve Slo ve ni je (ZGS)
in Goz dar ski in šti tut Slo ve ni je (Za kon o goz do vih 2010). Za vod za goz do ve us mer ja gos po dar je nje z vse -
mi goz do vi v Slo ve ni ji in zbi ra po dat ke o zna čil no stih goz dov pred vsem za iz de la vo gozd no gos po dar skih
na čr tov in na čr tov za uprav lja nje z div jad jo. Zbir ke po dat kov ob se ga jo baze po dat kov o od se kih, se -
sto jih, stal nih vzorč nih plosk vah, funk ci jah goz dov, gozd nih pro met ni cah idr. (Pra vil nik o na čr tih …
2010). Os nov ne pro stor ske eno te za na čr to va nje so gozd no gos po dar ska in lov sko uprav ljav ska ob moč -
ja ter gozd no gos po dar ske eno te (Za kon o goz do vih 2015).

Za na čr to va nje in sprem lja nje gos po dar je nja z goz do vi so gozd no gos po dar ske eno te (GGE) raz -
de lje ne na od del ke in od se ke, ki so naj niž je ure di tve ne in os nov ne na čr to val ske eno te. Na rav ni od se ka
se zbi ra jo po dat ki o po vr ši nah goz dov po sku pi nah last ni štev, opi su ra stiš ča, gozd nih združ bah, ohra -
nje no sti, le sni za lo gi, de le žu dre ve snih vrst v le sni za lo gi, de le žu in struk tu ri mla dov ja in podm lad ka
in de le žu raz voj nih faz goz da. Gozd ni se sto ji niso stal ne ure di tve ne eno te, nji ho ve meje se v ča su in
pro sto ru ne neh no spre mi nja jo. Gozd ni se sto ji so ele men ti vo do rav ne in nav pič ne struk tu re goz da, ki
se od svo je oko li ce raz li ku je jo po sta ro sti (raz voj ni struk tu ri) in raz mer ju dre ve snih vrst. Z raz vo jem
se sto jev se spre mi nja jo obi lje in raz no vrst nost ze lišč ne pla sti, dre ve sna se sta va, le sna za lo ga, pri ra stek,
ka kor tudi de lež mr tve bio ma se ter raz me re za pom la je va nje (Po lja nec 2005).
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Za zbi ra nje po dat kov za ugo tav lja nje sta nja in raz vo ja goz dov se v Slo ve ni ji upo rab lja tudi kon trol -
na vzorč na me to da. Os no va kon trol ne vzorč ne me to de je me ri tev dre ves na stal nih vzorč nih plosk vah
(SVP), ki so si ste ma tič no pra vil no raz po re je ne po celi dr ža vi. Po sta vi tev SVP je pred pi sa na s Pra vil ni -
kom o gozd no gos po dar skih in gozd no go ji tve nih na čr tih (1998). V in ter nih Na vo di lih ZGS za sne ma nje
na stal nih vzorč nih plosk vah (2010) je po drob no pred stav lje na me to da sne ma nja na SVP, po dat ki, ki
se zbi ra jo na teh toč kah in ukre pi za za go tav lja nje ka ko vo sti in ven tu re. Na SVP se po pi še vsa dre ve sa,
tako ži va kot od mr la (su ši ce). Me to da stal nih vzorč nih plo skev se upo rab lja za ugo tav lja nje le sne za -
lo ge in pri rast ka po se sto jih ter tudi za sta ti stič no kon tro lo po se ka ne le sne mase.

V kon cep tu so na rav ne ga gos po dar je nja z goz do vi ima od pr tost goz dov z gozd ni mi pro met ni ca mi
po memb no me sto. Gozd ne ce ste so os nov ni ske let, tega pa do pol nju je jo gozd ne vla ke, pro ti po žar ne
pre se ke in pro ti po žar ne poti. ZGS iz va ja na čr to va nje od pi ra nja goz dov in do pol nje va nje tega omrež -
ja (Pra vil nik o gozd nih pro met ni cah 2009). Po lo žaj gozd nih pro met nic slu ži tudi kot os nov ni ske let,
na ka te re ga se ve že jo dru gi goz dar ski po dat ki, zato je toč nost za je ma gra fič nih po dat kov po memb na.
Pri tem na ZGS že dol go ča sa učin ko vi to ko ri sti mo pred no sti da ljin ske ga za je ma po dat kov, s po moč -
jo ka te re ga hi tro in re la tiv no na tanč no pri do bi mo gra fič ne za ri se gozd nih pro met nic.

Goz do vi po kri va jo oko li 58 % po vr ši ne Slo ve ni je (Po ro či lo o delu … 2015). Za vse te po vr ši ne ima -
mo zdaj na vo ljo po dat ke LSS, ki jih že upo rab lja mo pri gozd no gos po dar skem na čr to va nju, go je nju in
vars tvu goz dov ter gozd ni teh ni ki. 

3 Li dar ski po dat ki

Pri li dar skih po dat kih na ZGS lah ko go vo ri mo o na sled njih rav neh upo ra be:
• po dat ki na rav ni gozd no gos po dar ske eno te;
• po dat ki na rav ni gozd nih se sto jev;
• po dat ki na rav ni dre ve sa;
• po dat ki o gozd nih pro met ni cah.

Li dar ske po dat ke na rav ni GGE pred stav lja sen čen di gi tal ni mo del re lie fa (DMR) vi so ke loč lji vo -
sti. Na rav ni gozd nih se sto jev lah ko go vo ri mo o di gi tal nem mo de lu kro šenj, ki ga do bi mo kot raz li ko
med DMR in di gi tal nim mo de lom po vrš ja (DMP). Ta raz li ka v goz du pred stav lja vi ši no se sto ja. Lidar -
ski po dat ki na rav ni dre ve sa za je ma jo pred vsem lo ka ci jo (x, y koor di na ta) in vi ši no dre ve sa. Pri do bi va nje
po dat kov o gozd nih pro met ni cah se iz va ja na pod la gi DMR vi so ke loč lji vo sti na rav ni ce lot ne dr ža ve. 

3.1 Li dar ski po dat ki na rav ni gozd no gos po dar ske eno te

Gozd no gos po dar ska eno ta je ob moč je, ki pred stav lja za klju če no ce lo to s po vr ši no od 2.000 do 10.000ha
in za ka te ro se vsa kih 10 let iz de la gozd no gos po dar ski na črt. Na rav ni GGE upo rab lja mo iz li dar skih
po dat kov iz de lan DMR1 z ve li kost jo ce li ce 1 m krat 1 m in vi šin sko na tanč nost jo 15 cen ti me trov (Tri -
glav Če ka da, bric in Oven 2012). DMR1 upo ra bi mo za izra čun ne ka te rih re lief nih zna čil no sti od se kov,
pred vsem nje go ve lege, pov preč ne ga na klo na, us mer je no sti gle de na smer neba (eks po zi ci ja) in po lo -
ža ja v po kra ji ni. Po mem ben iz de lek so tudi izo hip se, ka te rih go sto to se lah ko pri la go di gle de na tre nut ne
po tre be gozd no gos po dar ske ga na čr to va nja.

3.2 Li dar ski po dat ki na rav ni gozd ne ga se sto ja

Na te re nu iz de la na kar ta gozd nih se sto jev vse bu je po dat ke o zna čil no stih gozd ne ga se sto ja, po datke
o na čr to va nih go ji tve nih in vars tve nih de lih, vsak se stoj pa ima oce nje no tudi le sno za lo go, pri ra stek
in naj več ji mož ni po sek. Li dar ski po dat ki omo go ča jo ne po sred no oce no po dat kov o ne ka te rih zna čilno -
stih gozd nih se sto jev, kot so se stoj na vi ši na, raz voj na faza in se stoj ni sklep.
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Se stoj no vi ši no oce ni mo s po moč jo di gi tal ne ga mo de la kro šenj (DMK). DMK se izra ču na kot raz -
li ka med DMP in DMR1. DMK je ra str ski gra fič ni sloj, ki vse bu je po dat ke o re la tiv ni vi ši ni (v me trih)
ve ge ta ci je nad gozd ni mi tle mi. To nam pre ko lo kal nih mak si mu mov omo go ča iden ti fi ka ci jo lo ka ci je
vrha dre ve sa (x, y koor di na ta) in nje go ve vi ši ne. Za ve da ti se mo ra mo, da li dar ski po dat ki vi ši ne dre -
ves pod ce nju je jo, raz lič no gle de na sku pi no dre ve snih vrst (ig lav ci, li stav ci).

Gozd ne se sto je uvrš ča mo sklad no s Pra vil ni kom o na čr tih za gos po dar je nje z goz do vi in upravlja -
nje z div jad jo (2010) v eno od enaj stih raz voj nih faz ozi ro ma zgradb goz da. Z upo šte va njem ome ji tev
je oce nje ne vi ši ne dre ves v gozd nem se sto ju mo go če po ve za ti z de be li no dre ves. In for ma ci jo o dre vesnih
vr stah, pre me rih ter vi ši nah dre ves na SVP pri do bi mo ob iz ved bi in ven tu re goz da. Iz teh po dat kov iz -
de la mo re gre sij ske kri vu lje po sku pi nah dre ve snih vrst, ki po na zar ja jo po ve za vo med de be li no drev ja
in nji ho vo vi ši no (sli ka 1). 

Ve ljav na se stoj na kar ta iz pred 10 let, ki jo s po moč jo li dar skih po dat kov že li mo ob no vi ti, nam poda
in for ma ci jo o tem, ka te ra sku pi na dre ve snih vrst na po sa mez nem ob moč ju pre vla du je, kar je os no va
za iz bi ro pri mer ne re gre sij ske kri vu lje. Te nam omo go ča jo re kla si fi ka ci jo se stoj nih vi šin v eno od treh
raz voj nih faz (mla dov je, dro gov njak ali de be ljak) (sli ka 2). Po vr ši ne manj še od 500 m2 smo pri klju či li
so sed nje mu se sto ju z naj dalj šo skup no mejo.

Se stoj ni sklep pred stav lja go sto to (skle nje nost kro šenj in nji ho vo za stor nost) v pla sti kro šenj. Lo -
či mo šti ri raz re de se stoj ne ga skle pa in si cer: te sen, nor ma len, ra hel ter vr ze last do pre tr gan (Pra vil nik
o na čr tih … 2010). Se stoj ni sklep iz li dar skih po dat kov do bi mo iz ob la ka točk GKOT. upo ra bi li smo
me to do raz mer ja med toč ka mi, ki pred stav lja jo od boj od ve ge ta ci je gle de na vse od bo je. Dob lje na raz -
mer ja od bo jev (0 do 1) smo re kla si fi ci ra li v ene ga od šti rih raz re dov se stoj ne ga skle pa (sli ka 2). Pri
po stop ku vek to ri za ci je se upo šte va mi ni mal na po vr ši na ob jek ta 500 m2.

Višine in premeri dreves
napake
0 do 4 m – travnik, mladje, gošča
4 do 8 m – do 10 cm
8 do 19 m – 10 do 20 cm
19 do 25 m – 20 do 30 cm
25 do 31 m – 30 do 40 cm
31 do 33 m – 40 do 50 cm
33 do 35 m – 50 do 60 cm
35 do 36 m – 60 do 70 cm
36 do 41 m – 70 do 80 cm
nad 41 m – nad 80 cm

Slika1:DMKklasificirangledenavišinoindebelinodreves.



Tre nut no na ZGS iz de lu je mo se stoj ne kar te na te re nu s po moč jo pred hod ne di gi ta li za ci je v pi sarni
ob upo ra bi di gi tal nih or to fo to po snet kov. Li dar ski po dat ki omo go ča jo ra ču nal niš ko iz de la vo poe no -
stav lje ne se stoj ne kar te, ki je lah ko pri mer na os no va za iz de la vo »pra ve« se stoj ne kar te. Li dar ski po dat ki
nam omo go ča jo do lo či tev meja gozd nih se sto jev gle de na raz voj no fazo in/ali se stoj ni sklep, to pa je
tudi os no va za iz de la vo »pra ve« se stoj ne kar te na te re nu. Poe no stav lje na se stoj na kar ta vse bu je vse mož -
ne kom bi na ci je treh raz voj nih faz (mla dov je, dro gov njak in de be ljak) ter šti rih raz re dov se stoj ne ga skle pa
(te sen, nor ma len, ra hel in vr ze last) (sli ka 2).

Po dat ki ra ču nal niš ko iz de la ne poe no stav lje ne se sto je kar te so bili pre ver je ni na te ren skem og le -
du, ki smo ga iz ved li na ob moč ju GGE Po klju ka. Na te re nu smo na re di li pri mer ja vo med izra ču na ni mi
po dat ki s sta njem v na ra vi na 23 toč kah. Iz ka za lo se je, da je poe no stav lje na se stoj na kar ta za ri sa na
zelo pri mer no in do bra os no va za iz de la vo pra ve se sto je kar te GGE.

3.3 Li dar ski po dat ki na rav ni dre ve sa

Li dar ski po dat ki na rav ni dre ve sa vse bu je jo po dat ke, ki jih lah ko pri do bi mo iz ob la ka točk o po -
sa mez nem dre ve su. Iz ob sto je čih li dar skih po dat kov za celo dr ža vo lah ko ugo to vi mo lo ka ci je vr hov
dre ves (x, y koor di na te) in nji ho ve vi ši ne. Izra ču na ni vr ho vi dre ves pred stav lja jo samo dre ve sa v zgor -
njem se stoj nem slo ju (sli ka 5). Lo ka ci je ig lav cev so za ra di ko ni ča ste ob li ke kroš nje do lo če ne toč ne je
kot lo ka ci je li stav cev, kjer se kroš nje med se boj po go sto pre ple ta jo in ne ka že jo izra zi tih vr hov, ki bi
jih bilo mo go če pre poz na ti na DMK. Za pre poz na va nje vr hov dre ves iz DMK upo ra bi mo me to do lo -
kal ne ga mak si mu ma. S to me to do ko ra ko ma toč ko za toč ko po mi ka mo okro glo ali kva drat no okno
čez ra str sko sli ko DMK in vsa kič poiš če mo naj viš jo toč ko DMK. Pri vo do rav ni loč lji vo sti DMK 1 m
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Sestojna karta Pokljuka
Tip sestoja

debeljaki, normalen do tesen sklep
debeljaki, normalen sklep
debeljaki, rahel sklep
debeljaki, vrzelast sklep
drogovnjaki, normalen do tesen sklep
drogovnjaki, normalen sklep
drogovnjaki, rahel sklep
drogovnjaki, vrzelast sklep
mladovje, normalen do tesen sklep
mladovje, normalen sklep
mladovje, rahel sklep
mladovje, vrzelast sklep
napake, normalen do tesen sklep

Slika2:enostavnasestojnakartanaprimeruGGEPokljuka.
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je pri mer na ve li kost okna 3 krat 3 do 7 krat 7 toč, od vi sno od raz voj ne faze goz da. Na ta na čin do bi -
mo po dat ke o nad stoj nih dre ve sih za vse goz do ve v Slo ve ni ji. Ti po dat ki so zelo ko rist ni za izra čun
do lo če nih pa ra me trov na rav ni gozd ne ga se sto ja (se stoj na vi ši na, za stor nost).

3.4 Li dar ski po dat ki o gozd nih pro met ni cah

upo ra ba li dar skih po dat kov pri di gi ta li za ci ji in kon tro li za ri sa gozd nih pro met nic omo go ča več -
jo na tanč nost za ri sa, pred vsem gozd nih vlak, ter eno stav nej ši in hi trej ši za jem. V Slo ve ni ji ima mo tre nut no
oko li 110.000 km gozd nih vlak, ki so zaen krat še le del no za je te v di gi ta li zi ra ni ob li ki. Pri gozd nih ce -
stah je sta nje bolj še, saj so vse gozd ne ce ste v Slo ve ni ji di gi ta li zi ra ne in vklju če ne v enot no po dat kov no
zbir ko. Z upo ra bo li dar skih po dat kov (sen čen DMR) si v pri me ru gozd nih cest obe ta mo pred vsem več -
jo na tanč nost za je ma po dat kov, to rej bolj na tan čen za jem li nij v pro sto ru (sli ka 3). Oprav lje na ana li za
raz lič nih na či nov za je ma po dat kov (Re bolj in be guš 2015) ka že, da je di gi ta li za ci ja gozd nih pro met -
nic na pod la gi li dar skih po dat kov iz ve de na hi tre je in z manj ši mi stroš ki kot z do se daj uve ljav lje ni mi
me to da mi (na pri mer ekran ska di gi ta li za ci ja pre ko DOF5 in TTN, te ren sko sne ma nje z GPS, te ren -
sko sne ma nje kot bu sol ni po li gon). Di gi ta li za ci ja gozd nih vlak po te ka 3-krat hi tre je, di gi ta li za ci ja gozd nih
cest pa kar 9-krat hi tre je, kot z uve ljav lje ni mi me to da mi. Di gi ta li zi ra ne li ni je gozd nih pro met nic so tudi
na tanč ne je lo ci ra ne (sli ka 3). Na tanč nost po lo ža ja gozd ne pro met ni ce ima ve lik vpliv na na čr to va nje
gos po dar je nja z goz do vi, pred vsem pa pred stav lja na tanč na sli ka gozd nih cest in vlak trd no os no vo,
na ka te ro se na ve zu je jo os ta li po dat ki o goz du in gozd nem pro sto ru. 

4 Po gled na prej

4.1 Av to mat sko do lo ča nje po te ka li nij gozd nih pro met nic

Dan da nes se gozd ne pro met ni ce za je ma jo roč no z me to do di gi ta li za ci je iz li dar skih po dat kov. Vzpo -
red no se že raz vi ja jo ra ču nal niš ki al go rit mi, ki bodo av to mat sko do lo ča li po tek li nij gozd nih pro met nic
(sli ka 4). Ven dar je tre ba pou da ri ti, da bo pri tem ved no po treb na tudi pre so ja te ren ske ga ka dra. Vse -
ka kor bo raz voj v tej sme ri pris pe val k manj ši po ra bi ča sa pri gra fič nem za je mu po lo ža ja pro met nic
v pro sto ru (be guš 2014).

4.2 Vr ho vi dre ves in sVP

Na SVP naj prej v lo kal nem koor di nat nem si ste mu (azi mut in raz da lja od sre diš ča plosk ve) do lo -
či mo lo ka ci jo mer je nih dre ves), nato pa iz me ri mo ozi ro ma oce ni mo nji ho ve zna čil no sti (dre ve sna vr sta,
pre mer, vi ši na, so cial ni po lo žaj dre ve sa in nje go va ka ko vost ter mo re bit na poš ko do va nost). Iz li darskih
po dat kov lah ko do lo či mo vr ho ve dre ves in nji ho vo vi ši no. V pri hod nje že li mo pre ve ri ti, kako se uje -
ma jo lo ka ci je dre ves, iz mer je nih na SVP in lo ka ci je dre ves izra ču na ne iz li dar skih po dat kov. Pri mer
tak šne pri mer ja ve je pri ka zan na sli ki 5. Za ra di ne na tanč ne iz me re sre diš ča SVP je tak šna pri mer ja va
vča sih ne mo go ča. Ven dar pa bodo iz li dar skih po dat kov do lo če ni vr ho vi dre ves lah ko v po moč ob kon -
tro li po dat kov dre ves in is ka nju od vi sno sti med mer je ni mi pre me ri dre ves in nji ho vi mi vi ši na mi.

4.3 Dre ve sa ob av to ce sti

Goz do vi po kri va jo več kot po lo vi co Slo ve ni je in so pri sot ni tudi ob ve li ki ve či ni jav nih cest. bližnja
dre ve sa v pri me ru na rav nih ujm pred stav lja jo po ten cial no ne var nost v pro me tu. V ra zi ska vi nas je zani -
ma lo, ka te ra dre ve sa so gle de na svo jo vi ši no tako bli zu ce sti, da lah ko pa de jo na njo. ana li za je bila
iz de la na po na ro či lu DaRS-a in si cer na tra si av to ce ste a2 na 5 ki lo me tr skem od se ku goz da ob cestninski
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Slika3:Primerjavamedpoložajemadigitaliziranečrtegozdnecestpridobljeneizuradnepodatkovne
baze(rumenačrta)inpridobljenenapodlagilidarskihpodatkov(belačrta).Podlagajetematskakarta
naklonov(rdečabarvapredstavljanizkenaklone,zelenabarvavisokenaklone)z ločljivostjo0,5metra.

Slika4:Primeravtomatskedigitalizacijegozdnihprometnic

Slika5:Z rdečobarvosoprikazanelokacije
vrhovdrevesizračunaneizpodatkovSVPin
lokacijaSVP.Z modrobarvosoprikazane
lokacijedrevesizračunaneizSVP,kiso
zamaknjenezaradiujemanjapoložaja
z izračunanimivrhovidreves (rumenabarva).
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po sta ji To ro vo (sli ka 6). Manj ši vzo rec dre ves, ki po ten cial no ogro ža jo av to ce sto (v pri me ru na rav ne
ujme bi ta dre ve sa lah ko pad la na av to ce sto in ote ži la ali celo one mo go či la pro met po njej), smo preve -
ri li (vi ši ne in od da lje nost) tudi na te re nu. Tudi v tem pri me ru se je po ka za lo, da li dar ski po dat ki o vr ho vih
dre ves omo go ča jo iz de la vo ka ko vost nih ana liz za raz lič ne upo rab ni ke.

5 sklep

Li dar ski po dat ki za celo Slo ve ni jo so za goz dars tvo in ZGS izred ne ga po me na, saj omo go ča jo veliko
no vih mož no sti pri do bi va nja in for ma cij o goz do vih in dre ve sih, hkra ti pa so naj po pol nej ši po dat ki o okolju,
ki so tre nut no na vo ljo. Poi ska ti mo ra mo vsa ob sto je ča zna nja za nji ho vo čim smo tr nej šo upora bo pri na -
šem vsa kod nev nem delu. Na ve de ni pri me ri so le ne ka te re iz med mož no sti, ki nam jih ti po dat ki po nu ja jo.

Za ve da ti pa se mo ra mo tudi ome ji tev, ki jih ima to krat no LSS, saj je ko li či na točk v ob la ku pri mer -
na pred vsem za iz de la vo po dat kov na rav ni gozd no gos po dar ske eno te in gozd ne ga se sto ja. Na rav ni
dre ve sa tre nut na go sto ta točk LSS omo go ča le do lo či tev lo ka ci je vr hov dre ves in oce no nji ho ve vi ši ne.
Izra čun os ta lih zna čil no sti po sa mez ne ga dre ve sa (pr sni pre mer, te melj ni ca, vo lu men ter ši ri na, glo bi -
na, po vr ši na in vo lu men kroš nje, dre ve sna vr sta) tre nut no ni mo goč. Za pri do bi va nje teh po dat kov bi
bilo tre ba po leg li dar skih po dat kov upo ra bi ti še dru ge zbra ne po dat ke o goz do vih in dre ve sih (po dat -
ki o gozd nih se sto jih, po dat ki o dre ve sih iz mer je nih na SVP).

Li dar ski po dat ki so omo go či li iz de la vo naj na tanč nej še ga DMR-ja za Slo ve ni jo, kar je naj bolj ša os -
no va za iz de la vo gozd nih pro met nic. ZGS ima iz de la no evi den co gozd nih cest za ce lot no dr ža vo, za je te
so vse gozd ne ce ste. DMR nam omo go ča tudi zelo na tanč no za je ma nje os ta lih gozd nih pro met nic (vla -
ke, poti), kar je na lo ga, ki ča ka ZGS v pri hod nje.

Po dat ki, ki smo jih na ZGS iz de la li iz li dar skih po dat kov bodo, v na sled njih le tih v ve li ko po moč pri
iz de la vi gozd no gos po dar skih na čr tov, pred vsem se stoj nih kart, kjer pa bo še ved no nuj no te ren sko delo.

Slika6:Drevesa,kipotencialnoogrožajoACdanes(rdečetočke)inob2metrskemvišinskemprirastku
(oranžnetočke).



Prav go to vo pa upo ra ba li dar skih po dat kov omo go ča hi trej šo, na tanč nej šo in bolj ka ko vost no iz de la -
vo gra fič nih goz dar skih slo jev. Pre poz na ne pri mer ne re zul ta te iz li dar skih me ri tev mo ra mo pri pra vi ti
tako, da jih bodo v svo jih a pli ka ci jah lah ko upo rab lja li vsi za po sle ni, ki se vsa kod nev no sre ču je jo z na -
lo ga mi v goz du in gozd nem pro sto ru.

Pro jekt la ser ske ga sne ma nja Slo ve ni je je bil za klju čen v letu 2015 in za dani tre nu tek pred stav lja
naj po pol nej še po dat ke o tri raz sež nost nem oko lju. Iz teh po dat kov na sta ja jo šte vil ni iz del ki, tudi zgo -
raj na ve de ni. Po stav lja pa se vpra ša nje, kako bo z li dar ski mi po dat ki v pri hod nje. Ve li ka že lja ZGS in
goz dars tva je, da bi se li dar sko sne ma nje po no vi lo. Ta krat bi vsi iz del ki iz li dar skih po dat kov o goz do -
vih in dre ve sih do bi li še do dat no vred nost, ki bi jo omo go či le ča sov ne se ri je sne manj.

6 Viri in li te ra tu ra
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1 Uvod

Mot nje v goz do vih so odraz na rav nih pro ce sov, ki jih iz zo ve jo iz jem ni vre men ski do god ki, člo vekovo
rav na nje ali od klon ski pro ce si v goz du. Med zna čil nej še mot nje šte je mo po ža re, žle do lo me, sne go lo -
me, ve tro lo me, ne pri la go je no in ne do vo lje no seč njo, dre ve sa pa pri za de ne jo tudi raz lič ne bo lez ni in
ško dljiv ci, kot so gli ve in pre nam no ži tev pod lub ni kov. Do lo če ne mot nje, pred vsem ti ste, ki ima jo ško -
dlji ve po sle di ce na raz voj in di na mi ko gozd ne ve ge ta ci je ali ne ga tiv ne gozd no gos po dar ske po sle di ce,
to rej ško do, bi že le li pra vo ča sno zaz na ti, opa zo va ti njen raz voj ter se pri pra vi ti z us trez ni mi ukre pi gos -
po dar je nja z goz do vi (Ma rin šek s so de lav ci 2015). V štu di ji smo ugo tav lja li, ali in kako lah ko iz bra ne
mot nje v goz du in nji ho ve po sred ne ter ne po sred ne učin ke in vpli ve zaz na mo, sprem lja mo in oce nimo
s po moč jo teh no lo gi je da ljin ske ga zaz na va nja, na tanč ne je, s sa te lit ski mi po snet ki niz ke pro stor ske, a vi -
so ke ča sov ne loč lji vo sti.

Pod po ra ve solj skim pro gra mom, ki so spe cia li zi ra ni za štu di je ve ge ta ci je, na raš ča, ker je nji hov pris -
pe vek pri sprem lja nju in be le že nju pod neb nih raz mer na sve tov ni rav ni ve lik in edins tven (sprem lja nje
emi sij in po no rov to plo gred nih pli nov, pri mar ne pro duk ci je v gozd nih tleh, spre memb v rabi tal in po -
dob no). us pe šne ča sov no vi so ko loč lji ve sen zor je, kot so SPOT-VGT1 in 2, MODIS in ENVISaT MERIS,
na do meš ča jo, na da lju je jo in nad gra ju je jo so dob nej ši, na pri mer v letu 2013 iz stre ljen sa te lit za opa zovanje
ve ge ta ci je PROba-V, ki na da lju je po slans tvo SPOT-VGT in v fe bruar ju 2016 iz stre lje ni sa te lit Sen ti -
nel 3, ki bo na da lje val in do pol nje val delo in stru men tov ENVISaT MERIS in SPOT-VGT (Dierckx
s so de lav ci 2014). To vrst ne mi si je z omo go ča njem pro ste ga do sto pa do sa te lit skih po snet kov vzpo stav -
lja jo zelo do ber ok vir za red no sprem lja nje sta nja goz dov na sve tov ni, med dr žav ni, dr žav ni ali kra jev ni
rav ni. V pri hod njih le tih bodo se ri je sa te lit skih po dat kov bolj go ste (pre hod na dnev na, ne kajd nev na
opa zo va nja iste lo ka ci je), pri če mer bo moč no iz bolj ša na pro stor ska loč lji vost (bis tve no pod 100 m).
Ker pa se dol go roč no sprem lja nje po vrš ja Zem lje za na ša na po dat ke raz lič nih sen zor jev iz raz lič nih
ob do bij de lo va nja, je ključ no za go to vi ti us trez no po vez lji vost med po dat ki raz lič nih in stru men tov ter
ra zu me ti, kaj nam sa te lit ske me ri tve omo go ča jo.

Da ljin sko zaz nav nje v štu di jah ve ge ta ci je se je naj bolj uve lja vi lo za kar ti ra nje gozd nih po vr šin in
sprem lja nje sta nja, raz li ko va nje gozd nih se sto jev, ugo tav lja nje spre memb v goz do vih ter za pri do bi -
vanje in di ka tor jev za sprem lja nje pod neb nih spre memb (Xie s  so de lav ci 2008). upo ra ba op tič nih
sa te lit skih po snet kov v goz dars tvu je raz šir je na pri nad zo ro va nju zaš či te nih ob mo čij (ha bi ta tov) in in -
ten ziv no gos po dar sko iz ko riš ča nih goz dov (na pri mer trop ski in sub trop ski goz do vi), v si ste mih zgod nje ga
opo zar ja nja na po žar no ogro že nost in oce nje va nju po sle dic po ža rov in ve tro lo mov v goz do vih (Dees 2014;
Schardt s so de lav c 1996), red kej ši pa so pri me ri oce nje va nja po sle dic po le de nih uj mah (žle do lo mi, sne -
go lo mi) ozi ro ma sprem lja nju pro ce sov po to vrst nih mot njah (na rav na ob no va, učin ki sa na ci je).

V štu di ji smo se osre do to či li na po dat ke ene na jus pe šnej ših na men skih mi sij za opa zo va nje ve ge -
ta ci je SPOT ter nje ne na sled ni ce. Dva sa te li ta SPOT sta vse bo va la sen zor VEGETaTION (VGT), za sno van
za opa zo va nje ve ge ta ci je. Prvi sa te lit SPOT4 z in stru men tom VGT1 je za čel de lo va ti leta 1998, sle dil
mu je še SPOT5 (VGT2), ki je za je mal po snet ke vse do sre di ne leta 2014 (De ron de s so de lav ci 2014).
Glav ni na men in stru men tov VGT1 in 2 je bil pri do bi ti dnev ni pre gled raz vo ja ve ge ta ci je na sve tov ni
rav ni, v 1 km pro stor ski loč lji vo sti. Sa te lit PROba-V je svo je de lo va nje na sto pil ko nec leta 2013, s pr -
vot nim na me nom na da lje va ti po slans tvo SPOT-VGT2 (Dierckx s so de lav ci 2014). Po dat ke za je ma vsa kih
5 dni v viš ji loč lji vo sti (100 m) ter vsak dan v niž ji (333 m), v po dob nih spek tral nih pa so vih kot sen -
zor SPOT-VGT, ter za go tav lja na da lje va nje ob sto je čih ve ge ta cij skih pro duk tov v 1 km loč lji vo sti.

Pri opa zo va nju ve ge ta ci je iz sa te lit skih po snet kov in pri do bi va nju oce ne o nje nem sta nju, si po ma -
ga mo z ve ge ta cij ski mi in bio-fi zi kal ni mi in di ka tor ji. Raz li ku je mo ve ge ta cij ske in dek se, ki jih pri do bi mo
iz raz nih kom bi na cij spek tral nih ka na lov ter ve ge ta cij ske pro duk te, kjer po leg in for ma cij spek tral nih
ka na lov upo šte va mo še dru ge bio-fi zi kal ne od no se. Ti se na ve zu je jo na iz sled ke tal nih me ri tev ter na -
pred ne ga mo de li ra nja od boj no sti rast lin v iz bra nih oko liš či nah. Ker raz lič ni in di ka tor ji pou dar ja jo in
po da ja jo raz lič ne in for ma ci je o ve ge ta ci ji, smo v štu di ji pri pra vi li šir ši na bor in di ka tor jev, z na me nom
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Preglednica1:PrimerjavalastnostisenzorjevSPOT-VEGETATIONinPROBA-V.

SPOT-VGT PROba-V

teža inštrumenta na nosilcu 152 kg 33 kg
velikost inštrumenta na nosilcu 1 m × 1 m × 0,7 m 0,8 m × 0,2 m × 0,35 m
širina pasu snemanja 2250 km 2285 km
prostorska ločljivost v nadirju 1165 m 100 m (VNIR), 200 m (SWIR)
prostorska ločljivost na robu 1700 m 360 m (VNIR), 690 m (SWIR)
spektralna ločljivost
[valovna dolžina v µm] moder (Vb) 0,43–0,47 0,45–0,49 

rdeč (VR) 0,61–0,68 0,61–0,69
bližnji infrardeči (NIR) 0,79–0,89 0,78–0,89
kratkovalovni
infrardeči (SWIR) 1,58–1,75 1,57–1,65

prostorska ločljivost 1 km 1/3 km, 100 m
čas ponovnega obhoda 1 dan 1 in 5 dni
popolnost globalne pokritosti dnevno v 2–3 dneh (kopensko površje)

pre poz na ti nji ho ve raz li ke in zmož no sti za zaz na vo mo tenj raz lič nih iz vo rov v slo ven skih goz do vih,
v ob dob ju zad njih tri najst let.

2 Pri pra va po dat kov

V štu di ji smo upo ra bi li po dat ke sa te li tov PROba-V (od mar ca 2014 na prej) ter SPOT-VGT 1 in 2
(od leta 2002 do ju ni ja 2014). Iz bra li smo ne kaj iz sto pa jo čih do god kov v slo ven skih goz do vih (po žar,
ve tro lom, žle do lom) ter opa zo va li zmož no sti zaz na ve do god ka v da nih oko liš či nah ter poz nej ših učin -
kov v ča sov nih vr stah sa te lit skih po dat kov.

Vsi po dat ki, upo rab lje ni v ana li zi, so brez plač no do stop ni prek splet ne ga por ta la VITO Pro duct
Di stri bu tion Por tal (med mrež je 1) in v mno gih raz li či cah gle de na stop njo ob de la ve. Iz bi ra mo lah ko
med po dat ki po prav lje ni mi le gle de na na sta vi tve sa te li ta (od boj no sti na vrhu at mos fe re – pro dukt TOa –
topofatmosphere), at mos fer sko po prav lje mi ni po dat ki (od boj no sti na po vrš ju – pro dukt TOC – top
ofcanopy) in kom po zi ti, ki so lah ko se stav lje ni iz enod nev ne ga opa zo va nja (pro dukt S1) ali de se tih za -
po red nih dnev nih opa zo vanj (pro dukt S10).

V štu di ji smo za več jo pri la go dlji vost in nad zor nad po dat ki upo ra bi li pro duk te S1 TOa, ki smo jih
nato ob de la li z last ni mi po stop ki (Oš tir s so de lav ci 2015). at mos fer sko ko rek ci jo smo iz ved li s ko mercialnim
pro gra mom aTCOR2 (Rich ter in Schläpfer 2014). Ker nas za ni ma jo le at mos fer sko neo bre me nje ni podat -
ki, so bila iz ana li ze izv ze ta vsa ob moč ja, ki so bila v tem ko ra ku do lo če na kot za sne že na, ob lač na ali senč na.

Na sled nji ko rak pri pra ve po dat kov je za jel pri la go di tev vred no sti od boj no sti med obe ma upo rab -
lje ni ma sen zor je ma (PROba-V  in VGT) za ra di nju nih raz lik v  ši ri nah spek tral nih pa sov barv nih
de tek tor jev, ča su in vid nem kotu sne ma nja ter pro stor ske loč lji vo sti (pre gled ni ca 1). Za pri la go di tev
smo za oba sen zor ja upo ra bi li pro duk te s pro stor sko loč lji vost jo 1 km za ob dob je od ok to bra 2013 do
ju ni ja 2014, ko sta oba za je ma la po dat ke. Po go sto upo rab ljen pri stop za pri la go di tev med po dat ki (Meroni
s so de lav ci 2016), ki smo ga upo ra bi li tudi mi, je izra čun li near ne re gre si je med zaz na ni mi od boj nostmi
sen zor ja SPOT-VGT in PROba-V za pre kri va jo či čas sne ma nja. S pri dob lje ni mi koe fi cien ti li near ne



transfor ma ci je smo za opa zo va nje do god kov, ki so se zgo di li v letu 2014 in poz ne je, vred no sti od boj -
no sti PROba-V pre sli ka li v vred no sti, ki so pri mer lji ve s ti sti mi, ki bi jih zaz nal SPOT-VGT.

Ker v štu di ji obrav na va mo mot nje v goz do vih, smo za prou če va nje zmož no sti zaz na ve raz lič nih
do god kov ve ge ta cij ske in di ka tor je agre gi ra li na ra ven po sa mez nih gozd no gos po dar skih enot (GGE)
in pri izra ču nu sta ti stič nih vred no sti zno traj po sa mez ne eno te upo šte va li le ce li ce, za ka te re je bilo na
pod la gi upo rab lje nih po dat kov iz rabe tal (Raba … 2008) raz vid no, da pri pa da jo gozd nim po vr ši nam.

Nato smo izra ču na li več ve ge ta cij skih in bio-fi zi kal nih in di ka tor jev. Med nji mi je osem in dek sov
v raz lič nih vlo gah in di ka tor jev o sta nju ve ge ta ci je: NDVI (normaliseddifferencevegetationindex), EVI
(En han ced vegetationindex), aFRI (aerosolfreevegetationindex), aRVI (atmosphericallyresistantve-
getationindex), MSaVI (modifiedsoiladjustedvegetationindex), SaVI (soiladjustedvegetationindex),
NDSI (normaliseddifferencesnowindex), NDWI (normaliseddifferencewaterindex) (ban na ri s so delav -
ci 1995; Hue te in Liu 1994). Z vklju če va njem kom plek snej še ga mo de li ra nja in po vez lji vo sti smo izra ču na li
tri na pred ne bio-fi zi kal ne in di ka tor je, ve ge ta cij ske pro duk te, to so: de lež ab sor bi ra ne ga se va nja, po memb -
ne ga za fo to sin te zo (f aPaR), in deks list ne po vr ši ne (LaI) in de lež po kri to sti z ve ge ta ci jo (f COVER).

3 Od kri va nje od klon skih stanj v goz du

Za zaz na vo, sprem lja nje, oce no ter kar ti ra nje mo tenj v goz do vih se naj po go ste je upo rab lja kom -
bi na ci ja da ljin sko zaz na nih po dat kov in teh nik za nji ho vo ob de la vo ter sta ti stič nih mo de lov (Ken nedy
s so de lav ci 2010). Ker se spre mem be v rast ju odra ža jo prek spre memb v spek tral nih pod pi sih ozi ro -
ma od boj no sti, so za štu di je ve ge ta ci je zla sti po memb ni spek tral ni ka na li, ki so dov zet ni za be le že nje
fo to sin tet ske ak tiv no sti, to so pred vsem rde či, bliž nje va lov ni in sred nje va lov ni in frar de či spek tral ni ka -
na li. Iz raz lič nih kom bi na cij spek tral nih ka na lov pri do bi mo in for ma ci je o stop nji ak tiv no sti fo to sin te ze,
stre sa, vseb no sti vla ge in dru gih bio-fi zi kal nih ali struk tur nih last no stih rast lin, na pod la gi ka te rih lah -
ko in ter pre ti ra mo, kje je pri sot na ve ge ta ci ja, opa zu je mo nje no sta nje (zdra vost, pro duk tiv nost, su šni
stres), sle di mo za čet ku, raz vo ju in za ključ ku rast ne dobe, za sle du je mo trend spre memb (faza oli stano -
sti; mot nje, poš kod be, ob no va) ali oce nju je mo spre mem be v struk tur nih last no stih se sto jev (red če nje,
zgoš ča nje, po jav lja nje no vih vrst in po dob no).

Za preu če va nje pro ce sov na rast ju mo ra mo poz na ti tudi zna čil ne (re fe renč ne) po te ke ve ge ta cij skih
in di ka tor jev v rast nem ob dob ju (rast na/raz voj na kri vu lja) v nor mal nih me teo ro loš kih raz me rah ter
opa zo va ti nji ho ve med let ne re pre zen ta ci je (več let no pov preč je re pre zen ta tiv ne ga sta nja). Na pod la gi
od klo nov od zna čil ne ga, re fe renč ne ga sta nja, nato skle pa mo o sta nju ve ge ta ci je, za mik v rast ni dobi
in zaz na va mo mot nje. Re fe renč ni po te ki in di ka tor jev za ob moč ja goz da po GGE so bili izra ču na ni iz
vseh zbra nih po dat kov (izzv ze ta so leta 2003, 2006, 2012, 2013, ker so bila zelo su šna, ter 2014, ko je
bila ve ge ta ci ja moč no pri za de ta za ra di žle da) in agre gi ra ni na sta nje vsa kih 20 dni.

Za po na zo ri tev po da ja mo pri mer pre tež no smre ko ve ga goz da na Je lo vi ci, ki ga po go sto pri za dene -
jo ujme. Ena huj ših je bil ve tro lom, ki je 29. ju ni ja 2006 pri za del gozd v skup nem ob se gu 125ha, v ja nuar ju
2007 in 2008 sta gozd pri za de la še kra jev na sne go lo ma z raz pr še ni mi poš kod ba mi, sep tem bra 2007 tudi
vod na ujma, ki je na že pri za de tih le gah pos pe ši la iz pi ra nje pr sti. Do god ki so pov zro či li poz nej šo pre -
nam no ži tev pod lub ni kov ter za kra se va nje ogo le lih po vr šin, kar je pos pe ši lo umet no ob no vo gozd nih
se sto jev poz ne je v letu 2008 (Pa pler-Lam pe 2009). Na šte te do god ke od sli ka va jo tudi po te ki ve ge ta cij -
skih in di ka tor jev f COVER, EVI, f aPaR, MSaVI in NDVI za GGE Je lo vi ca (sli ka 1). Ve ge ta cij ski
in di ka tor ji (20 dnev ni kom po zi ti, 1 km pro stor ska loč lji vost) so izra ču na ni iz sa te lit skih po dat kov SPOT-
VGT (ze le na kri vu lja) in PROba-V (vi jo lič na kri vu lja) za tri najst let no ob dob je ter pov pre če ni za ob moč je
goz da zno traj GGE. V le tih 2007, 2008 in 2009 je mo go če zaz na ti niž je vred no sti pri vseh in di ka tor -
jih. Od klon je skup ni se šte vek pri za de to sti fo to sin tet ske ak tiv no sti goz da za ra di pre ple ta več za po red njih
pri mar nih mo tenj (ve tro lom, sne go lom), se kun dar nih mo tenj (nam no ži tev pod lub ni kov, ogo le va nje
po vr šin) ter so ča snih sa ni tar nih gozd no gos po dar skih ukre pov (seč nja, poz ne je ob no va gozd nih se stojev).
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vetrolom

snegolom

namnožitev podlubnikov

sanitarna sečnja

Slika1:Medletneprimerjavestanjagozdaz različnimivegetacijskimiindikatorjizaGGEJelovica
v obdobju2002–2015.
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4 Zaz na va mo tenj v goz du in sprem lja nje sta nja 

V tem po glav ju pred stav lja mo, kako lah ko s po dat ki da ljin ske ga zaz na va nja zaz na va mo mot nje in
sprem lja mo sta nje in pro ce se v goz do vih. Na men je pred vsem po ka za ti mož no sti in zmog lji vo sti na
eni stra ni ter na ka za ti ome ji tve in prob le me na dru gi stra ni.

Prvi pri mer (sli ka 2) pri ka zu je re zul ta te med let ne pri mer ja ve f aPaR v rast ni dobi za po sa mez no GGE.
Re fe renč no sta nje je bilo do lo če no na pod la gi let brez več jih mo tenj, za rast no dobo pa smo priv ze li
ob dob je od 15. apri la do 15. ok to bra. Od klo ni pov preč ne vred no sti f aPaR v po sa mez nem letu so do -
lo če ni kot re la tiv no od sto pa nje (v  %) od re fe renč ne ga sta nja. Pro stor ska raz po re di tev izra zi tej ših
ne ga tiv nih od klon skih stanj v goz du za leta 2003, 2006, 2011, 2012 in 2013 v gro bem ka že zni ža nje ab -
sorb ci je son če ve ga se va nja na gozd ni ve ge ta ci ji, kar je naj ver jet ne je po sle di ca več jih suš, za leto 2014
pa pro stor ski vzo rec poš ko do va no sti goz da us tre za po raz de li tvi žle do lo ma. Leta brez za be lež be ob sež -
nej še su še so 2002, 2005, 2008 in 2010. V le tih 2008 in 2010 so od klo ni f aPaR pre tež no po zi tiv ni, to rej
pri ča ko va no z viš ji mi vred nost mi fo to sin tet ske bi lan ce zdra ve ve ge ta ci je od dol go let ne ga pov preč ja.
Os ta lih več jih od klo nov, ki ka že jo na zmanj ša no fo to sin tet sko bi lan co goz dov, na pri mer v le tih 2002
in 2005, brez na dalj ne štu di je ne mo re mo za nes lji vo po ve za ti z do god ki ali po dat ki. Dom ne va mo, da
gre v po sa mez nih pri me rih lah ko za se kun dar ne mot nje po sle dic šte vil nih suš med le to ma 2000 in 2015
(upa da nje vi tal no sti dre ves kot je su še nje, prez god nje od pa da nje li stov, dre ve sne bo lez ni in pre nam -
no ži tev ško dljiv cev) ali dru gih mo tenj na za su šni stres ob čut lji vih dre ve snih vr stah ter po sle dič nih
gozd no gos po dar skih ukre pov (seč nja). De lo ma je re zul tat lah ko po sle di ca sa mih po dat kov, sko po sti upo -
rab nih ce lic zno traj GGE za po sa mez na ob dob ja ter nji ho ve pri pra ve (ne po pol no od stra nje ni ob la ki,
preoh la pen nad zor nad us trez nost jo upo ra be ce li ce). Na re zul ta te vpli va tudi iz bi ra let za dol go let no
re fe renč no sta nje. V na dalj ni štu di ji ve lja re zul ta te prou či ti še z vi di ka last no sti gozd nih se sto jev, saj je
od ziv pri raz lič nih gozd nih združ bah lah ko raz li čen.

Dru gi pri mer (sli ka 3) pri ka zu je zna či len po tek ve ge ta cij skih in di ka tor jev poš ko do va no sti goz da
za ra di po ža ra, in si cer na pri me ru dveh naj več jih po ža rov: Sela na Kra su–Vojš či ca ter Šum ka–Že lez -
na vra ta–Tr stelj (GGE Go riš ko in GGE Kras 1). Več dnev ni po žar Sela na Kra su se je raz vil 29. 7. 2003,
tra jal 10 dni in opu sto šil oko li 960 ha pre tež no list na te ga goz da, po žar Šum ka pa 21. 7. 2006, tra jal 7
dni in za se boj pu stil po go riš če v ob se gu 707 ha. Obe po go riš či se raz te za ta na meji med obe ma GGE,
ker pa gre za izra zi te spre mem be na goz du (iz goz da v po go riš če), je trend spre memb nav kljub majh -
ne mu ob se gu po go rišč v pri mer ja vi s ce lot nim ob se gom goz da v GGE do bro zaz nan na obeh pri me rih
ter z ve či no ve ge ta cij skih in di ka tor jev (EVI, MSaVI, SaVI, NDVI, f aPaR, f COVER).

Tret ji pri mer (sli ka 4) pri ka zu je zaz na va nje pri za de to sti goz da za ra di žle du, ki je ko nec ja nuar ja
in v za čet ku fe bruar ja leta 2014 pri za del več ji del Slo ve ni je, po po sa mez nih GGE z raz lič ni mi ve ge ta -
cij ski mi in di ka tor ji, ki so pri dob lje ni iz ča sov ne vr ste po dat kov SPOT-VGT in PROba-V. V tem pri me ru
nas je za ni ma la stop nja od zi va in di ka tor jev na ve li ko po vr šin ske poš kod be goz da in nji ho vo med se -
boj no uje ma nje, do pol nje va nje ozi ro ma raz li ko va nje. Na ža riš če poš ko do va no sti v ju go za hod nem delu
dr ža ve opo zar ja jo prav vsi opa zo va ni in di ka tor ji, raz li ku je jo pa se po ob čut lji vo sti ali in ten ziv no sti
zaz na ve. Gle de na pro stor ski vzo rec raz po re di tve ne ga tiv nih od klo nov (ki jih po ve zu je mo s poš ko -
do va nost jo goz da) še naj bolj iz sto pa ta NDVI in NDWI, ki sta ža riš ču poš ko do va no sti pri pi sa la šib kej še
od sto pa nje od dol go let nih re fe renč nih vred no sti gle de na os ta le ter zaz na la ne ka te re moč nej še od -
klo ne dru god po dr ža vi (na pri mer GGE Kranj ska gora). Naj moč ne je (pri enot ni ska li re la tiv ne ga
od sto pa nja) sta se na spre mem be v ve ge ta ci ji od zva la bio-fi zi kal na pro duk ta f COVER in LaI ter indeks
MSaVI. Gle de na na ka za no pe strost pri od ziv no sti med in di ka tor ji, jih je pri ana li zi poš kodb smi -
sel no upo ra bi ti več je šte vi lo in s tem do pol ni ti in for ma ci jo, ki jo po sre du je naj po go ste je upo rab lje ni
in deks NDVI.

Slika2:Prikazrelativnihodstopanj(%)povprečnihvrednostifAPARodreferenčnihvrednostifAPAR
v rastnidobizaposameznoGGEv obdobju2003–2014. p (str.121–126)
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suša
požar

Slika3:PrikaztipičnekrivuljevegetacijskihindikatorjevMSAVIinNDVIzaradiposledicpožarav gozdu.
Značilnozapogoriščainpripadajočestanjevegetacijskihindikatorjevje,dasooddogodkadokonca
rastnedobevrednostiznačilnonižje,spremenisetudiznačilnipotekindikatorjav rastnidobi.

Slika4:Prikazprizadetostigozdazaradižleduv letu2014gledenaodzivrazličnihvegetacijskihindi-
katorjev.Odklonskevrednostisodoločenekotrelativnoodstopanje(%)posameznegavegetacijskega
indikatorjaodnjegovihreferenčnihvrednostiv opazovaniGGE. p (str.128–132)
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Relativni odklon [%]: LAI6
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Relativni odklon[%]: AFRI
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Relativni odklon [%]: NDWI
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5 sklep

V štu di ji smo opa zo va li iz bra ne mot nje v slo ven skih goz do vih. Po ka za li smo, da nav kljub raz me -
ro ma niz ki pro stor ski, a vi so ki ča sov ni loč lji vo sti z raz lič ni mi ve ge ta cij ski mi in di ka tor ji lah ko zaz na mo
mot nje raz lič nih iz vo rov, ki ima jo za po sle di co upad »ze le no sti« ozi ro ma fo to sin tet ske de jav no sti. ugo -
tav lja mo, da so za zaz na vo in ten ziv ne je izra že nih mo tenj, kjer pri de tudi do poš kodb v gozd nem se sto ju
(po ža ri, žle do lo mi, ve tro lo mi), pri mer ni tudi sa te lit ski po snet ki SPOT-VGT niz ke pro stor ske loč lji vo -
sti (1 km) ter ana li za od klo nov. Med tem, ko je zmož nost zgod nje ga zaz na va nja sub til nej ših mo tenj (kot
je na pri mer pre nam no ži tev pod lub ni kov) slab ša in ne za nes lji va. Pri opa zo va nju po sle dic ozi ro ma učin -
kov mo tenj v goz du je naj več ja te ža va ta, da po go sto pri ha ja do pre ple ta pro ce sov. V goz du se lah ko že
iz va ja jo re še val na ali sa na cij ska goz dar ska dela in zato ne sprem lja mo več zgolj ne po sred nih vplivov
mot nje na raz voj gozd ne di na mi ke. Pred vsem pri opa zo va nju sub til nej ših pro ce sov je zato po membno,
da na tanč no poz na mo vrst ni red do god kov in iz va ja nje del v goz du ter da iz be re mo us trez ne ve ge ta -
cij ske ali bio-fi zi kal ne in di ka tor je. Smi sel no je, da jih prou ču je mo kom ple men tar no gle de na zna čil no sti
mot nje in ak tiv no sti, nju nih učin kov v goz du ter re pre zen ta ci je v vred no stih zaz na ne od boj no sti. Ve -
lik prob lem za re le vant no (sta ti stič no zna čil no) zaz na vo mo tenj je tudi raz mer je med po vr ši no
pri za de te ga goz da ter ce lot ne ga goz da zno traj GGE. Ka dar gre za mot nje v manj šem ob se gu (kra jev -
ni po ža ri, ve tro lo mi) ali manj ši in pro gre siv ni stop nji spre mem be gozd nih se sto jev (dre ve sne bo lez ni),
je smi sel no v ča sov ni vr sti opa zo va ti le ož je pri za de to ob moč je.

6 Viri in li te ra tu ra

ban na ri, a., Mo rin, D., bonn, F., Hue te, a. R. 1995: a re view of ve ge ta tion in di ces. Re mo te sen sing
re views 13, 1-2. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/02757259509532298 

Dees, M. 2014: Can the chal len ges for ope ra tio nal sa tel li te ba sed storm da ma ge map ping in fo rests be
met? an analy sis of Ra pid Eye ba sed map ping of a me dium sca le storm da ma ge event in fo rests in
North-West Po land. Fo rest SaT2014 Open Con fe ren ce System.

De ron de, b., De bruyn, W., Gon tier, E., Goor, E., Ja cobs, T., Ver bei ren, S., Ve reec ken, J. 2014: 15 years
of pro ces sing and dis se mi na tion of SPOT-VEGETaTION pro ducts. In ter na tio nal Jour nal of Re -
mo te Sen sing 35-7. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/01431161.2014.883102

Dierckx, W., Sterckx, S., ben hadj, I., Li vens, S., Du houx, G., Van ach te ren, T., Fran cois, M., Mel lab K.,
Saint, G. 2014: PROba-V  mis sion for glo bal ve ge ta tion mo ni to ring: stan dard pro ducts and
image quality, In ter na tio nal Jour nal of Re mo te Sen sing 35-7. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/
01431161.2014.883097

Hue te, a. R., Liu, H. Q. 1994: an er ror and sen si ti vity analy sis of the at mosp he ric-and soil-cor rec ting
va riants of the NDVI for the MODIS-EOS. IEEE Tran sac tions on Geos cien ce and Re mo te Sen -
sing 32-4. DOI: http://dx.doi.org/10.1109/36.298018

Ken nedy, R. E., Yang, Z., Co hen, W. b. 2010: De tec ting trends in fo rest di stur ban ce and re co very using
yearly Land sat time se ries: 1. Land Tren dr – Tem po ral seg men ta tion al go rithms. Re mo te Sen sing
of En vi ron ment 114-12. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.rse.2010.07.008

Ma rin šek, a., Ce larc, b., Grah, a., Ko kalj, Ž., Na gel, T. a., Ogris, N., Oš tir, K., Pla nin šek, Š., Ro žen -
ber gar, D., Ve lja nov ski, T., Vochl, S., Že lez nik, P., Kob ler, a. 2015: Žle do lom in nje go ve po sle di ce
na raz voj goz dov – pre gled do se da njih znanj. Goz dar ski vest nik 73-9.

Med mrež je 1: http://www.vito-eo da ta.be/PDF/por tal/ap pli ca tion.html (9. 2. 2016).
Me ro ni, M., Fas ben der, D., ba lag hi, R., Dali, M., Haf fa ni, M., Hayt hem, I., ben Mous sa, M. 2016: Eva -

lua ting NDVI Data Con ti nuity bet ween SPOT-VEGETaTION and PROba-V  Mis sions for
Ope ra tio nal Yield Fo re ca sting in North afri can Coun tries. IEEE Tran sac tions on Geos cien ce and
Re mo te Sen sing 54-2. DOI: http://dx.doi.org/10.1109/tgrs.2015.2466438



Oš tir, K., Čo tar, K., Mar se tič, a., Pe ha ni, P., Per še, M., Zak šek, K., Za le telj, J., Ro dič, T. 2015: au to ma -
tic Near-Real-Time Ima ge Pro ces sing Chain for Very High Re so lu tion Op ti cal Sa tel li te Data. The
In ter na tio nal arc hi ves of Pho to gram me try, Re mo te Sen sing and Spa tial In for ma tion Scien ces 40-7.
DOI: http://dx.doi.org/10.5194/is pr sarc hi ves-XL-7-W3-669-2015.

Pa pler-Lam pe, V. 2009: Pre so ja ukre pov pri sa na ci jah ujm 2006–2008. Goz dar ski vest nik 67, 5-6.
Raba MKGP, 2008. Evi den ca de jan ske rabe kme tij skih in gozd nih zem ljišč, sta nje 2008.
Rich ter, R., Schläpfer, D. 2014: aTCOR-2/3 user gui de, ver sion 8.3.1.
Schardt, M., Hau sler, T., Hen ne weg, H., Sa gisc hew ski, H. 1996: Lar ge area ope ra tio nal ex pe ri ment for

fo rest da ma ge mo ni to ring in Eu ro pe using sa tel li te re mo te sen sing – Re sults of the tech ni cal wor -
king group. In ter na tio nal arc hi ves of Pho to gra me try and Re mo te Sen sing 31, Part b4.

Xie, Y., Sha, Z., Yu, M. 2008: Re mo te sen sing ima gery in ve ge ta tion map ping: a re view. Jour nal of Plant
Eco logy 1-1. DOI: http://dx.doi.org/10.1093/jpe/rtm005

134

Tat ja na Ve lja nov ski, aleš Mar se tič, Kle men Čo tar, Kri štof Oš tir



MODeLIRANJe RAZŠIRJeNOsTI GOZDNeGA KLOPA
(IXODes RICINUs) NA ObMOČJU UPRAVNe eNOTe RUŠe

Bošt jan Kop
bostjan.kop@gmail.com

dr. Blaž Repe
Oddelekzageografijo,FilozofskaFakulteta,Univerzav Ljubljani
blaz.repe@ff.uni-lj.si

dr. Tomi Tri lar
PrirodoslovnimuzejSlovenije
ttrilar@pms-lj.si

UDK:91:591.9:004.9(497.412)

IZVLEČEK
Mo de li ra nje raz šir je no sti gozd ne ga klo pa (Ixo des ri ci nus) na ob moč ju Uprav ne eno te Ru še
V prispevkusmopredstavilipostopekmodeliranjarazširjenostigozdnegaklopas pomočjogeografskihin-
formacijskihsistemov.Modeliranjesmoizvedlis postopkomvečkriterijskegavrednotenjaz uporabometode
obteženelinearnekombinacijenapodlagitrehdejavnikov:vegetacijskegapokrova,nadmorskevišineter
gostotesrnjadiinjelenjadi.Natančnostmodelasmopreverilis terenskimvzorčenjemna10testnihpovr-
šinah.Rezultatmodelasmopredstavilikotzemljevidprimernostizapojavljanjegozdnegaklopanaobmočju
UpravneenoteRuše.

KLJUČNEBESEDE:
gozdniklop,modeliranje,večkriterijskovrednotenje,GIS,Ruše

ABSTRACT
GIS Mo del ling of Ixo des ri ci nus tick Di stri bu tion in the Ru še Ad mi ni stra ti ve Unit Area
ThearticledesrcribesGISmodellingprocedureofIxodesricinustickdistributionusingtheprocedureof
Multi-CriteriaEvaluation,inwhichweusedWeightedLinearCombinationmethod.Thesuitabilityfor
theoccurrenceofthetick,asadistributionindicator,wasdefinedonthebasisofthreefactors:vegetation
cover,elevationanddeerdensity.Thedistributionofthetickmodelwasbeingintroducedasamapofsuit-
abilityfortheoccurrenceofthetickintheRušeAdministrativeunitarea.Thepredictivepowerofthemodel
wasbeingtestedon10testsurfaces,usingfield-collecteddataontickactivity.

KEYWORDS:
tick,Ixodesricinus,modelling,multi-criteriaevaluation,GIS,Ruše

135

Digitalni podatki, 135–147, Ljubljana 2016



1 Uvod

Klo pi so moč no po ve za ni z do lo če ni mi abiot ski mi (tem pe ra tu ra, vlaž nost zra ka) in biot ski mi (pri -
sot nost go sti te ljev) de jav ni ki v eko si ste mu, ki vpli va jo na nji ho vo raz šir je nost. Če poz na mo pa ra me tre
in de jav ni ke, ki vpli va jo na raz šir je nost klo pov, lah ko s po moč jo geo graf skih in for ma cij skih si ste mov,
us trez nih me tod in us trez nih pro stor skih po dat kov us pe šno mo de li ra mo ali na po ve du je mo nji ho vo
raz šir je nost (Da niel, Ko lar in Ze man 2004).

V Slo ve ni ji ži vi 16 vrst klo pov, med ka te ri mi je naj bolj raz šir jen gozd ni klop (Ixodesricinus). Na -
se lju je vse pri mer ne ni še do nad mor ske vi ši ne 1000 m (Duh 2002; Tri lar 2004).

Gozd ne ga klo pa v na ra vi naj po go ste je naj de mo v pri ze melj skih pla steh na pa šni kih in trav ni kih,
še po se bej v ob dob jih med koš nja mi. Raz šir je ni so v me ša nih, senč nih goz do vih z raz lič ni mi dre ve -
sni mi vr sta mi z go sto po drast jo, gr mi čev jem, de be lim slo jem list ja in vi so ko tra vo. Po go sti so na ro bo vih
jas, kjer se str jen gozd kon ča in pre ha ja v trav niš ko rast je, ob ži val skih in člo veš kih ste zah in na za raš -
če nih, sla bo kul ti vi ra nih po vr ši nah. Na teh ob moč jih je sre ča nje z go sti te lji naj bolj ver jet no. Glav ne
go sti te lje za li čin ke pred stav lja jo majh ni se sal ci in pti či ter ne ka te ri pla zil ci, za odra sle oseb ke pa sr -
njad in je le njad ter os ta li me so jed ci. Člo vek pred stav lja le na ključ ne ga go sti te lja (So nens hi ne 2005,
cv: Dur mi ši 2006; Moč nik 2007).

Na men pris pev ka je mo de li ra nje pri mer no sti za po jav lja nje gozd ne ga klo pa, kot po ka za te lja nje -
go ve raz šir je no sti, na ob moč ju uprav ne eno te na pod la gi treh de jav ni kov: ve ge ta cij ske ga po kro va,
nad mor ske vi ši ne ter go sto te sr nja di in je le nja di.

2 Obrav na va no ob moč je 

uprav na eno ta Ru še ob se ga 209 km2 in ima 14.800 pre bi val cev (Pre bi vals tvo po ve li kih … 2015).
Za je ma ob či ne Ru še, Sel ni ca ob Dra vi in Lo vrenc na Po hor ju. Sku paj na nje nem ob moč ju le ži 27 na -
se lij, med ka te ri mi so naj več ja Ru še, Sel ni ca ob Dra vi in Lo vrenc na Po hor ju.

Ob moč je za je ma osred nji del ter se ver na po boč ja Po hor ja, juž na po boč ja osred nje ga Koz ja ka (ime -
no va ne ga tudi Ko ban sko) ter del Drav ske do li ne med na se lje ma Ož balt na za ho du ter Spod nji Sle men
na vzhod u. Skup na zna čil nost ozem lja je hri bo vi to po vrš je, raz čle nje no s šte vil ni mi do li na mi, sle meni
in z gra pa mi, kar je odraz raz vo ja go ste ga reč ne ga omrež ja v pre te klo sti. Na ob moč ju Koz ja ka nad mor -
ske vi ši ne se že jo do 985 m (Ko lar jev vrh), na ob moč ju Po hor ja pa do 1521 m (Lo vrenš ka je ze ra). Ra ven
del je ob pla no ta stem vrhu Po hor ja ome jen na na su te dele do lin, pred vsem Drav sko do li no med nase -
ljem Fala in vzhod no mejo ob moč ja (Per ko in Oro žen ada mič 2001; Gams 2008; Kop 2016).

Da leč naj več ji de lež po vr ši ne ob moč ja (80 %) po kri va gozd. Pre vla du jo či tip je me ša ni gozd, ki mu
sle di ig la sti. De se ti no ob moč ja po kri va jo trav niš ke po vr ši ne (Gra fič ni po dat ki Raba 2015), ki so ome -
je ne na rav nin ske dele in ob moč ja sa mot nih kme tij na pri soj nih po boč jih Koz ja ka in Po hor ja. 

3 Me to do lo gi ja

Za do lo či tev pri mer nih ob mo čij za po jav lja nje gozd ne ga klo pa smo upo ra bi li po sto pek več kri terij -
ske ga vred no te nja (angl. Multi-CriteriaEvaluation), v ok vi ru ka te re ga smo upo ra bi li me to do ob te že ne
li near ne kom bi na ci je (angl. WeightedLinearCombination). Več kri te rij sko vred no te nje je po sto pek, pri
ka te rem za do se go ci lja ovred no ti mo več raz lič nih kri te ri jev. Kri te ri ji pred stav lja jo pod la ge za od lo -
ča nje, ki jih lah ko iz me ri mo in ovred no ti mo. To so raz lič ni de jav ni ki in ome ji tve, na pod la gi ka te rih
do lo či mo bolj ali manj pri mer na ob moč ja za iz bra ni cilj (East man 2012). Naj pri mer nej ša ob moč ja za
po jav lja nje gozd ne ga klo pa smo do lo či li na pod la gi ve ge ta cij ske ga po kro va, nad mor ske vi ši ne in go -
sto te sr nja di ter je le nja di.
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Mo de li ra nje raz šir je no sti gozd ne ga klo pa (Ixo des ri ci nus) na ob moč ju uprav ne eno te Ru še

Po goj za iz ved bo po stop ka so po dat kov ni slo ji v ra str ski ob li ki z ena ko pro stor sko loč lji vost jo, stan -
dar di zi ra ni na pri mer lji vo mer sko les tvi co. Za ta na men smo po dat kov ne slo je pre tvo ri li v ra str sko ob li ko
z ve li kost jo ce li ce 5 krat 5 m in jih stan dar di zi ra li na mer sko les tvi co od 0 do 255. Loč lji vost smo iz -
bra li na pod la gi loč lji vo sti po dat kov o nad mor skih vi ši nah ozi ro ma loč lji vo sti di gi tal ne ga mo de la vi šin.
Za pri pra vo po dat kov, mo de li ra nje in kar to graf ski pri kaz smo upo ra bi li pro gram ska pa ke ta arcGIS 10.3 s
pri pa da jo či mi orod ji (arc Tool box) in Clark Labs Idri si Sel va.

3.1 Upo rab lje ni po dat ki

us tre zen ve ge ta cij ski po krov ob čut no po ve ča mož nost za po jav lja nje in ak tiv nost gozd ne ga klo -
pa na do lo če nem ob moč ju. Po ve za va med viš jim po jav lja njem klo pov in us trez ni mi ha bi ta ti je bila
pre ver je na v več štu di jah (Da niel, Ko lar in Ze man 2004; Ei sen, Ei sen in Lane 2006; Da niel s so de lav -
ci 2006; Hönig s so de lav ci 2011).

Ve ge ta cij ski po krov na obrav na va nem ob moč ju smo do lo či li s kom bi na ci jo vek tor skih po dat kov
evi den ce de jan ske rabe kme tij skih in gozd nih zem ljišč (Gra fič ni po dat ki Raba … 2015) in po dat kov
o de le žu li stav cev in ig lav cev na rav ni gozd nih od se kov (Po dat ki o de le žu … 2015).

Gozd nim po vr ši nam v po dat kih evi den ce de jan ske rabe kme tij skih in gozd nih zem ljišč pri pa da le
ena ka te go ri ja. Po sa mez ni tipi goz da se raz li ku je jo po pri mer no sti za po jav lja nje gozd ne ga klo pa, zato
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smo ka te go ri jo »gozd« raz čle ni li na tri ka te go ri je: »list na ti gozd«, »me ša ni gozd« in »ig la sti gozd«. Čle -
ni tev smo opra vi li na pod la gi po dat kov Za vo da za goz do ve Slo ve ni je o raz mer ju med li stav ci in ig lav ci
na rav ni gozd nih od se kov (Po dat ki o de le žu … 2015). Gozd ne od se ke, na ka te rih je več kot 75 % dre -
ves li stav cev, smo do lo či li kot ob moč ja list na te ga goz da; od se ke, na ka te rih je več kot 75 % dre ves ig lav cev
pa kot ob moč ja ig la ste ga goz da. Ob moč ja os ta lih gozd nih od se kov smo do lo či li kot ob moč ja me ša ne -
ga goz da. Mej ne vred no sti de le žev smo pov ze li iz pri lo ge Pra vil ni ka o vse bi ni in na či nu vo de nja zbir ke
po dat kov o de jan ski rabi pro sto ra iz urad ne ga li sta RS (Opi si vrst po sa mez nih … 2004).

Po sa mez ne tipe goz da smo vklju či li v sloj de jan ske rabe kme tij skih in gozd nih zem ljišč. Prej enot -
ni ka te go ri ji »gozd« so po tem po stop ku pri pad le tri ka te go ri je: list na ti, me ša ni in ig la sti gozd.

Po seb no ka te go ri jo ve ge ta cij ske ga po kro va smo do lo či li mej nim ob moč jem med gozd ni mi in ze -
le ni mi po vr ši na mi, eko to nom. Eko ton je ob moč je na meji med dve ma ali več eko si ste mi, po go sto
po raš če no z buj no ve ge ta ci jo, ki pred stav lja sta bil nej ši vir hra ne za več je se sal ce, obe nem pa nudi do -
bro za to čiš če manj šim. Ker so obo ji po mem ben go sti telj klo pov, so ob moč ja eko to nov ozi ro ma mej na
ob moč ja med gozd ni mi in trav niš ki mi eko si ste mi naj pri mer nej ša ob moč ja za po jav lja nje gozd ne ga klo -
pa (Da niel, Ko lar in Ze man 2004; Hönig s so de lav ci 2006).

Ob moč ja eko to nov smo do lo či li iz vek tor skih po dat kov evi den ce de jan ske rabe kme tij skih in gozd -
nih zem ljišč. Do lo či li smo mej no ob moč je med gozd ni mi in ze le ni mi po vr ši na mi, ši ro ko 30 m. Za ta
na men so bile v ob moč je ze le nih po vr šin zdru že ne ka te go ri je »na sa di«, »nji ve in vr to vi«, »trav niš ke
po vr ši ne« ter »zem ljiš ča v za raš ča nju«. av to ma ti zi ra ne mu po stop ku do lo ča nja eko to nov je sle di lo roč -
no pre ver ja nje in iz lo ča nje ne pri mer nih eko to nov. Roč no pre ver je ne eko to ne smo vklju či li v sloj de jan ske
rabe kme tij skih in gozd nih zem ljišč, kjer smo jim do lo či li po seb no ka te go ri jo ve ge ta cij ske ga po kro va.

Po kon ča ni ob de la vi po dat kov smo raz po la ga li z 9 ka te go ri ja mi ve ge ta cij ske ga po kro va. Vsa ki izmed
njih smo do lo či li pri mer nost za po jav lja nje gozd ne ga klo pa na pod la gi li te ra tu re (Hönig s so de lav ci 2011)
in eks pert ne ga mne nja (Tri lar 2015). Pri mer nost smo do lo či li po mer ski les tvi ci od 0 (ne pri mer no)
do 12 (naj bolj pri mer no) ter re kla si fi ci ra li ozi ro ma stan dar di zi ra li na vred no sti od 0 in 255 po me to -
di di rekt ne ga skle pa nja.

Ve ge ta cij ski po krov je v mo de lu pred stav ljal tudi ome ji tve ni de jav nik. Za po jav lja nje gozd ne ga klo -
pa so ne pri mer ne vse vod ne in dru ge po vr ši ne brez ve ge ta cij ske ga po kro va ali z  ne pri mer nim
ve ge ta cij skim po kro vom, zato smo us trez nim ka te go ri jam de jan ske rabe tal v ok vi ru boo lo ve stan dar -
di za ci je pri pi sa li vred nost 0. Ne pri mer ne po vr ši ne pred stav lja jo ka te go ri je »rast li njak«, »po zi da no in
so rod no zem ljiš če«, »bar je«, »os ta lo za moč vir je no zem ljiš če«, »od pr to zem ljiš če brez ali z ne po memb -
nim rast lin skim po kro vom« in »voda«.

Nad mor ska vi ši na s svo jim ne po sred nim vpli vom na okolj ske de jav ni ke, kot so pod neb ne in vege -
ta cij ske zna čil no sti ob moč ja, vpli va tudi na po go stost po jav lja nja klo pov. Nad do lo če no vi ši no se po go stost
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Preglednica1:Standardizacijaposameznihkategorijvegetacijskegapokrova.

ve ge ta cij ski po krov/ha bi tat ni tip pri mer nost (0–12) pri mer nost (0–255)

eko ton 12 255
me ša ni gozd 10 213
list na ti gozd 9 191
zem ljiš ča v za raš ča nju 6,5 138
trav niš ke po vr ši ne 5 106
na sa di 5 106
ig la sti gozd 4 85
nji ve in vr to vi 2 43
vod ne in dru ge ne pri mer ne po vr ši ne 0 0



po jav lja nja dra stič no zmanj ša. V Slo ve ni ji gozd ni klop na se lju je vse pri mer ne ni še od mor ske oba le do
nad mor ske vi ši ne 1000 me trov (Duh 2002; Tri lar 2015).

Po dat ke o nad mor skih vi ši nah smo pri do bi li iz di gi tal ne ga mo de la re lie fa z ve li kost jo ce li ce 5 krat
5 m (Di gi tal ni mo del vi šin … 2011). Naj pri mer nej še nad mor ske vi ši ne za po jav lja nje gozd ne ga klo pa
smo do lo či li na pod la gi li te ra tu re (Hönig s so de lav ci 2011; Duh 2002) in eks pert ne ga mne nja (Tri lar 2015).
Vred no sti ce lic po dat kov ne ga slo ja o nad mor skih vi ši nah smo na pod la gi teo ri je meh kih mno žic stan -
dar di zi ra li na enot no mer sko les tvi co z vi di ka pri mer no sti za po jav lja nje. Stop nje člans tva meh kim
mno ži cam po sa mez nih ce lic smo do lo či li z upo rab niš ko do lo če no član sko funk ci jo. Nad mor ske vi šine
do 600 m smo do lo či li kot naj pri mer nej še. Pri mer nost li near no upa da med 600 in 1000 m nad mor ske
vi ši ne. Nad 1000 m je ver jet nost po jav lja nja klo pov mi ni mal na ozi ro ma nič na (Tri lar 2015).

Nad mor ska vi ši na 1000 m se ve da ne pred stav lja ab so lut ne zgor nje meje raz šir je no sti gozd ne ga klo -
pa na obrav na va nem ob moč ju. Po sa mez ne pri mer ke klo pov lah ko naj de mo tudi nad to nad mor sko
vi ši no, vse ka kor pa je ver jet nost ob sto ja sta bil nej še po pu la ci je klo pov nad to vi ši no ob eko loš kih razme -
rah, zna čil nih za obrav na va no ob moč je, mi ni mal na ozi ro ma nič na (Tri lar 2015). Nad mor ska vi ši na
v mo de lu pred stav lja tudi ome ji tve ni kri te rij. V ok vi ru boo lo ve stan dar di za ci je smo ce li cam z nad mor -
sko vi ši no 1000 ali več me trov pri pi sa li vred nost 0.

sr njad in je le njad sta glav na go sti te lja za odra sle sa mi ce gozd ne ga klo pa, zato je poz na va nje nju -
ne go sto te ključ ne ga po me na pri ugo tav lja nju raz šir je no sti gozd ne ga klo pa ozi ro ma do lo če va nju nje go ve ga
ha bi ta ta (Tri lar 2015). Po zi tiv na po ve za va med go sto to sr nja di in je le nja di ter šte vi lom klo pov je bila
po tr je na v več štu di jah (To vor nik 1988; Gil bert 2009; Ta glia pie tra s so de lav ci 2011; Tack s so de lav ci 2012).

Po dat ke o mo de li ra ni go sto ti sr nja di in je le nja di na ob moč ju uprav ne eno te Ru še smo pri do bi li iz
zbir ke po dat kov Od del ka za goz dars tvo in ob nov lji ve gozd ne vire bio teh niš ke fa kul te te uni ver ze v Ljub -
lja ni (Po dat ki o mo de li ra ni … 2012). Po dat ki so re zul tat ra zi ska ve, ka te re me to da te me lji na kom bi na ci ji
po dat kov štet ja kupč kov iz treb kov in lo kal ni vi ši ni od vze ma sr nja di in je le nja di za ob dob je med le to -
ma 2006 in 2011, ki se v Slo ve ni ji be le ži v ki lo me tr ski mre ži po celi dr ža vi (Ster gar s so de lav ci 2012).

Po dat ke ki lo me tr ske loč lji vo sti smo za na men iz ved be ob te že ne li near ne kom bi na ci je prev zor či li
v loč lji vost 5 krat 5 m z upo ra bo me to de ku bič ne kon vo lu ci je (angl. cubicconvolution). V ok vi ru te me -
to de so vred no sti no vih ce lic do lo če ne z upo ra bo in ter po la cij ske ga al go rit ma, ki upo šte va vred no sti
16 so sed njih ce lic in je ena iz med me tod, ki je upo rab na pri prev zor če va nju po dat kov z zvez ni mi vred -
nost mi (Re sam ple … 2015). Ta me to da prev zor če va nja se je za na men iz de la ve mo de la iz ka za la kot
naj pri mer nej ša. upo ra ba sled nje lah ko si cer pri ve de do iz gu be ozi ro ma spre mem be vhod nih po dat -
kov, ki pa smo jih pre ve ri li in oz na či li kot spre jem lji ve.

Vred no sti ce lic po dat kov ne ga slo ja smo na pod la gi teo ri je meh kih mno žic stan dar di zi ra li na enot -
no mer sko les tvi co z vi di ka pri mer no sti za po jav lja nje. Stop nje člans tva meh kim mno ži cam po sa mez nih
ce lic smo do lo či li z li near no član sko funk ci jo na pod la gi eks pert ne ga mne nja (Tri lar 2015). Pri mer -
nost za po jav lja nje li near no na raš ča z go sto to sr nja di in je le nja di. Vred no sti ce lic po dat kov ne ga slo ja
pri mer no sti za po jav lja nje gozd ne ga klo pa z vi di ka go sto te sr nja di in je le nja di ob se ga jo vred no sti od
12 (naj manj pri mer no) do 255 (naj bolj pri mer no).

3.2 Iz ved ba mo de la

Re zul tat ob te že ne li near ne kom bi na ci je je ra str ski po dat kov ni sloj, ki oz na ču je skup no pri mer nost
za po jav lja nje gozd ne ga klo pa. Vred no sti ce lic smo izra ču na li po for mu li: 

pri če mer je S – pri mer nost, Wi – utež de jav ni ka, Xi – vred nost de jav ni ka in ∏Cj – zmno žek vred no -
sti ome ji tev (East man 2012).
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ute ži po sa mez nih de jav ni kov smo do lo či li na pod la gi eks pert ne ga mne nja (Tri lar 2015). De javniku
ve ge ta cij ske ga po kro va smo pri pi sa li utež 0,30, de jav ni ku nad mor ske vi ši ne pa 0,25. Naj po memb nejše -
mu de jav ni ku, go sto ti sr nja di in je le nja di, smo pri pi sa li utež 0,45. Ome ji tve ne de jav ni ke so pred stav lja le
vod ne in dru ge ne pri mer ne po vr ši ne ter nad mor ska vi ši na nad 1000 m.

3.3 Pre ver ja nje na po ved ne mo či mo de la

Po do lo či tvi ob mo čij, pri mer nih za po jav lja nje gozd ne ga klo pa, smo v ok vi ru te ren ske ga dela ra -
zi ska ve pre ve ri li pra vil nost ozi ro ma na po ved no moč mo de la. Pre ver ja nje mo de la smo iz ved li na 10 test nih
po vr ši nah, kjer smo opra vi li vzor če nje ozi ro ma na bi ra nje klo pov. Test ne po vr ši ne smo do lo či li na podlagi
izra ču na nih pri mer no sti, pri če mer smo se osre do to či li na pri mer ne po vr ši ne z vi di ka ve ge ta cij ske ga
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Slika3:ZemljevidprimernostizapojavljanjegozdnegaklopanaobmočjuUERuše.

po kro va (rob goz da, trav nik, str njen gozd). Z iz bo rom po vr šin smo sku ša li za do sti ti eko loš kim raz -
me ram ce lot ne ga ob moč ja. Vzor če nje smo opra vi li ju ni ja 2015 ob ja snem vre me nu.

Vzor če nje smo opra vi li po me to di vle če nja za sta ve. Me to da vle če nja za sta ve (angl. flaggingmet-
hod) je naj po go ste je upo rab lje na me to da za na bi ra nje klo pov iz ve ge ta ci je. Kot za sta vo smo upo ra bi li
plat ne no rju ho bele bar ve, ki je na eni stra ni pri tr je na na pa li co. Za sta va se vle če po rast li nju in gr mi -
čev ju, na ka te ro se pri me jo ne na se sa ni klo pi, ki ak tiv no pre ži jo na go sti te lja, saj za sta va po sne ma nji ho vo
gi ba nje (So nens hi ne 1993). Za sta vo se po ne kaj po te gih pre gle da; upo rab lja se obe stra ni. Me to da je
pri mer na za do lo ča nje šte vi la klo pov na ča sov no eno to. V na šem pri me ru je ča sov na eno ta zna ša la 1 uro.
Klo pe smo s pin ce to spro ti po bi ra li z za sta ve in jih shra ni li v 70 % al ko ho lu. V la bo ra to ri ju smo nato
do lo či li šte vi lo na bra nih klo pov na po sa mez ni test ni po vr ši ni.

4 Re zul ta ti in di sku si ja

4.1 Pri mer nost za po jav lja nje gozd ne ga klo pa

Mo del raz šir je no sti gozd ne ga klo pa na ob moč ju uE Ru še je ra str ski po dat kov ni sloj, ki oz na ču je
skup no pri mer nost za po jav lja nje gozd ne ga klo pa. Vred no sti ce lic ob se ga jo vred no sti od 0 do 255. Model



raz šir je no sti smo pred sta vi li kot zem lje vid pri mer no sti za po jav lja nje gozd ne ga klo pa na ob moč ju
uE Ruše (sli ka 3). Ob moč ja z naj viš jo pri mer nost jo za po jav lja nje smo pred sta vi li na po seb nem zem -
lje vi du (sli ka 4).

Naj pri mer nej ša ob moč ja so osre do to če na v osred njem delu ob moč ja, kjer je pri mer nost naj viš ja
z vi di ka naj po memb nej še ga de jav ni ka, go sto te sr nja di in je le nja di. Ob moč ja z vi so ko pri mer nost jo naj -
de mo še na skraj nem se ver nem in za hod nem delu. Kar do brih 27 % po vr ši ne ob moč ja ozi ro ma ce lic
pred stav lja jo ob moč ja, ne pri mer na za ha bi ta te gozd ne ga klo pa. To so vsa ob moč ja nad 1000 m nad -
mor ske vi ši ne ter ob moč ja z ne pri mer no rabo ozi ro ma po krov nost jo tal.

Kot naj pri mer nej ša ob moč ja za po jav lja nje gozd ne ga klo pa smo do lo či li ce li ce z vred nost mi med
230 in 255. Po vr ši na naj več je ga skle nje ne ga ob moč ja ozi ro ma vro če toč ke je sla bih 62 ha, pov preč na
vred nost pri mer no sti po lo žaj no us trez nih ce lic je 242. Na ha ja se juž no od na se lja Čin žat.

4.2 Oce na na po ved ne mo či mo de la

Za nes lji vost ozi ro ma na po ved no moč mo de la smo pre ve ri li na 10 test nih po vr ši nah. Skup no smo
na bra li 325 klo pov.
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LOVRENC NA POHORJU
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Vir podlage: DOF, GURS

Avtor vsebine in kartograf:
Boštjan Kop

Legenda

0 1 20,5 km±

meja UE Ruše
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!( testna površina

ČINŽAT
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Slika5:Lokacijetestnihpovršin.

Preglednica2:Pregledtestnihpovršininštevilanabranihklopov.

test na po vr ši na nad mor ska vi ši na izra ču na na pri mer nost šte vi lo klo pov

1 467 m 239 42
2 376 m 219 31
3 442 m 199 22
4 444 m 214 30
5 410 m 195 64
6 715 m 176 23
7 890 m 157 20
8 495 m 199 53
9 435 m 194 31

10 963 m 136 9
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Sta ti stič na ana li za, ki bi do ka zo va la po ve za vo ozi ro ma ko re la ci jo med izra ču na no pri mer nost jo za po -
jav lja nje in šte vi lom na bra nih klo pov, je za ra di pre majh ne ga vzor ca nei zve dlji va. Iz vzor ca 325 oseb kov
ne mo re mo skle pa ti na last no sti ce lot ne po pu la ci je. Prav tako ne mo re mo iz lo či ti vpli va tre nut nih vre -
men skih raz mer na šte vi lo na bra nih klo pov, saj smo na po sa mez ni test ni po vr ši ni vzor či li samo en krat.
Re zul ta ti ene ga te ren ske ga vzor ca na po sa mez ni lo ka ci ji vsee no na ka zu je jo za nes lji vost mo de la, saj smo
na lo ka ci jah z viš jo izra ču na no pri mer nost jo na bra li več klo pov in obrat no. Pred po stav lje no po ve za -
vo med izra ču na no pri mer nost jo za po jav lja nje in šte vi lom na bra nih klo pov de lo ma na ka zu je tudi raz sev ni
dia gram na sli ki 7.

Pou da ri ti je tre ba, da izra ču na ne pri mer no sti ve lja jo za ce li co, ki po lo žaj no us tre za koor di na tam
po sa mez nih test nih po vr šin. V od vi sno sti od kra jev ne go sto te klo pov smo vzor či li več so sed njih celic
z raz lič no izra ču na no pri mer nost jo. Kljub temu za ra di ne po sred ne bli ži ne ne gre pri ča ko va ti več jih od -
sto panj v vred no stih pri mer no sti (Kop 2016).

5 sklep

Slo ve ni ja spa da med en de mič na ob moč ja za okuž bo z lymsko bo re lio zo in klop nim me nin goen -
ce fa li ti som. Ob na čr to va nju ak tiv no sti na ob moč jih z vi so ko pri mer nost jo za po jav lja nje gozd ne ga klo pa
tako ve lja po seb no po zor nost na me ni ti zaš či ti pred vbo dom. Zaš či ti bi več jo po zor no sti mo ra li na -
me ni ti še po se bej sku pi ne oseb, ki so tve ga nju za ugriz klo pa iz po stav lje ne med oprav lja njem svo je ga
dela.

V  pris pev ku smo pri ka za li nov pri stop k  prou če va nju raz šir je no sti gozd ne ga klo pa in po tr di li
vsestransko upo rab nost ge oin for ma cij skih oro dij in po stop kov pri prou če va nju pro sto ra. Na pod la gi
raz po lož lji vih pro stor skih po dat kov, ki odra ža jo eko loš ke pa ra me tre, ki vpli va jo na raz šir je nost klopov,
smo do lo či li pri mer nost za po jav lja nje gozd ne ga klo pa na ob moč ju uE Ru še. 
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Za sno va mo de la omo go ča iz bolj ša ve, bo di si z vklju či tvi jo več de jav ni kov bo di si s pri la go je nim me -
to do loš kim pri sto pom. Na po ved no moč mo de la bi bolj za nes lji vo oce ni li z dol go roč nej šo te ren sko štu di jo,
ki bi iz ni či la tre nut ne vre men ske vpli ve na ak tiv nost klo pov. V ok vi ru sled nje bi klo pe na bi ra li en krat
me seč no v me se cih ak tiv no sti klo pov (od apri la do ok to bra) v več za po red nih le tih ob po dob nih vre -
men skih raz me rah. Na po ved no moč mo de la bi nato pre ve ri li z izra ču nom ko re la cij ske ga koe fi cien ta
med šte vi lom na bra nih klo pov in izra ču na no pri mer nost jo za po jav lja nje na po sa mez ni test ni po vr -
ši ni (Kop 2016).

Na ve de na spoz na nja obe nem pred stav lja jo iz ho diš ča za na dalj nje ra zi sko val no delo.
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1 Uvod

S po kra jin sko raz no li kost jo se uk var ja vse več ra zi sko val cev (bai ley 1996; Dram stad s so de lav ci 2001;
Mücher s so de lav c 2003; Šímová in Gdu lová 2012; Hou in Walz 2013; Walz in Syr be 2013; Mo cior in
Kru se 2016).

Tudi v ok vi ru a pli ka tiv ne ga pro jek ta Po kra jin ska raz no li kost in vro če toč ke Slo ve ni je (L6-6852),
ki ga so fi nan ci ra ta Jav na agen ci ja za ra zi sko val no de jav nost Re pub li ke Slo ve ni je in Slo ven ska aka de -
mi ja zna no sti in umet no sti, se uk var ja mo s po kra jin sko raz no li kost jo ter na raz lič ne na či ne do lo ča mo
po kra jin ske vro če toč ke in mrz le toč ke, jih pri mer ja mo in vred no ti mo.

Z upo ra bo geo graf ske ga in for ma cij ske ga si ste ma smo na te me lju di gi tal nih po dat kov o re lie fu, kam -
ni nah in rast lins tvu, ki so naj po memb nej še se sta vi ne no tra nje se sta ve slo ven skih po kra jin in hkra ti nji ho ve
zu na nje po do be, naj prej izra ču na li po kra jin sko raz no li kost Slo ve ni je. 

Re lief ni sloj smo pri pra vi li iz 195 iz vir nih enot raz gi ba no sti po vrš ja, ki smo jih smi sel no zdru ži li
v 7 enot, li to loš ki sloj iz 938 iz vir nih li to loš kih enot, ki smo jih zdru ži li v 15 enot, ve ge ta cij ski sloj pa
iz 65 iz vir nih enot po ten cial ne ve ge ta ci je, ki smo jih zdru ži li v 15 enot (Per ko, Hr va tin in Ci glič 2015;
Per ko, Ci glič in Hr va tin 2017).

Ob moč ja z vi so ko po kra jin sko raz no li kost jo so po kra jin ske vro če toč ke, ob moč ja z niz ko po kra -
jin sko raz no li kost jo pa po kra jin ske mrz le toč ke.

Kot vro če toč ke smo opre de li li de se ti no Slo ve ni je z naj viš jo po kra jin sko raz no li kost jo, kot mrz le
toč ke pa de se ti no Slo ve ni je z naj niž jo po kra jin sko raz no li kost jo. Za ra di po go stost ne po raz de li tve po -
kra jin ske raz no li ko sti in po go ste ga po jav lja nja is tih vred no sti ni bilo mo go če iz bra ti na tanč no 10% po vr šin
vro čih točk in 10 % po vr šin mrz lih točk.

2 Me to de dela

Po dob no, kot smo ugo to vi li po kra jin ske vro če in mrz le toč ke na te me lju pre kri va nja re lief nih,
lito loš kih in ve ge tacj skih ti pov (sli ka 1), smo do lo či li vro če in mrz le toč ke tudi na te me lju pre kri -
va nja več po kra jin skih ti pi za cij Slo ve ni je, ki so jih iz de la li raz lič ni av tor ji (sli ka 2). Na vo ljo smo
ime li le 5 ti pi za cij. Os ta le de li tve Slo ve ni je so na mreč re gio na li za ci je, me ša ni ce med re gio na li za -
ci jo in ti pi za ci jo ali pa čle ni tve zgolj na te me lju po sa mez ne po kra jin ske pr vi ne. Enak pri stop smo
upo ra bi li tudi za določa nje po kra jin ske raz no li ko sti Evro pe, kjer smo upo šte va li 4 po kra jin ske raz -
de li tve (Ci glič in Per ko 2013).

Naj sta rej ša je Me li ko va ti pi za ci ja, ki jo je av tor opre de lil kot pri rod no geo graf ska se sta va Slo ve ni je
(Me lik 1946). Te me lji pred vsem na ob li ko va no sti po vrš ja, kam ni nah in pod neb ju. Slo ve ni jo je raz de -
lil na 18 te melj nih enot, ti pov.

Leta 1996 je Per ko na te me lju pre kri va nja re lie fa, kam nin, rast ja in rabe tal z geo graf skim in for -
ma cij skim si ste mom ugo to vil 48 pro stor sko lo če nih po kra jin skih je der ozi ro ma po kra jin sko enot nih
ob mo čij, ki so jim so de lav ci Geo graf ske ga in šti tu ta an to na Me li ka ZRC SaZu gle de na poz na va nje
do lo če ne ga dela Slo ve ni je sub jek tiv no do lo či li meje in iz de la li re gio na li za ci jo z 48 me zo re gi ja mi. Raz -
li ke med me zo re gi ja mi je Per ko pre ve ril s hie rar hič nim zdru že va njem me zo re gij po War do vi me to di
(Per ko 1998), nato pa leta 1998 na tej pod la gi na po do ben na či na iz de lal še po kra jin sko ti pi za ci jo Slo -
ve ni jo z 9 tipi (Per ko 1998, 2007). 

Leta 2002 je Špe so va s so de lav ci iz de la la po kra jin skoe ko loš ko ti pi za ci jo z ab stra hi ra njem po kra -
jin skih raz lik na raz lič nih rav neh. Do lo či li so 13 po kra jin skoe ko loš kih ti pov, ki se raz li ku je jo pred vsem
po ran lji vo sti in od zi va nju na člo ve ko ve vpli ve (Špes s so de lav ci 2002).

V pro jek tu Do lo ča nje na rav nih po kra jin skih ti pov Slo ve ni je z geo graf skim in for ma cij skim si ste -
mom smo na te me lju pro stor ske ga sov pa da nja re lief nih, li to loš kih in ve ge ta cij skih enot iz de la li več ti pi za cij
(Per ko, Hr va tin in Ci glič 2015). Iz bra li smo dve.
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Prva, manj pos plo še na slo ni na pro stor skem pre kri va nju 7 re lief nih, 15 li to loš kih in 15 ve ge ta cij -
skih enot. Teo re tič no je mož nih 1575 kom bi na cij, de jan sko se jih po jav lja 713, od tega 30 naj bolj po go stih
zav ze ma do bro po lo vi co po vrš ja Slo ve ni je. Kom bi na ci je smo zdru ži li v 27 po kra jin skih ti pov.

Dru ga, bolj pos plo še na ti pi za ci ja slo ni na pro stor skem pre kri va nju 4 re lief nih, 7 li to loš kih in 7 ve -
ge ta cij skih enot. Teo re tič no je mož nih 196 enot, de jan sko se po jav lja 175 kom bi na cij, od tega 30 naj bolj
po go stih zav ze ma več kot dve tret ji ni po vrš ja Slo ve ni je. Kom bi na ci je smo zdru ži li v 24 po kra jin skih
ti pov.

Naj prej smo izra ču na li raz no li kost Me li ko ve ti pi za ci je (sli ka 3). Za vsa ko ce li co smo s po moč jo pre -
mič ne ga okna izra ču na li raz mer je med šte vi lom po kra jin skih ti pov (enot), ki se po jav lja jo v ra di ju 1 km,
in šte vi lom vseh po kra jin skih ti pov (enot). Šte vi lo vseh po kra jin skih ti pov je 18, zato je naj manj še mož -
no raz mer je 1 pro ti 18 ali 0,0556, če se v ki lo me tr skem ra di ju po ja vi le 1 po kra jin ski tip, naj več je mož no
raz mer je pa 18 pro ti 18 ali 1,0000, če se v ki lo me tr skem ra di ju po ja vi vseh 18 po kra jin skih ti pov. Na
enak na čin smo izra ču na li tudi raz no li kost os ta lih ti pi za cij. 

Na kon cu smo izra ču na li pov preč ja pe tih del nih raz no li ko sti. To je po kra jin ska raz no li kost. Naj -
manj še mož no raz mer je je 5 pro ti 91 ali 0,0550, če se v ki lo me tr skem ra di ju po ja vi le po 1 tip vsa ke
ti pi za ci je, naj več je mož no raz mer je pa 91 pro ti 91 ali 1,0000, če se v ki lo me tr skem ra di ju po ja vi hkra ti
vseh 18 ti pov prve ti pi za ci je, 9 ti pov dru ge ti pi za ci je, 13 ti pov tret je ti pi za ci je, prve ti pi za ci je 27 ti pov
če tr te ti pi za ci je in 24 ti pov pete ti pi za ci je.

Na pri mer po kra jin ska raz no li kost 0,2500 po me ni, da se v ki lo me tr skem ra di ju hkra ti po ja vi 25 %
ali če tr ti na od vseh 82 mož nih ti pov vseh pe tih upo šte va nih ti pi za cij.

Spet smo kot vro če toč ke opre de li li de se ti no Slo ve ni je z naj viš jo po kra jin sko raz no li kost jo, kot mrzle
toč ke pa de se ti no Slo ve ni je z naj niž jo po kra jin sko raz no li kost jo.

3 Pri mer ja va

Po kra jin ske vro če in mrz le toč ke na te me lju pre kri va nja po kra jin skih ti pi za cij bomo ime no va li sintez -
ne toč ke, saj vse upo šte va ne ti pi za ci je vklju ču je jo več po kra jin skih se sta vin hkra ti, po kra jin ske vro če in
mrz le toč ke na te me lju pre kri va nja re lief nih, li to loš kih in ve ge ta cij skih ti pov pa ana liz ne toč ke, saj vklju -
ču je jo le po eno po kra jin sko se sta vi no. Po dob no bomo lo či li med sin tez no in ana liz no raz no li kost jo.

Pri ana liz nih po kra jin skih toč kah je vro čih točk (lo če nih po li go nov) 912, mrz lih točk pa 681, kar
je 25 % manj. Skup na po vr ši na vro čih točk meri 1688,85 km2, mrz lih točk pa 1805,69 km2, kar je 7 % več.
Pov preč na ve li kost vro čih točk je 185 ha, mrz lih točk pa 265 ha, kar je 43 % več. Naj več ja vro ča toč ka
meri 12.453 ha, naj več ja mrz la toč ka pa 16.187 ha, kar je 30 % več.

Pri sin tez nih po kra jin skih toč kah je vro čih točk 660, mrz lih točk pa 639, kar je ko maj 3 % manj.
Skup na po vr ši na vro čih točk meri 1656,13 km2, mrz lih točk pa 2135,16 km2, kar je 29 % več. Pov preč -
na ve li kost vro čih točk je 251ha, mrz lih točk pa 334ha, kar je 33% več. Naj več ja vro ča toč ka meri 7242ha,
naj več ja mrz la toč ka pa 9756 ha, kar je 35 % več.

Sin tez nih po kra jin skih vro čih in mrz lih točk (po li go nov) je ne kaj manj kot ana liz nih in so ne kaj
več je kot ana liz ne. Naj več ja raz li ka je pri naj več jih toč kah. Naj več ja ana liz na vro ča toč ka je kar 72 %
več ja od naj več je sin tez ne vro če toč ke, naj več ja ana liz na mrz la toč ka pa 66 % več ja od naj več je sin tezne
mrz le toč ke. 

Pre gled ni ca 1 po ka že, da dve tret ji ni po vr šin sin tez nih mrz lih točk le ži ta na ana liz nih mrz lih točkah,
tret ji na pa le ži na ana liz nih vme snih toč kah. Sla ba po lo vi ca po vr šin sin tez nih vro čih točk le ži na ana -
liz nih vro čih toč kah, do bra po lo vi ca pa na ana liz nih vme snih toč kah.

Slika1:Pokrajinskevročeinmrzletočkenatemeljuprekrivanjareliefnih,litološkihinvegetacijskih
tipov.p (str.152)
Slika2:Pokrajinskevročeinmrzletočkenatemeljuprekrivanjapetihpokrajinskihtipizacij.p (str.153)
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Šti ri pe ti ne po vr šin ana liz nih mrz lih točk le ži jo na sin tez nih mrz lih toč kah, pe ti na pa le ži na sin -
tez nih vme snih toč kah. Sla ba po lo vi ca po vr šin ana liz nih vro čih točk le ži na sin tez nih vro čih toč kah,
do bra po lo vi ca pa na sin tez nih vme snih toč kah. 

Več kot de vet de se tin po vr šin sin tez nih vme snih točk sov pa da s po vr ši na mi ana liz nih vme snih točk,
ena ko ve lja obrat no. Samo 13 sto tink od stot ka po vr šin sin tez nih mrz lih točk le ži na ana liz nih vro čih
toč kah in niti sto tin ka od stot kov po vr šin sin tez nih vro čih točk ne le ži na ana liz nih mrz lih toč kah. Obrat -
no pa niti sto tin ka po vr šin ana liz nih mrz lih točk ne le ži na sin tez nih vro čih toč kah, 17 sto tink po vr šin
ana liz nih vro čih točk pa le ži na sin tez nih mrz lih toč kah.
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zemljevid
pokrajinskih tipov

(Melik 1946)

zemljevid pokrajinske
raznolikosti

(po Meliku 1946)

postopek določanja raznolikosti
(preštevanje števila tipov

v določenem radiju)

Slika3:Prikazdoločanjapokrajinskeraznolikosti.

Preglednica1:Razporeditevpovršinsinteznihpokrajinskihvročihinmrzlihtočkpoanaliznihpokrajin-
skihvročihinmrzlihtočkahv Sloveniji.

po vr ši na po vr ši na po vr ši na po vr ši na
sin tez nih sin tez nih sin tez nih sin tez nih 

mrz lih vme snih vro čih točk
točk (%) točk (%) točk (%) sku paj (%)

po vr ši na ana liz nih mrz lih točk (%) 7,03 1,87 0,00 8,91
po vr ši na ana liz nih vme snih točk (%) 3,49 74,75 4,53 82,76
po vr ši na ana liz nih vro čih točk (%) 0,01 4,68 3,64 8,33
po vr ši na ana liz nih točk sku paj (%) 10,53 81,30 8,17 100,00
po vr ši na ana liz nih mrz lih točk (%) 78,95 21,04 0,00 100,00
po vr ši na ana liz nih vme snih točk (%) 4,21 90,32 5,47 100,00
po vr ši na ana liz nih vro čih točk (%) 0,17 56,15 43,68 100,00
po vr ši na ana liz nih točk sku paj (%) 10,53 81,30 8,17 100,00
po vr ši na ana liz nih mrz lih točk (%) 66,77 2,31 0,00 8,91
po vr ši na ana liz nih vme snih točk (%) 33,09 91,94 55,45 82,76
po vr ši na ana liz nih vro čih točk (%) 0,13 5,75 44,55 8,33
po vr ši na ana liz nih točk sku paj (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
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Sov pa da nje po vr šin sin tez nih in ana liz nih po kra jin skih točk je to rej pri vme snih toč kah do brih 90 %,
pri vro čih in mrz lih toč kah pa oko li 70 %, sov pa da nje mrz lih in vro čih točk pa je za ne mar lji vo. Za ra -
di že ome nje ne ga prob le ma ve li ke ga po jav lja nja is tih vred no sti po kra jin ske raz no li ko sti po vr ši na sin tez nih
in ana liz nih vro čih točk ni po vsem ena ka, toč no 10 % (pre gled ni ca 1), zato po pol ne ga uje ma nja ni mo -
go če do se či.

4 sklep

Če prav smo za ugo tav lja nje po kra jin ske raz no li ko sti upo ra bi li ena ko me to do, pa sin tez na raz nolikost
ter sin tez ne vro če in mrz le toč ke pro stor sko ne sov pa da jo po vsem z ana liz no raz no li kost jo ter ana liznimi
vro či mi in mrz li mi toč ka mi. Ven dar pa je de lež po vr šin sin tez nih mrz lih točk na ana liz nih vro čih toč -
kah in obrat no za ne mar ljiv, ko re la cij ski koe fi cient med sin tez no raz no li kost jo, ki te me lji na zna nju več
ge ne ra cij slo ven skih geo gra fov, in ana liz no raz no li kost jo, ki te me lji na so dob nih po dat kih slo ven skih
geo gra fov, geo lo gov in bio lo gov, pa vi sok. Nje go va vred nost je 0,7012, kar je pri 32.436.693 celicah sta -
ti stič no zna čil no pri tve ga nju, pre cej manj šem od 0,1 %. Ti dve dejs tvi pa ka že ta, da tudi z do lo ča njem
po kra jin ske raz no li ko sti na te me lju pre kri va nja po kra jin skih ti pi za cij do bi mo za do vo lji ve re zul ta te ozi -
ro ma da se re zul ta ti med obe ma na či no ma do lo ča nja po kra jin ske raz no li ko sti ne raz li ku je jo bis tve no. 

5 Viri in li te ra tu ra

bai ley, R. G. 1996: Ecosy stem geo graphy. New York.
Ci glič, R., Per ko, D. 2013: Eu ro pe’s lands ca pe hots pots. acta geo grap hi ca Slo ve ni ca 53-1. DOI:

http://dx.doi.org/10.3986/aGS53106
Dram stad, W. E., Fry, G., Fjell stad, W. J., Skar, b., Hel lik sen, W., Sol lund, M.-L. b., Tveit, M. S., Geel -

muy den, a. K., Fram stad, E. 2001: In te gra ting lands ca pe-ba sed va lues–Nor we gian mo ni to ring of
agri cul tu ral lands ca pes. Lands ca pe and ur ba na Plan ning 57, 3–4.

Hou, W., Walz, u. 2013: En han ced analy sis of lands ca pe struc tu re: Inc lu sion of tran si tion zo nes
and small sca le lands ca pe ele ments. Eco lo gi cal In di ca tors 31. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/
j.eco lind.2012.11.014

Me lik, a. 1946: Pri rod no gos po dar ska se sta va Slo ve ni je. Geo graf ski vest nik 18.
Mo cior, E., Kru se, M. 2016: Edu ca tio nal va lues and ser vi ces of ecosy stems and lands ca pes – an over -

view. Eco lo gi cal in di ca tors 60. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.eco lind.2015.06.031 
Mücher, C. a., bun ce, R. G. H., Jong man, R. H. G., Klijn, J. a., Koo men, a. J. M., Metz ger, M. J.,

Wascher, D. M. 2003: Iden ti fi ca tion and Cha rac te ri sa tion of En vi ron ments and Lands ca pes in
Europe. al ter ra rap port 832. Wa ge nin gen, al ter ra.

Per ko, D. 1998: The Re gio na li za tion of Slo ve nia. Geo graf ski zbor nik 38.
Per ko, D. 2007: Lands ca pes. Slo ve nia in fo cus. Ljub lja na.
Per ko, D., Ci glič, R., Hr va tin, M. 2017: De ter mi na tion of lands ca pe hots pots of Slo ve nia. acta geo grap -

hi ca Slo ve ni ca 57-1. DOI: http://dx.doi.org/10.3986/aGS. 4618
Per ko, D., Hr va tin, M., Ci glič, R. 2015: a met ho do logy for na tu ral lands ca pe typi fi ca tion of Slo ve nia.

acta geo grap hi ca Slo ve ni ca 55-2. DOI: http://dx.doi.org/10.3986/aGS.1938
Šímová, P., Gdu lová, K. 2012: Lands ca pe in di ces be ha vior: a re view of sca le ef fects. ap plied geo graphy 34.

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ap geog.2012.01.003
Špes, M., Ci ga le, D., Lam pič, b., Na tek, K., Plut, D., Smre kar, a. 2002: Štu di ja ran lji vo sti oko lja. Geo -

grap hi ca Slo ve ni ca 35, 1–2.
Walz, u., Syr be, R.-u. 2013: Lin king lands ca pe struc tu re and bio di ver sity. Eco lo gi cal in di ca tors 31.
Zem lje vid po ten cial ne na rav ne ve ge ta ci je. bio loš ki in šti tut Jo va na Ha dži ja ZRC SaZu. Ljub ljana, 1998.



156



PRIMeRNOsT PODATKOV PROJeKTA LAseRsKO
sKeNIRANJe sLOVeNIJe ZA ARHeOLOŠKO
INTeRPReTACIJO: MeTODA IN ŠTUDIJsKI PRIMeR
dr. Be nja min Štu lar
Inštitutzaarheologijo,ZnanstvenoraziskovalnicenterSlovenskeakademijeznanostiinumetnosti
bstular@zrc-sazu.si

dr. Edi sa Lozi ć
Samostojnaraziskovalka
edisalozic@gmail.com

UDK:528.8.044.6:902(497.4)

IZVLEČEK
Pri mer nost po dat kov pro jek ta La ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo: me to da in
štu dij ski pri mer
V prispevkuobravnavamoprimernostpodatkovprojektaLaserskoskeniranjeSlovenijezaarheološkointer-
pretacijo.Tipodatkisobilivečinomazajetiz gostoto,kijedva-doštirikratnižjaodpriporočenezaarheologijo.
Zatosmorazvilipostopekoptimizacijepodatkovzaarheološkeinterpretacije,kisesestojiiznaslednjih
korakov:primerjavoizbranihalgoritmovzasamodejnofiltriranjegeoreferenciranegaoblakatočk,posto-
pekodstranjevanjanizkega šuma,dokumentiranje ročnegaklasificiranja,primerjavo izbranihmetod
interpolacijeinizbornajprimernejšihmetodvizualizacije.NaprimeruarheološkeganajdiščaAjdovšči-
nanadRodikomprikažemorezultattegapostopkainhkratipredlagamonačindokumentiranjapostopka.
Zaključnaugotovitevprispevkaje,dapodatkisoprimernizaarheološkointerpretacijo,v kolikorjeizpe-
ljancelotenopisanipostopek –alipostopeks primerljivimirezultati –optimizacijepodatkov.

KLJUČNEBESEDE
lidarskipodatki,arheologija,arheološkainterpretacija,metoda

ABSTRACT
The Sui ta bi lity of La ser Scan ning of Slo ve nia Data for Arc ha eo lo gi cal In ter pre ta tion: Met hod and
a Case Study
ThesuitabilityoflidardataderivingfromtheLaserScanningofSloveniaProjectforarchaeologicalinter-
pretationisconsidered.Thesaiddatahasbeenscannedatthehalforonequarterofthedensitysuggested
forarchaeologicalinterpretation.Toaddressthisissueanoptimizationprocessisproposed.Itispresented
asfollows:pointclouddatafilterselection,lownoisedetectionalgorithm,manualclassificationdocu-
mentation,DEMinterpolationmethodcomparisonandtheselectionofthemostappropriatevisualization
method.ThisprocessisshowcasedontheAjdovščinaaboveRodikexample.
Thefinalconclusionoftheauthorsisthatthedatatestedissuitableforarchaeologicalinterpretationpro-
videdthatthedescribedprocess–oraprocesswithsimilarresults–iscarriedout.

KEYWORDS
lidardata,archaeology,archaeologicalinterpretation,method

157

Digitalni podatki, 157–166, Ljubljana 2016



1 Uvod

La ser sko ske ni ra nje ozi ro ma li dar sko sne ma nje ze melj ske ga po vrš ja je ena naj bolj na tanč nih teh -
nik za iz de la vo di gi tal nih mo de lov vi šin. Izraz li dar je okraj ša va za LaserImagingDetectionandRanging
ozi ro ma LI ght De tec tion and Ran ging, to rej svet lob no zaz na va nje in mer je nje raz dalj. V ar heo lo gi ji je
prvo li dar sko sne ma nje vo dil Stan Se ver dalj ne ga leta 1985 (Sheets in Se ver 1988). Ven dar ta krat niti
NaSa ni raz po la ga la z do volj zmog lji vi mi ra ču nal ni ki za ob de la vo po dat kov. Na prve po sku se upo -
ra be li dar skih po dat kov v ar heo lo gi ji je bilo po treb no po ča ka ti do leta 2001 in še ne kaj let na upo rab ne
re zul ta te; tudi v slo ven ski ar heo lo gi ji li dar ske po dat ke v ar heo lo gi ji upo rab lja mo že sko raj da de set let -
je (Ko kalj, Oš tir in Zak šek 2008; pre gled z li te ra tu ro v Štu lar 2011, 393–394 in 431–432).

V ar heo lo gi ji na pod la gi li dar skih po dat kov opa zu je mo pred vsem drob ne spre mem be po vrš ja, ki
v do lo če nih po go jih raz kri va jo po ko pa no ar heo lo gi jo. Za ka ko vost no ar heo loš ko in ter pre ta ci jo običaj -
no ra bi mo zelo go sto me ri tev: ob ideal nih po go jih sne ma nja je mi ni mal na pri po roč lji va go sto ta vzor če nja
za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo vsaj 10 pul zov/m2 (Mle kuž in Ru tar 2013). Ker ve li ka ve či na pro ce sa ar -
heo loš ke in ter pre ta ci je po te ka ob delu z ra str skim di gi tal nim mo de lom re lie fa (DMR) je iz po ved nej ši
po da tek, da je op ti ma len iz de lek DMR z os nov no ce li co ve li ko sti 0,5 × 0,5 m, o če mer pri ča jo pro jek ti
upo ra be la ser skih ske ni ranj iz ve de nih na men sko za ar heo lo gi jo (npr. Ko kalj, Oš tir in Zak šek 2008; Do -
neus, brie se in Küthrei ber 2008; Mle kuž in Ru tar 2013). Na tanč nej ši DMR ne pri ne se bis tve no bolj še ga
ar heo loš ke ga po dat ka (npr. Corns in Shaw 2013). Nas prot no pri manj na tanč nem DMR ka ko vost po -
dat ka hi tro pada in DMR z os nov no ce li co 2 krat 2 m za kla sič no ar heo loš ko in ter pre ta ci jo sko raj da
ni več pri me ren (npr. Štu lar 2011, 427–428).

Gle de na zgo raj po ve da no to rej ka ko vost po dat kov, ki so re zul tat pro jek ta La ser sko ske ni ra nje Slo -
ve ni je (Tri glav Če ka da in bric 2015), ni op ti mal na za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo: na ve li ki ve či ni ozem lja
je bila go sto ta za je ma po dat kov 5 pul zov/m2, po nu je ni DMR1 pa ima os nov no ce li co 1 m. V pri ču jočem
pris pev ku bomo pri ka za li po sto pek op ti mi za ci je po dat kov za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo in prak ti čen
pri mer upo ra be.

2 Po sto pek op ti mi za ci je po dat kov za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo

Ve li ka pred nost di se mi na ci je re zul ta tov pro jek ta La ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je je, da je na eno staven in
pre gle den na čin prek splet ne ga vme sni ka na por ta lu e Vode (http://gis.arso.gov.si/evo de/pro fi le.aspx?id=
at las_voda_Li dar @a rso) do sto pen tudi geo re fe ren ci ran in kla si fi ci ran ob lak točk (GKOT).

Za kaj je to po memb no? ar heo loš ki po da tek je v li dar skih po dat kih ve či no ma za ko di ran v po drob -
no stih, ki za ve či no os ta lih na me nov po me ni jo šum. Zato ve či na ne na men skih ob de lav ob la ka točk od stra ni
tudi del ar heo loš ke ga po dat ka (Do neus s so de lav ci 2008, 887–888; Opitz 2013, 20–23). V prak si to po -
me ni, da so os nov ne na sta vi tve v po stop ku tako ime no va ne ga sa mo dej ne ga fil tri ra nja pre več »agre siv ne«
(npr. Mle kuž in Ru tar 2013, 32–33). Za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo so pri mer nej še na sta vi tve, ki si cer ne -
kaj ve ge ta ci je na pač no kla si fi ci ra jo kot tla, a zato ne od stra ni jo po sa mez nih ar heo loš kih ano ma lij. Po leg
tega se v prak si za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo vse bolj uve ljav lja raba tako ime no va nega ske le ta tal (ang. bone-
mapping), v ka te rem sta zdru že na raz re da tla in stav be (Pin gel, Clar ke in Ford 2015). Za ar heo loš ko
in ter pre ta ci jo je to rej zelo po memb no, da upo rab nik po dat ke pro jek ta La ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je lah -
ko po nov no ob de la od stop nje ob la ka točk do iz de la ve konč nih na men skih vizua li za cij DMR ali DMP.

V na da lje va nju bomo na krat ko po ka za li:
• pri mer ja vo iz bra nih al go rit mov za sa mo dej no fil tri ra nje geo re fe ren ci ra ne ga ob la ka točk,
• po sto pek od stra nje va nja niz ke ga šu ma,
• do ku men ti ra nje roč ne ga kla si fi ci ra nje,
• pri mer ja vo iz bra nih me tod in ter po la ci je in
• iz bor naj pri mer nej ših me tod vi zua li za ci je.
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Pred vsem v pr vem de set let ju tega sto let ja je bilo raz vi tih mno go raz lič nih al go rit mov za sa mo dej -
no fil tri ra nje li dar skih po dat kov v ob li ki geo re fe ren ci ra ne ga ob la ka točk. Sta ti stič ne ana li ze ka že jo
(Meng, Cur rit in Zhao 2010), da je še ved no naj bolj ši tako ime no va ni axels so nov al go ri tem (axels -
son 2000) ozi ro ma do pol nje ni raz li či ci le-tega, ka kr šne so im ple men ti ra ne v pro gra mih Ter ra Scan in
LaS tools. Ven dar sta za upo ra bo al go rit mov v prak si zelo po memb na še vsaj dva de jav ni ka: ka ko vost
im ple men ta ci je al go rit ma v pro gram sko opre mo in se ve da do stop nost pro gram ske opre me. Tako smo
v na šem preiz ku su z re zul ta ti al go rit ma g LIDaR, s ka te rim je bil iz de lan po dat kov ni sloj GKOT

Slika1:Primerjavarezultatovsamodejnegafiltriranjaz algoritmi(zgoraj)gLIDAR,StreutkerinGlenn,
(spodaj)MCC-LIDARinAxelsson.VsiDMR-jisobiliinterpoliraninaistinačin(glejpoglavje3);
vizualizacijaodprtost,32strani,radij10celic,nizkoodstranjevanješuma(kartografa:B.Štular,
E. Lozić;avtorja:B.Štular,E.Lozić;©avtorja;virpodatkov:http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=
atlas_voda_Lidar@Arso,GKOTD48GK442_53).
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(Mon gus in Hor vat 2015), lah ko pri mer ja li na sled nje al go rit me: Streut ker in Glenn (2006), MCC-LIDaR
(Evans in Hu dak 2007) in axels son (2000).

Gre zgolj za pre li mi nar no pri mer ja vo, ki te me lji na eks pert ni vi zual ni pri mer ja vi v kom bi na ci ji s ko -
li či no tal nih točk. Re zul tat je po ka zal, da al go ri tem Streut ker in Glenn im ple men ti ran v pro gra mu bCaL
Li DaR Tools ni pri me ren za na še po dat ke. Re zul tat je pri ča ko van, saj je bil al go ri tem raz vit za od pr -
te sa va ne. Po memb nej ši je po da tek, da sta preo sta la al go rit ma v na šem preiz ku su dala opaz no bolj ši
re zul tat kot al go ri tem g LIDaR. Iz bi ra med sled nji ma je od vi sna od na me na. Im ple men ta ci ja al go ritma
MCC-LIDaR v is toi men skem od pr to kod nem pro gra mu je več kot de set krat po ča snej ša, im ple menta -
ci ja axels so no ve ga al go rit ma v pro gra mu las ground pa je plač lji va ozi ro ma ima ome je no li cen co (sli ka 1).

Ven dar no be den iz med zgor njih al go rit mov ni bil us pe šen pri od stra nje va nju točk niz ke ga šuma.
V na ših po dat kih so te toč ke prib liž no 1 m pod de jan skim po vrš jem in so po go stej še na ob moč jih z go -
sto ve ge ta ci jo. V da to te kah GKOT so naj po go ste je kla si fi ci ra ne kot tla, le iz je mo ma kot ni zek šum. Te
toč ke so po sle di ca na pak me ril ne ga in stru men ta (npr. Opitz 2013, 19), do ka te rih pri de naj ver jet ne je
za ra di spre memb vlaž no sti ozrač ja. So do volj po gost po jav pri vseh me ri tvah, da ima jo v stan dard ni
kla si fi ka ci ji da to te ke LaS last no oz na ko, št. 7 (LaS spe ci fi ca tion 2013).

Ker so naj niž je toč ke upo rab lje ne v pro ce su ini cia li za ci je pri vseh pri mer ja nih al go rit mih (npr. axels -
son 2000, 111–112; Streut ker in Glenn 2006, 138; Evans in Hu dak 2007, 1031–1032; Mon gus 2012, 50–52),
pov zro ča jo ne kla si fi ci ra ne toč ke niz ke ga šu ma več je na pa ke pri kla si fi ci ra nju bliž njih točk. V enem do -
ku men ti ra nem pri me ru so te toč ke, ko so bile na pač no kla si fi ci ra ne kot tal ne, vpli va le lo kal no celo na
6 % ce lot ne po vr ši ne (sli ka 2). Zato smo raz vi li na sled nji po sto pek. V pr vem ko ra ku iz de la mo za ča sni
DMR z os nov no ce li co 2 m, ki ga in ter po li ra mo z mo du lom las ca nopy pro gram ske ga pa ke ta LaS tools
iz 25 cen ti la (ang. percentile) tal nih točk da to te ke GKOT. V dru gem ko ra ku toč ke, ki so več kot 0,5 m
niž je od za ča sne ga DMR, oz na či mo kot toč ke niz ke ga šu ma. V zad njem ko ra ku sa mo dej no fil tri ra mo
ob lak točk brez točk niz ke ga šu ma z mo du lom las ground pro gram ske ga pa ke ta LaS tools, ki upo rab -
lja do pol nje no raz li či co axels so no ve ga al go rit ma (sli ka 3). Obi čaj no tako od stra ni mo do 80 od stot kov
točk niz ke ga šu ma, s spre mi nja njem pa ra me trov pa lah ko lo kal no do se že mo tudi bolj ši re zul tat.

Slika2:ArheološkonajdiščeObrobapriKnežakuz okolico,primerobmočjaz visokimdeležemnizkega
šuma;levoDMRizdelanizdatotekeGKOT(vizualizacijaodprtost,32strani,radij10celic,nizko
odstranjevanješuma),desnobinarnizemljevidspremembporočnemčiščenjunizkegašumakartografa:
B.Štular,E.Lozić;avtorja:B.Štular,E.Lozić;©avtorja;virpodatkov:http://gis.arso.gov.si/evode/
profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso,GKOTD48GK442_53).



Ce lo ten po sto pek sa mo dej ne ga fil tri ra nja je pri upo ra bi re zul ta tov v ra zi sko val ne na me ne po treb -
no do ku men ti ra ti. Ker so ti po stop ki po nov lji vi za do stu je, da na ve de mo upo rab lje no pro gram sko opre mo
in upo rab lje ne pa ra me tre.

us pe šno sa mo dej no fil tri ra nje pra vil no raz po re di, po ne ka te rih oce nah, 85 do 90 od stot kov točk.
Preo sta nek je po treb no kla si fi ci ra ti roč no. Gre za ča sov no zelo zah te ven po sto pek, ki se ga v ar heo -
lo gi ji po slu žu je mo ka dar je pred met ra zi ska ve na pri mer po sa mez no naj diš če.

Tak poiz kus smo iz ved li za naj diš če Nad leš ki hrib. Na ne ka te rih me stih zgolj z vi zual no ana li zo ob -
la ka točk ni bilo mož no lo či ti tal nih točk od ve ge ta ci je. Ta me sta smo si og le da li na kra ju sa mem. Cel
pro ces je tra jal prib liž no 6 člo vek/dni, kar je še ved no pol manj kot iz de la va pri mer lji ve ga iz del ka z upo -
ra bo la ser ske ga ta hi me tra in d GPS na pra ve, ki je bila na naj diš ču oprav lje na pred hod no.

Za raz li ko od sa mo dej ne ga fil tri ra nja je po sto pek roč ne kla si fi ka ci je ob la ka točk se stav ljen iz množice
sub jek tiv nih mi kro od lo či tev ope ra ter ja. Ka dar re zul tat upo ra bi mo v znans tve nem pro ce su, ka kr šen
je ar heo loš ka in tre pre ta ci ja, je po se ge, ki te me lji jo na sub jek tiv nih od lo či tvah, po treb no do ku men tirati.
V ta na men pred la ga mo upo ra bo zem lje vi da spre memb, ki pri ka zu je spre mem be na sta le za ra di roč -
ne ga kla si fi ci ra nja. DMR iz de lan z roč no kla si fi ka ci jo od šte je mo od DMR, ki je na stal z sa mo dejnim
fil tri ra njem. Iz de la mo bi nar ni zem lje vid spre memb, ki ja sno do ku men ti ra po vr ši ne, na ka te re smo vpli -
va li z roč nim kla si fi ci ra njem (sli ka 2).
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Slika3:Postopkovnidiagramodstranjevanja
nizkegašuma(avtorja:B.Štular,E.Lozić;
©avtorja).
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Pri pre tvor bi ob la kov točk li dar skih me ri tev v ra str ske di gi tal ne mo de le upo ra ba zah tev nej ših inter -
po la cij ni obi čaj na. Naj po go ste je je pri po ro če na obi čaj na trian gu la ci ja (TIN) ali ka te ra iz med manj
zah tev nih in ter po la cij. Raz lo ga sta dva. Za ra di ve li ke go sto te me ri tev naj na eni stra ni zah tev ne in ter -
po la ci je ne bi pri ne sle do da ne vred no sti v konč ne mu iz del ku, na dru gi stra ni pa so zato zah tev nej še
in ter po la ci je pro ce sor sko zelo zah tev ne (Opitz 2013, 24).

Ven dar sled nje ne dr ži v na šem pri me ru, saj smo že opo zo ri li, da go sto ta tal nih točk ko maj da za -
do stu je za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo. Do da ten prob lem je v prak si zelo po gost pri mer, ko za ra di sta nja
ve ge ta cij ske ga po kro va go sto ta tal nih me ri tev moč no niha (sli ka 4). Če že li mo iz po dat kov iz vle či ce -
lo ten po ten cial, nam preo sta ne ta le dve re ši tvi:
• za vsa ko ana li zi ra no po vr ši no iz de la ti več raz lič nih DMR (npr. za od pr te po vr ši ne DMR z os nov no

ce li co 0,5 krat 0,5 m, za po vr ši ne s šib ko ve ge ta ci jo DMR z os nov no ce li co 1 krat 1 m in za po vr ši ne
z go sto ve ge ta ci jo DMR z os nov no ce li co 2 krat 2 m) ali

• iz de la ti en DMR z os nov no ce li co pri la go je no po vr ši ni z naj bolj šim po dat kom (npr. kjer so pri sotne
tudi od pr te po vr ši ne, DMR z os nov no ce li co 0,5 krat 0,5 m).

Prva re ši tev ni prak tič na, saj bi se ar heo loš ka in ter pre ta ci ja, ki je ča sov no naj zah tev nej ši del pro -
ce sa, s tem še po dalj ša la. Z iz bi ro prve re ši tve pa pri de mo v po lo žaj, ko je tre ba iz de la ti čim bolj ši DMR

Rimski tabor

Gostota

1 - 50

50 - 200

200 - 800
m

100

Slika4:Gostotatočk,klasificiranihkottla.
ArheološkonajdiščeNadleškihrib(kartografa:
B. Štular,E. Lozić;avtorja:B.Štular,E.Lozić;
©avtorja;virpodatkov:http://gis.arso.gov.si/
evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso,
GKOTD48GK458_62).

Slika5:Primerjavainterpolacijtočk,klasificiranih
kottla(odleve):TIN,običajnikriging,IDW,najb-
ližji sosed.Vizualizacijaodprtost,32strani,radij
10celic,nizkoodstranjevanješuma.Arheološko
najdiščeNadleškihrib(kartografa:B.Štular,
E. Lozić;avtorja:B.Štular,E.Lozić;©avtorja;
virpodatkov:http://gis.arso.gov.si/evode/
profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso,
GKOTD48GK458_62).



z mre žo, ki je (na ne ka te rih de lih) go stej ša od me ri tev. V tak šnih pri me rih sta ti stič ne ana li ze ka že jo,
da je na jus pe šnej ša me to da in ter po la ci je kri ging (Cha plot s so de lav ci 2006). To smo na na ših po dat -
kih po tr di li z eks pert no vi zual no ana li zo (sli ka 5).

Vi zua li za ci ja DMR iz li dar skih po dat kov je bila pred ne kaj leti pred met in ten ziv nih ra zi skav v ar -
heo lo gi ji (pre gled z na ve de no li te ra tu ro v Ko kalj, Zak šek in Oš tir 2013). Re zul ta te pri mer jal ne ana li ze
lah ko str ne mo ta ko le. Ideal na vi zua li za ci ja za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo DMR iz de la ne ga iz li dar skih
po dat kov ne ob sta ja. Pri po roč lji va je upo ra ba raz lič nih vi zua li za cij, med ka te ri mi ve lja ne ka te re iz po -
sta vi ti. ana li tič no sen če nje je naj pri mer nej še za di se mi na ci jo ne stro kov nim jav no stim. De lež vid ne ga
neba je naj pri mer nej ša med vi zua li za ci ja mi, ki po da ja jo ob ču tek tret je di men zi je. Od pr tost na jo streje
ka že ar heo loš ke zna ke, ki se ka že jo kot drob ne ano ma li je. V pri me rih, ko lah ko opa zu je mo le eno sliko
(na pri mer pri ob ja vah v ti ska nih me di jih) so naj pri mer nej še hi brid ne vi zua li za ci je. Gre za časov no
zah te ven po sto pek, v ka te rem na pod la gi sub jek tiv nih od lo či tev zdru ži mo več raz lič nih vi zua li za cij z na -
me nom iz po sta vi ti opa zo va ne last no sti (sli ka 6).

3 Prak tič ni pri mer: Aj dovš či na nad Ro di kom

ar heo loš ko naj diš če aj dovš či na nad Ro di kom je mo der na ar heo lo gi ja od kri la v 19. sto let ju. V zad -
nji če tr ti ni 20. sto let ja so tam po te ka le in ten ziv ne ar heo loš ke ra zi ska ve, ki pa so žal ve či del os ta ja jo
neob jav lje ne. Re zul ta te ra zi skav je bo ži dar Slap šak (1997) str nil ta ko le: Ro dik je prev zel vlo go mi kro -
re gio nal ne ga cen tra v že lez ni dobi. Rim sko dob na skup nost Run dik tov na sle di in na da lju je tak šno sta nje. 

V 4. sto let ju n. št., po več sto let nem hia tu su, je bilo zno traj praz go do vin ske ga na si pa po stro gem
ur ba ni stič nem redu zgra je no in du strij sko me ste ce. S sta liš ča li dar skih po dat kov je naj diš če za ni mi vo
za ra di DMR-ja, ki je bil iz de lan na pod la gi prib liž no 44.000 me ri tev z ana log nim ta hi me trom, ki so
jih iz ved li v prib liž no 220-tih de lov nih dne vih sre di 1990-tih let (Mu šič 1999, sli ka 4).

Za ana li zo naj diš ča Ro diš ka aj dovš či na smo ob de la li da to te ko GKOT D48GK 421_53. Da to te ko
smo fil tri ra li s pro gra mom las ground z na sled nji mi na sta vi tva mi: je zrač ni li dar, tip te re na hri bi in goz -
do vi, gra nu la ci ja ul tra fina, ig no ri raj toč ke s kla si fi ka ci jo niz ki šum. Na ob moč ju ar heo loš ke ga naj diš ča
te žav z niz kim šu mom ni bilo, zato ni bilo po treb no po seb no ob de la va (npr. po glav je 3). Z roč no kla -
si fi ci ra njem smo spre me ni li 273 m2 konč ne po vr ši ne. Kla si fi ci ran ob lak točk smo in ter po li ra li
z al go rit mom obi čaj ni kri ging z na sled nji mi na sta vi tva mi: 4 is kal ni sek tor ji, upo šte va no naj več 64 točk
iz vseh is kal nih sek tor jev, po treb nih vsaj 8 točk iz vseh is kal nih sek tor jev, upo šte va no naj več 16 točk
iz vsa ke ga is kal ne ga sek tor ja, ni po dat ka le so praz ni 3 sek tor ji, ra dij 20 m. Iz dob lje ne ga DMR0,5 smo
s pro gra mom Re lief Vi sua li za tion Tool box (http://iaps.zrc-sazu.si/en/rvt) iz de la li vi zua li za ci ji de lež vidne -
ga neba (32 sme ri, ra dij 10 ce lic, niz ko od stra nje va nje šu ma) in od pr tost (32 sme ri, ra dij 10 ce lic, niz ko
od stra nje va nje šu ma) ter s pro gra mom Whi te box GIS še barv no les tvi co (brez raz te go va nja od 580 do
803 m. n. m. v., priv ze ta barv na les tvi ca). Iz teh smo iz de la li hi brid no vi zua li za ci jo z upo ra bo na slednjih
na sta vi tev: de lež vid ne ga neba (30 % pro soj nost, mno že nje, ne ga tiv no ma ski ra nje z vi ši na mi), od pr -
tost (40 % pro soj no sti, mno že nje, po zi tiv no ma ski ra nje z vi ši na mi), barv na les tvi ca (50 % pro soj nost,
mno že nje).

Re zul tat je vi zua li za ci ja (sli ka 6), ki ja sno pri ka zu je tlo ris stavb poz noan tič ne na sel bi ne in sta rej -
še ga, že lez no dob ne ga ob zid ja. DMR0,5 smo vi zua li zi ra li z me to do od pr tost in ga pri mer ja li z na isti
na čin vi zua li zi ra nim DMR1 ter s po do bo ana li tič ne ga sen če nja DMR1 (PaS). Gle de pri mer no sti po -
sa mez ne ga iz del ka za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo je iz po ved na pri mer ja va po drob no sti ap si de stav be
v za su tem ar heo loš kem iz kop nem po lju (sli ka 7: a), par cel ne meje v ob li ki kam ni te ga zidu (sli ka 7: b)
in (ver jet no poz noan tič ne ga) pre ho da sko zi ob zid je (sli ka 7: c). Opi sa ne po drob no sti na iz del ku PaS
niso pre poz nav ne, na na men sko vi zua li zi ra nem DMR1 je del no pre poz nav no le eno iz med opa zo va -
nih mest (sli ka 7: b). Na DMR0,5 so opa zo va ne po drob no sti, ki so ključ ne za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo,
ja sno pre poz nav ne.
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4 sklep

V pris pev ku smo po ka za li po sto pek, ki je nu jen za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo po dat kov pro jek ta La -
ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je. Iz bra ni pri mer ar heo loš ke ga naj diš ča Ro diš ka aj dovš či na je do kaz, da po dat ki
so pri mer ni za ar heo loš ko in ter pre ta ci jo. Ven dar je po treb no pou da ri ti, da smo pri ka za li le en pri mer,
ki smo ga iz bra li za ra di vi so ke ka ko vo sti po dat ka. Pri ne ka te rih dru gih ar heo loš kih naj diš čih, na primer
grad Smled nik in brec ljev hrib na Go renj skem, smo opa zi li ob čut no slab šo ka ko vost po dat ka.

S pris pev kom smo že le li opo zo ri ti pred vsem na dvo je. Za ka ko vost no ar heo loš ko in ter pre ta ci jo, ki
je lah ko iz ho diš če od lo či tvam o na dalj njem ohra nja nju in va ro va nju ar heo loš ke de diš či ne, je tre ba izpelja ti
ce lo ten zgo raj opi sa ni (ali pri mer lji vi) po sto pek op ti mi za ci je po dat kov. Po sto pek mora biti tudi pravilno
do ku men ti ran, na pri mer po zgle du na tem me stu pred stav lje ne ga naj diš ča aj dovš či na nad Ro di kom.

803 m. n. m. v.

612 m. n. m. v.

100 m

Slika6:AjdovščinanadRodikom,hibridnavizualizacija(kartografaB.Štular,E.Lozić;©avtorja;vir
podatkov:http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso,GKOTD48GK421_53).



5 Zah va la
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1 Uvod

To po graf ski po dat ki o stav bah so os no va za iz ved bo raz lič nih geo graf skih ana liz kot je na pri mer
oce na str nje no sti po zi da nih po vr šin (Drob ne s so de lav ci 2014), prou če va nje po se li tve ne ga si ste ma (Fridl
s so de lav ci 1998, Premzl s so de lav ci 1999), izra čun ka zal ni kov za oce no pro stor ske ga raz vo ja Slo ve ni -
je (Mi klav čič s so de lav ci 2015). Po dat ki o obri sih stavb v Slo ve ni ji se vo di jo kot to po graf ski po da tek
me ri la 1 :5000 (DTK 5) in kot ka ta str ski po da tek v ka ta stru stavb. DTK 5 se je pri čel vzpo stav lja ti leta 2002
in po zad njih po dat kih (Geo det ska upra va RS 2015) je s po dat ki pre kri te ga prib liž no 65 % dr žav ne ga
ozem ja. Ka ta ster stavb je bil vzpo stav ljen v le tih 2002–2004 (Grilc s so de lav ci 2003) in ta krat so bili
do lo če ni obri si vseh stavb v Slo ve ni ji z me to do ste reo re sti tu ci je ae ro po snet kov. Kljub si ste ma tič ne mu
vzdr že va nju ka ta stra stavb os ta ja del de jan skih stavb nee vi den ti ra nih, del po ru še nih stavb pa ni iz bri -
san iz evi den ce. Okrog 10 % no vih stavb naj bi bilo nee vi den ti ra nih. Po leg tega pa se manj ši de lež stavb
vodi samo z lo ka ci jo v pro sto ru (cen troid) in brez obri sa stav be (Geo det ski in šti tut Slo ve ni je 2015).
upo ra ba ob sto je čih to po graf skih po dat kov o stav bah je lah ko zato ome je na: po dat ki DTK 5, ker niso
na vo ljo za ce lot no dr žav no ozem lje in obri si stavb iz ka ta stra stavb za ra di niž je po pol no sti po dat kov.
Kla si fi ci ra ni po dat ki la ser ske ga ske ni ra nja Slo ve ni je po sne ti med 2014 in 2015 pred stav lja jo iz vrst no
pri lož nost za iden ti fi ka ci jo de jan skih stavb in iz de la vo pre seč ne ga sta nja vseh stavb v Slo ve ni ji. 

Po dat ki la ser ske ga ske ni ra nja so na vo ljo kot ob lak točk in jih ne mo re mo upo ra bi ti ne po sred no v geo -
graf skih in for ma cij skih si ste mih. V  pris pev ku je pred stav lje na sa mo dej na iz de la va obri sov stavb
v vek tor ski ob li ki na pod la gi kla si fi ci ra ne ga ob la ka točk (GKOT), kjer so stav be za pi sa ne v svo jem klasifika -
cij skem raz re du. Oce na ka ko vo sti po dat kov o stav bah je po da na na pod la gi oce ne ka ko vo sti iz del ka GKOT
in pri mer ja ve iz de la ne ga slo ja stavb z obri som stavb iz ka ta stra stavb. Na pod la gi oce ne ka ko vo sti in praktične -
ga pri me ra prou če va nja po se li tve ne ga si ste ma Slo ve ni je je oce nje na mož nost upo ra be obri sov stavb, ki so
do lo če ni sa mo dej no in te me lji jo iz ključ no na po dat kih la ser ske ga ske ni ra nja, za po tre be geo graf skih analiz.

2 Po dat ki

Po dat ki la ser ske ga ske ni ra nja Slo ve ni je so raz de lje ni na 19 blo kov (sli ka 1). Od teh sta bila blo ka
b25 in b21 po sne ta že v letu 2011. Preo sta lih 17 blo kov je bilo po sne tih med 14. 2. 2014 in 2. 4. 2015.
Po sa me zen blok je bil po snet v raz po nu ne kaj do naj več enajst me se cev. Za dol ga ob dob ja sne manj po -
sa mez ne ga blo ka je lah ko več raz lo gov: od sla bih vre men skih raz mer, od stra nje va nja gro bih na pak
s po nov nim sne ma njem, do spre mi nja nja mej blo kov za ra di di na mi ke od da janj. Po sne to je ce lot no ozem -
lje Slo ve ni je z do da nim 250-me tr skim čez mej nim pa som. Tako je sku paj po sne tih 21.268 km2, kar zne se
pov preč no oko li 1100 km2 na po sa me zen blok. Pred vi de ne go sto te sne manj za prve od bo je so bile
5 točk/m2 za ve či no Slo ve ni je ter 2 toč ki/m2 za ob moč ja več jih goz dov in vi so ko gor je. V ce lot ni Slove -
ni ji je bilo skup no po sne tih 237 mi li jard točk ali pov preč no 11 mi li jo nov točk na da to te ko ozi ro ma
11,2 točk/m2. Če ne upo šte va mo blo kov, kjer je bila pred vi de na go sto ta sne ma nja manj ša, do bi mo pov -
preč no go sto to točk 12,9 točk/m2. 

La ser sko ske ni ra nje 2014–2015 je iz ve del iz va ja lec Fly Com, d. o. o. Na Geo det skem in šti tu tu Slo -
ve ni je smo s pro gram sko opre mo, raz vi to na Fa kul te ti za elek tro teh ni ko, ra ču nal niš tvo in in for ma ti ko
uni ver ze v Ma ri bo ru, iz de la li na sled nje iz del ke (sli ka 2):
• geo re fe ren ci ran in kla si fi ci ran ob lak točk (GKOT), kjer so točke kla si fi ci ra ne v šest raz re dov: tla, nizka

(do 1 m višine), sred nja (med 1 m in 3 m) in vi so ka ve ge ta ci ja (nad 3 m višine), stav be ter ne kla si fi -
ci ra ne točke, shra njen je v for ma tu LaS,

• ob lak točk re lie fa (OTR) – samo točke tal, za pi san je v for ma tu LaS,
• di gi tal ni mo del re lie fa 1 m krat 1 m (DMR1), za pi san je v for ma tu aSCII,
• po do ba ana li tičnega senčenja DMR1 (PaS) za ob močja ve li ko sti 5 km krat 5 km, za pi sa na je v ra str -

skem geo lo ci ra nem for ma tu TIF.
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Iz del ki so shra nje ni v dveh rav nin skih koor di nat nih si ste mih D48/GK in D96/TM ter nad mor -
skih vi ši nah. S kon tro la mi po tr je na po lo žaj na toč nost iz del kov je 30 cm (RMSE) in vi šin ska 15 cm
(RMSE). Po dat ki so brez plač no na vo ljo na splet ni stra ni agen ci je Re pub li ke Slo ve ni je za oko lje v ok -
vi ru splet ne ga por ta la e Vode (Grilj s so de lav ci 2015). Po dro ben opis iz del kov in kon tro le le-teh so
v Tri glav Če ka da in bric (2015). V tem pris pev ku se bomo po drob no pos ve ti li le iz del ku GKOT, v ka -
te rem so tudi sa mo dej no kla si fi ci ra ne stav be. Sa mo dej na kla si fi ka ci ja stavb se je iz va ja la s pro gra mom
g Li dar (Mon gus in Hor vat 2015), kjer se je kot stav be kla si fi ci ra lo vse ob jek te viš je od 1 m in z zadost -
nim šte vi lom točk na po sa mez nih rav ni nah streh. Med stav be so kla si fi ci ra ne tudi ru še vi ne, ka te rih
zi do vi so viš ji od 1 m in na ka te rih so os ta le rav ne po vr ši ne, ki jih je al go ri tem geo me trij sko pre poznal
kot stre he.

3 Me to de dela

Ka ko vost po dat kov o stav bah je oce nje na na pod la gi pri mer ja ve po dat kov o stav bah v iz del ku GKOT
in de jan skih stavb v na ra vi kot jih lah ko pre poz na mo iz or to fo tov. Oce na ka ko vo sti te me lji na fo toin -
ter pre ta ci ji or to fo tov na 5 % da to tek po sa mez ne ga sne mal ne ga blo ka. Med vzo rec da to tek za kon tro lo
so bile iz bra ne da to te ke, na ka te rih so bila ena ko mer no za sto pa na ob moč ja stavb, vi so ke ve ge ta ci je in
preo sta li kla si fi ka cij ski raz re di. 

Na pod la gi fo toin ter pre ta ci je or to fo ta smo do lo či li:
• šte vi lo de jan skih stavb, ka te rih obris pre se ga 16 m2 (DS),
• šte vi lo pra vil no kla si fi ci ra nih stavb v iz del ku GKOT (PKS) ter
• šte vi lo lažno kla si fi ci ra nih stavb v iz del ku GKOT (LKS).
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Ka ko vost po dat kov o stav bah je opre de lje na s pra vil nost jo in po pol nost jo kla si fi ka ci je, kjer je po -
pol nost do lo če na kot raz mer je med šte vi lom pra vil no kla si fi ci ra nih stavb v GKOT in de jan skim šte vi lom
stavb v na ra vi. Pra vil nost je do lo če na kot raz mer je med šte vi lom pra vil no kla si fi ci ra nih stavb in šte -
vi lom vseh stavb v iz del ku GKOT.
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Po pol nost in pra vil nost kla si fi ka ci je stavb smo naj prej do lo či li za po sa mez no da to te ko (ob moč je
1 km × 1 km), nato smo izra ču na li pov preč no pra vil nost in po pol nost kla si fi ka ci je stavb v po sa mez -
nem od daj nem blo ku. Na zad nje smo do lo či li še pov preč no pra vil nost in po pol nost za ob moč je
Slo ve ni je kot pov preč je po sa mez nih od daj nih blo kov. 

Laž no kla si fi ci ra ne stav be smo uvr sti li v pet raz re dov gle de na vr sto ob jek ta, ki je bil ne pra vil no
kla si fi ci ran kot stav ba:
• 1 ve ge ta ci ja,
• 2 kupi ma te ria la, skla dov ni ce in špičaste vr ho ve,
• 3 mo sto vi in via duk ti,
• 4 brežine in str mi ne,
• 5 vo zi la. 

Med laž no kla si fi ci ra ni mi stav ba mi so raz lič ne ob li ke ve ge ta ci je: ži ve meje, se sto ji go ste sred -
nje vi so ke ve ge ta ci je ob bre ži nah (na pri mer se sto ji ja pon ske ga dre sni ka), po sa mez na niž ja dre ve sa
v goz du, ki ima jo ob li ko kroš nje geo me trij sko zelo po dob no stre ham stavb (ve či no ma ig lav ci). Med
kupi ma te ria la, skla dov ni ca mi in špi ča sti mi vr ho vi je naj več skla dov nic lesa, še po seb no na ob moč -
jih kjer je bil v letu 2014 žle do lom, saj so te skla dov ni ce v ve či ni pri me rov viš je od 1 m in ve li ko krat
po kri te z za ča sno stre ho. Mo sto vi in via duk ti so bili na me no ma kla si fi ci ra ni med stav be, saj jih v di -
gi tal nem mo de lu re lie fa ni sme lo biti. Med ne pra vil no kla si fi ci ra ne bre ži ne in str mi ne ve či no ma so di jo
zelo str me terase ali bre ži ne na več jih vo do to kih viš je od 1 m. Med vo zi la pa so di jo vi so ke in dol ge
pri ko li ce pri klop ni kov, kot za ni mi vost pa ome ni mo še le ta la na le ta liš čih, ki so tudi raz poz na na kot
stav be.

Za ana li zo smo s sa mo dej nim po stop kom do lo či li vek tor ski obris stavb iz točk v kla si fi ka cij skem
raz re du stav be GKOT. Iz de la li smo di gi tal ni mo del po vrš ja stavb, ki smo ga za pi sa li v ra str sko da toteko
s pro stor sko loč lji vost jo 1 m. Na do lo če nih de lih streh ni bilo od bo ja la ser ske ga žar ka ozi ro ma po sa -
mez ne toč ke niso kla si fi ci ra ne kot stav ba, kar je lah ko po sle di ca pre majh ne ga šte vi la točk na delu stre he
(zelo raz čle nje na stre ha z nad streš ki) ali del ne ga za krit ja stre he z ve ge ta ci jo. Po sle di ce manj kajočih po -
dat kov se ka že jo v ne pra vil nem obri su stav be. Zato smo ob moč ja brez po dat kov zno traj po sa mez ne ga
obri sa stav be do lo či li z in ter po la ci jo, tako da smo sli kov ne mu ele men tu brez po dat ka do de li li vred -
nost so sed njih sli kov nih ele men tov. 

Vek tor ske obri se stavb smo do lo či li z me to do ob jekt no us mer je ne ana li ze. V pr vem ko ra ku smo
in ter po li ran mo del po vrš ja stavb seg men ti ra li z al go rit mom is ka nja ro bov Contrastsplit(pro gram sko
orod je e Cog ni tion), ki te me lji na do lo či tvi seg men ta na pod la gi kon trast no sti sku pi ne so sed njih sli -
kov nih ele men tov. Nato smo na pod la gi pov preč ne nad mor ske vi ši ne, seg men te uvr sti li v raz re da stav ba
(viš je od 1 m) in tla (niž je od 1 m). Seg men te raz re da stav ba smo nato za pi sa li v stan dard no vek tor sko
da to te ko, ki smo jo upo ra bi li za pri mer ja vo z obri si stavb ka ta stra stavb in za izra čun re la tiv ne po vr -
ši ne obri sov stavb gle de na po vr ši no 1 km2. 

4 Re zul ta ti

4.1 Pra vil nost in po pol nost kla si fi ka ci je la ser skih po dat kov

V ok vi ru kon tro le ka ko vo sti kla si fi ka ci je stavb na vzor cu da to tek je bilo pre gle da nih 1060 km2 ozi -
ro ma da to tek, na njih je bilo pre gle da nih 107.078 ob jek tov, ki so bili kla si fi ci ra ni kot stav be ali pov preč no
6.299 ob jek tov na sne mal ni blok. Pov preč ne vred no sti za blo ke ske ni ra ne v le tih 2014–2015 so: 97,6 %
po pol nost in 92,1 % pra vil nost kla si fi ka ci je stavb (Tri glav Če ka da in bric 2015).

Pri kon tro li po pol no sti kla si fi ka ci je smo ugo to vi li, da so ve či no ma iz pad li zelo majh ni ob jek ti, kot
so ka pe li ce ali ne ka te ri ozki se ni ki. Po sa mez ne ne raz poz na ne stav be ima jo tip kri ti ne, ki je zelo slab
od boj nik v va lov ni dol ži ni la ser ja (v tem pri me ru na ob moč ju stre he manj ka jo la ser ske toč ke).
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Preglednica1:Kontrolaklasifikacijestavbzavsebloke.

blok po pol nost kla si fi ka ci je stavb (%) pra vil nost kla si fi ka ci je stavb (%)

b11 98,6 92,5
b15 99,4 91,3
b16 98,5 96,0
b14 97,7 95,0
b12 99,5 86,3
b13 98,6 94,4
b24 99,4 94,8
b23 97,5 90,6
b26 98,2 95,9
b22 98,6 94,7
b34 99,0 88,5
b31 90,4 82,8
b37 95,7 89,6
b36 97,3 93,8
b32 97,8 93,4
b33 94,8 91,4
b35 98,3 94,4
pov preč je za Slo ve ni jo 97,6 92,1

Preglednica2:Deležilažnoklasificiranihstavb.Skupnavsotalažnoklasificiranihstavbje100% nablok.

blok 1 ve ge ta ci ja (%) 2 skla dov ni ce (%) 3 mo sto vi (%) 4 bre ži ne (%) 5 ka mio ni (%)

b11 74,9 6,6 3,2 4,3 11,1
b15 24,2 39,4 9,4 7,9 19,1
b16 22,3 50,3 3,8 14,0 9,6
b14 30,0 39,7 7,0 12,1 11,2
b12 53,4 34,9 3,0 3,8 5,0
b13 36,7 43,4 6,1 10,4 3,5
b24 37,3 40,0 7,8 1,4 13,6
b23 72,5 12,4 7,6 2,6 5,0
b26 37,5 39,6 11,8 10,4 0,7
b22 42,5 21,8 9,0 19,5 7,3
b34 62,1 16,0 7,2 8,5 6,2
b31 10,3 33,9 9,2 45,4 1,1
b37 11,9 19,7 8,7 59,6 0,0
b36 17,1 50,9 7,2 16,2 8,7
b32 10,3 59,9 12,9 14,8 2,1
b33 9,6 33,8 9,6 46,1 0,9
b35 7,2 69,8 5,5 7,6 10,0
pov preč je 32,9 36,0 7,6 16,7 6,8



V pre gled ni ci 2 si po drob no og lej mo še de le že laž no kla si fi ci ra nih stavb gle de na tip na pa ke. Naj -
več ja de le ža na pak pred stav lja ta ve ge ta ci ja z 32,9 % ter skla dov ni ce in dru gi kupi ma te ria la s 36,0 %.
bre ži ne in dru ge str mi ne pre stav lja jo 16,7 % na pak. Naj manj ša de le ža pa pred stav lja jo mo sto vi 7,6 %
in ka mio ni 6,8 %. Od pov preč nih vred no sti za Slo ve ni jo naj bolj iz sto pa prvi od da ni blok b11, kjer je
bila ve či na laž no kla si fi ci ra nih stavb ve ge ta ci ja (74,9 %).

4.2 Pri mer ja va s ka ta strom stavb

V na da lje va nju smo oce ni li po pol nost in pra vil nost po dat kov o stav bah, do lo če nih na pod la gi iz -
del ka GKOT, ter stav ba mi, ki so evi den ti ra ne v ka ta stru stavb. V ka ta stru stavb je bilo na da tum prev ze ma
po dat kov (8. 9. 2015) evi den ti ra nih 1.103.678 stavb, ka te rih obris pre se ga 16 m2. S sa mo dej nim po stop -
kom smo v iz del ku GKOT raz poz na li 1.058.273 stavb, ozi ro ma 95,9 % stavb, ki so za pi sa ne v ka ta stru
stavb. Pri vi zual nem pre gle du dela ne raz poz na nih stavb smo ugo to vi li, da gre de lo ma za evi den ti ra ne
stav be, ki v na ra vi ne ob sta ja jo več (po ru še ne stav be), de lo ma pa gre za stav be, ki v iz del ku GKOT niso
kla si fi ci ra ne kot stav be. Zato oce nju je mo, da je de jan ska po pol nost raz poz na nih stavb v iz del ku GKOT
viš ja kot je izra ču na na na pod la gi ka ta stra stavb. 

Nato smo izra ču na li še pra vil nost iden ti fi ci ra nih stavb na pod la gi iz del ka GKOT. Šte vi lo obri sov
stavb je 1.108.405, od tega 835.738 stavb evi den ti ra nih v ka ta stru stavb, ozi ro ma 75,4 %. V ok vi ru vi -
zual ne ga pre gle da laž no iden ti fi ci ra nih stavb smo ugo to vi li, da gre de lo ma za de jan ske stav be v na ra vi,
ki niso evi den ti ra ne v ka ta stru stavb, de lo ma pa za de jan sko laž no iden ti fi ci ra ne stav be. Oce nju je mo,
da je de jan ska pra vil nost raz poz na nih stavb v iz del ku GKOT viš ja kot je izra ču na na na pod la gi ka ta -
stra stavb kot re fe renč ne ga vira po dat kov. 

4.3 Mož nost upo ra be obri sov stavb v geo graf skih ana li zah

Obri se stavb, ki smo jih do lo či li na pod la gi kla si fi ka cij ske ga raz re da stav be, je mož no upo ra bi ti za
šte vil ne geo graf ske ana li ze. V na da lje va nju je pred stav ljen pri mer izra ču na ka zal ni ka šte vi la obri sov stavb
na km2, ki je lah ko pod la ga za oce no str nje no sti po zi da ve. Po sa mez ne ce li ce so ka te go ri zi ra ne v pet
raz re dov ur ba ni za ci je (Drob ne s so de lav ci 2014) gle de na šte vi lo stavb zno traj ce li ce. 

Iz sli ke 3 je raz vid no, da ne ka te ra slo ven ska me sta niso uvrš če na v raz red z naj viš jim šte vi lom stavb
na km2. Pred vsem zato, ker obri si stavb, ki te me lji jo zgolj na iz del ku GKOT, po da jo samo eno stav bo
tam, kjer so stav be v na ra vi zdru že ne v niz (na pri mer vrst ne hi še ali go sta mest na je dra). Tako je na
pri mer sta ro mest no je dro v Pi ra nu pred stav lje no le z enim obri som stav be, ki ima zelo ve li ko po vr ši -
no. Po dru gi stra ni pa je na ru ral nih ob moč jih ti po lo gi ja po zi da ve dru gač na (sa mo stoj ne stav be) in je
šte vi lo obri sov stavb iz GKOT bis tve no bolj sklad no z de jan skim šte vi lom stavb v na ra vi. Zato je za
prou če va nje str nje no sti po zi da ve na pod la gi iz del ka GKOT bolj kot šte vi lo pri me ren ka zal nik po vršina.
Za prou če va nje šte vi la stavb pa se pri po ro ča upo ra ba do dat nih vi rov po dat kov kot je npr. evi den ca hišnih
šte vilk ali ka ta ster stavb, na pod la gi ka te re lah ko do lo či mo šte vi lo stavb zno traj ene ga obri sa stav be. 

Na sli ki 4 je pri ka zan de lež po vr ši ne obri sov stavb zno traj ce li ce ve li ko sti 1 km2 (re la tiv na po vršina
obri sov stavb), ki smo jih ka te go ri zi ra li v pet raz re dov. Skup na po vr ši na obri sov vseh stavb v Slo ve ni ji
je 282,6 km2 ozi ro ma 1,4 % dr žav ne ga ozem lja. 

Iz kar te re la tiv nih po vr šin obri sov stavb na km2 je raz vid no do bro struk tu ri ra no po li cen trič no omrež -
je sre dišč z ve li kim šte vi lom sre dišč raz lič nih rav ni (sli ka 5). Po se bej do bro je raz vid no dvo sto penj sko
struk tu ri ra no omrež je sre dišč na cio nal ne ga in re gio nal ne ga po me na (bar tol s so de lav ci 2004).

S ka zal ni kom re la tiv nih po vr šin obri sov stavb na km2 lah ko ugo tav lja mo sta nje po se li tve ne ga sistema
ozi ro ma po se li tve ne ga vzor ca. S pri mer ja vo vred no sti ka zal ni ka v raz lič nih ča sov nih vr stah je mo goče
ugo tav lja ti pro stor sko raz voj ne tren de po se li tve ne ga si ste ma v Slo ve ni ji, pred vsem gle de raz vo ja
funkcio nal nih ur ba nih ob mo čij, raz pr še ne po se li tve in po de žel skih na se lij. Po se li tve ni vzor ci nam omogo -
ča jo bolj še ra zu me va nje po se li tve ne ga si ste ma. So, kot se stav ni deli si ste ma po se li tve, di na mič ni in se
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Slika3:Številoobrisovstavbnakm2 s kategorizacijonapetrazredovurbaniziranosti.
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Slika4:Relativnepovršineobrisovstavbgledenapovršino1 km2.
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s ča som spre mi nja jo (Za vod nik 1998). Ome njen ka zal nik omo go ča preu če va nje po se li tve nih vzor cev
tako na rav ni dr ža ve kot na rav ni na se lij. Z ra zu me va njem po se li tve nih vzor cev in po se li tve ne ga si ste -
ma lah ko vpli va mo na nji hov na dalj nji raz voj. 

S čle ni tvi jo ka zal ni ka re la tiv nih po vr šin obri sov stavb na km2 iz ven mest nih (ur ba nih) na se lij (sli -
ka 6), lah ko pri ka že mo raz pr šen po se li tve ni vzo rec po se li tve z ve li kim šte vi lom majh nih na se lij. Tudi
tu kaj nam s pri mer ja vo po dat kov v raz lič nih ča sov nih vr stah ka zal nik omo go ča sprem lja nje raz voj -
nih tren dov raz pr še ne po se li tve. ugo tav lja nje pro stor sko raz voj nih tren dov je os no va za pri pra vo ukre pov
in stra te gi je pro stor ske ga raz vo ja. 

5 sklep

V član ku smo pred sta vi li po pol nost in pra vil nost sa mo dej ne kla si fi ka ci je stavb, ki je bila iz ve de na
v ok vi ru pro jek ta la ser sko ske ni ra nje Slo ve ni je. S po moč jo kon tro le na 5 % vzor cu da to tek smo s po -
moč jo fo toin ter pre ta ci je ugo to vi li, da so stav be kla si fi ci ra ne s 97,6 % po pol nost jo in 92,1 % pra vil nost jo.
Po drob no smo ana li zi ra li še laž no kla si fi ci ra ne stav be, kjer smo ugo to vi li, da naj več ja de le ža laž no kla -
si fi ci ra nih stavb pred stav lja jo ve ge ta ci ja, skla dov ni ce in dru gi kupi ma te ria la. 

Sa mo dej no smo iz de la li vek tor ski sloj obri sov stavb, ki smo jih upo ra bi li za prou če va nje po se li tve -
ne ga si ste ma Slo ve ni je. Vek tor ski sloj smo upo ra bi li za izra čun dveh ka zal ni kov: šte vi lo stavb na km2

in po vr ši ne stavb na km2 (re la tiv ni de lež po vr ši ne obri sov stavb). S tem smo po tr di li, da so sa mo dej -
no kla si fi ci ra ne stav be iz pro sto do stop nih po dat kov la ser ske ga ske ni ra nja Slo ve ni je, za do sten vir za
preu če va nje po se li tve ne ga si ste ma tako na rav ni dr ža ve kot na rav ni na se lij. Ka zal nik re la tiv nih po vr -
šin obri sov stavb na km2 omo go ča preu če va nje tre nut ne ga sta nja po se li tve ne ga si ste ma. Če po dat ke
pri dob lje ne iz la ser skih po dat kov Slo ve ni je, kom bi ni ra mo z po dat ki iz dru gih ča sov nih ob do bij, lahko
preu ču je mo tudi raz voj ne tren de po se li tve. To je lah ko stro kov na pod la ga za spre jem ukre pov in stra -
te gi je pro stor ske ga raz vo ja. 

6 Zah va la

Delo je bilo del no fi nan ci ra no v ok vi ru te melj ne ga ra zi sko val ne ga pro jek ta J2–5479 Jav ne agen cije
za ra zi sko val no de jav nost Re pub li ke Slo ve ni je.
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1 Uvod 

Mest na ob či na Ljub lja na (MOL) je za iz va ja nje pred pi sa nih uprav nih in raz voj nih na log pro storskega
na čr to va nja na Od del ku za ure ja nje pro sto ra (OuP) vzpo sta vi la pod por no in for ma cij sko in fra struk -
tu ro. Te me lji na upo ra bi teh no lo gi je geo graf skih in for ma cij skih si ste mov (GIS), ki smi sel no zdru žu je
po sa mez ne no tra nje in zu na nje po dat kov ne zbir ke na skup nem ogrod ju. Os nov na po dat kov na zbirka
so kom plek sni po dat ki iz Ob čin ske ga pro stor ske ga na čr ta MOL. Tej zbir ki je do da na zbir ka ve ljav nih
in raz ve ljav lje nih iz ved be nih ak tov iz raz lič nih zgo do vin skih in prav nih ob do bij. Do da ne so še zu na -
nje po dat kov ne zbir ke iz ka te re pro stor ski in for ma cij ski si stem čr pa po dat ke o raz lič nih re ži mih skrb niš tva
(na pri mer vars tvo na ra ve in kul tur ne de diš či ne, va ro val ni goz do vi idr.). Po dat kov ni si stem do pol nju -
je jo skup ni ka ta stri ozi ro ma kar to graf ske pod la ge (na pri mer zem ljiš ki ka ta ster, to po graf ski zem lje vi di,
di gi tal ni or to fo to po snet ki, evi den ca hi šnih šte vilk EHIŠ), ki jih za last ne na me ne in v raz lič nih GIS
a pli ka ci jah upo rab lja jo po sa mez ni or ga ni Mest ne upra ve MOL. Za po sa mez ne pe rio dič ne po stop ke,
na pri mer spre je ma nje po bud za spre mem be plan skih do ku men tov, so raz vi te po seb ne a pli ka ci je. Po -
leg teh a pli ka cij so raz vi te še dru ge, ki niso ne po sred no ve za ne na uprav ne na lo ge pri stoj ne ga od del ka,
pač pa so na me nje ne raz lič nim ana li tič nim opra vi lom in po sre do va nju pro stor skih po dat kov ozi roma
in for ma cij naj šir ši jav no sti. 

Po dat kov ni na bor in for ma cij ske ga si ste ma upo šte va vse zah te ve iz po droč ne za ko no da je, na pri -
mer Di rek ti ve INSPIRE (2007), Za ko na o pro stor skem na čr to va nju (2007), Za ko na o gra di tvi ob jek tov
(2004) in pod za kon skih ak tov (več o pro stor sko plan skih opra vi lih v De kle va s so de lav ci 2011).

Ce lo vit za jem pro stor skih po dat kov omo go ča hi trej še, učin ko vi tej še in na tanč nej še uprav no delo,
ki je po ve za no z ana li tič ni mi vse bi na mi uprav ne ga dela, pred vsem pa z iz de la vo pred pi sa nih do ku mentov
lo kal ne skup no sti, na pri mer lo ka cij ske in for ma ci je, raz lič nih po tr dil, mnenj, tol ma čenj in in for ma cij
za ob ča ne in in ve sti tor je. 

Geo graf ski in for ma cij ski si ste mi so v MOL v upo ra bi že od leta 1992. Ta krat so bile po stav lje ne prve
zah te ve po geo lo ci ra nju po dat kov v pro sto ru in nji ho vi na dalj nji ob de la vi. Da nes ima mo v MOL zelo
do bro raz vi to ge oin for ma cij sko pod po ro, ki se upo rab lja sko raj v vseh od del kih in služ bah MOL. Ker
se je vse za če lo v OuP (in for ma ti ka v MOL), je sklad no s tem tudi na sta jal sa mo stoj ni in for ma cij ski
cen ter zno traj MOL, z na me nom za go tav lja nja ce lo vi te pod po re in GIS re ši tev za za po sle ne v OuP in
ob ča ne.

Za ob de la vo GIS po dat kov in a pli ka cij, tre nut no skr bi ta dva si ste ma po stav lje nih strež ni kov za GIS:
prvi je na Cen tru za in for ma ti ko (CI – sli ka 1), dru gi na Od del ku za ure ja nje pro sto ra (OuP – sli ka 2),
kjer je tudi lo kal no po dat kov no skla diš če z ba za mi po dat kov in sprem lje val nim ge oin for ma cij skim orod -
jem. Prvi ima vse a pli ka ci je in cen tra li zi ra no bazo po dat kov te melj nih ka ta strov in kar to graf skih pod lag
(re gi ster pro stor skih enot, ra str ske pod la ge, zem ljiš ki ka ta ster idr.) za po tre be MOL, dru gi pa po leg svo -
jih a pli ka cij in baz po dat kov še ce lo ten ar hiv do se da njih pro stor skih po dat kov, ki so bili ka dar koli
us tvar je ni ozi ro ma ob de la ni zno traj od del ka (sli ka 3). Med pro gra mi pre vla du je orod je pod jet ja ESRI,
ki ima pre vla du jo čo vlo go že od pr vot ne vzpo sta vi tve si ste ma. Za ra di ar hiv skih po dat kov je tudi arhi -
tek tu ra ce lot ne ga si ste ma na re je na na raz lič nih raz li či cah oro dij GIS (na pri mer od arc IMS Ser ver 9.3.1
do arc GIS Ser ver 10.3.1).
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Slika1:ShemastrežnikovGISv CentruzainformatikoMestneupraveMOL(Centerzainformatiko
MOL2014;priredilMišvelj,Ljubljanskiurbanističnizavod,d.d.,2014). p
Slika2:ShemastrežnikovGISnaOddelkuzaurejanjeprostoraMOL(Oddelekzaurejanjeprostora
MOL2014). p (str.182)
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PROSTORSKI AKTI (PA)

Državni prostorski akti (DPA): DPN, DLN...

Občinski prostorski načrt (OPN)

Podrobni prostorski akti (PPA): OPPN, UN, ZN, LN...

UPORABNIŠKE APLIKACIJE

za pregledovanje, izpisovanje…

APLIKACIJE ZA VNOS PODATKOV

PRIKAZ STANJA PROSTORA (PSP)
Naravne vrednote (vir: wfs ARSO)

Kulturna dediščina (vir: RKD)

Varovalni gozdovi, gozd s posebnim namenom (vir: ZGS)

Varstvo vodnih virov (vir: DVRS)

Poplavno ogrožena območja (vira: MOL OUP, DVRS)

Plazljiva in erozijsko nevarna območja (vir: MOL OZRCO)

Potresno nevarna območja (vir: MOL OZRCO)

Območja varstva pred hrupom (vir: MOL OUP)

Območja za potrebe obrambe... (vir: MOL OZRCO, OUP)

…

TEMELJNI KATASTRI

DOF (vir: MOL ORN, GURS)

ZKP – zemljiško katastrski prikaz (vir: GURS)

Topografija (vir: MOL ORN, MOL OUP, GURS)

EHIŠ (vir: GURS)

Kataster stavb (vir: GURS, popravek MOL)

3D model reliefa (vir: MOL)

…

Zbiranje pobud / pripomb (občasno)

ANALITIČNA BAZA

Vloge v vložišču

Vloge za odmero komunalnega prispevka

(vir: MOL ORN)

Izdana gradbena dovoljenja

(Vir UE Ljubljana)

Zazidalni preizkusi

VHODNI PODATKI BAZA APLIKACIJE

EGMOL

evidenca gradenj v MOL

GD

gradbena dovoljenja

3D

model stavb

3D urbanizem

- Google earth

- ArcGIS explorer

Sipro

Akti MOL

Aplikacija za prenos v bazo

SISTEMSKA BAZA

temeljni

katastri

SPIS

PSP

(prikaz stanja prostora)

e–pobude/e-pripombe

PA

(prostorski akti)

SMUR

simulac. model urbanegar.

ZGS
zemljišča za gradnjo stavb

projekti ArcMap

UrbInfo

LiMOL

Slika3:CelovitastrukturaprostorskegainformacijskegasistemaOddelkazaurejanjeprostora –
PIS OUP(OddelekzaurejanjeprostoraMOL2014).

2 Po dat kov ni ele men ti pro stor ske ga in for ma cij ske ga si ste ma Od del ka
za ure ja nje pro sto ra – PIs OUP

Vhod ni po dat ki po dat kov ne baze so Ob čin ski pro stor ski na črt Mest ne ob či ne Ljub lja na, po drobni
ob čin ski iz ved be ni akti, dr žav ni pro stor ski akti, pri kaz sta nja pro sto ra in te melj ni ka ta stri. Do pol njuje -
jo jih po dat ki, ve za ni na uprav no po slo va nje in po stop kov ob iz de la vi po sa mez nih plan skih ak tov (sli ka 3).
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Vhod ni po dat ki so raz vrš če ni v po sa mez ne si stem ske ali ana li tič ne po dat kov ne baze, ki jih upo rab lja -
jo raz lič ne a pli ka ci je (pre gled ni ca 1).

Vse bi ne Ob čin ske ga pro stor ske ga na čr ta do lo ča jo Za kon o pro stor skem na čr to va nju ter pod za konski
akti (ZPN ačrt). Se stav ljen je iz stra teš ke ga in iz ved be ne ga dela (OPN MOL SD 2010; OPN MOL ID 2010). 

Stra teš ki del ob čin ske ga pro stor ske ga na čr ta dol go roč no do lo ča:
1. iz ho diš ča in ci lje ter za sno vo pro stor ske ga raz vo ja ob či ne;
2. us me ri tve za raz voj po se li tve in za ce lo vi to pre no vo, us me ri tve za raz voj v kra ji ni, za do lo či tev namen -

ske rabe zem ljišč in pro stor skih iz ved be nih po go jev ter za sno vo gos po dar ske jav ne in fra struk tu re
lo kal ne ga po me na;

3. ob moč ja na se lij, vključ no z ob moč ji raz pr še ne grad nje, ki so z nji mi pro stor sko po ve za na;
4. ob moč ja raz pr še ne po se li tve.

Iz ved be ni del ob čin ske ga pro stor ske ga na čr ta po po sa mez nih eno tah ure ja nja pro sto ra do lo ča:
1. ob moč ja na men ske rabe pro sto ra;
2. pro stor ske iz ved be ne po go je;
3. ob moč ja, za ka te ra se pri pra vi ob čin ski po drob ni pro stor ski na črt.

Ob čin ski pro stor ski na črt je leta 2010 za me njal Dol go roč ni plan ob čin in me sta Ljub lja ne za obdob -
je 1986–2000 iz leta 1986. Ob čin ski pro stor ski na črt spro ti do pol nju je mo. Tako smo že leta 2013 spre je li
prve spre mem be iz ved be ne ga dela (brez spre mi nja nja na men ske rabe), leta 2015 pa dru ge. V letu 2016
se za če nja po sto pek na sled njih spre memb, ki ob se ga jo tako stra teš ki kot iz ved be ni del. Spre mem be so
nuj ne za ra di spre memb za ko no da je, no vih izra že nih po treb no sil cev ure ja nja pro sto ra, ob či ne, prav -
nih in fi zič nih oseb, za ra di us kla di tve z no vi mi dr žav ni mi pro stor ski mi na čr ti ter za ra di us kla di tve
z no vi mi va ro val ni mi in dru gi mi sek tor ski mi re ži mi v pro sto ru.

Pri pra va tako zah tev ne ga do ku men ta zah te va vr hun sko oprem lje nost tako iz de lo val ca kot na ročni -
ka. Na MOL ima mo zato na vo ljo zmog lji ve strež ni ke z Orac le, arc SDE, arc GIS in arc IMS teh no lo gi jo.
Po dat ke ob de lu je mo na zmog lji vih de lov nih po sta jah s pro gra mi arc Map. V zad njih spre mem bah smo
obrav na va li 2223 po bud za spre mem be ter 1263 pri pomb, ki smo jih pre je li na jav ni raz gr ni tvi. Za za -
go to vi tev stal ne obrav na ve tako ve li ke ga šte vi la po bud in pri pomb upo rab lja mo po se ben por tal (sli ka 4),
ki omo go ča si ste ma tič no in trans pa rent no so de lo va nje med iz va jal cem in na roč ni kom ter s tem ko -
rekt no obrav na vo. 

Za uprav ne po stop ke je po memb nej ši iz ved be ni del, saj do lo ča po go je za po se ge v pro stor za vsa -
ko par ce lo. V njem so do lo če ni po go ji za grad njo ob jek tov, ki pred pi su je jo do pust ne po se ge, ti po lo gi jo,
ob li ko va nje, ve li kost, zmog lji vost in lego ob jek tov, po go je za pri klju či tev na pro met no in gos po dar sko
jav no in fra struk tu ro ter mno ži co dru gih do lo čil, ki us mer ja jo grad njo v ob či ni.

Za po sa mez ne dele me sta ve lja jo po drob ni iz ved be ni akti. Ne gle de na čas spre jet ja teh do ku men -
tov ali poi me no va nje po sa mez nih do ku men tov so vsi prav na in re gu la cij ska os no va za pro stor ske ure di tve.
V MOL ve lja jo tudi akti, ka te rih spre jet je seže v čase ve ljav no sti dru gih za ko nov. Z a pli ka ci jo Akti MOL
se pov ze ma jo gra fične os no ve in al fa nu me rični deli, to so ar hi tek tur no-za zi dal ne si tua cije z vse mi nuj -
ni mi se sta vi na mi (pro met na ure di tev, raz me ji tev jav no-za seb no, gos po dar ska jav na in fra struk tu ra ipd.)
in od lo ki (sli ka 5). Po memb ne so tudi kro no loške opre de li tve, t. i. in stan ce, saj se v živ ljenj skem ci klu akti
do pol nju je jo in spre mi njajo, vsa ka spre mem ba pa po me ni prav no os no vo za mo re bit ne poz nejše raz -
ja sni tve, tudi v po ve za vi s po stop ki last ni nje nja ali do ka zo va nja pre te klih vla ganj.

Pri kaz sta nja pro sto ra (PsP) se iz va ja v skla du s Pra vil ni kom o pri ka zu sta nja pro sto ra v so raz merno
ome je nem ob se gu, saj pro stor ski po dat ki, prav ni re ži mi in dru gi po treb ni po dat ki v vseh le tih od uve -
lja vi tve Za ko na o pro stor skem na čr to va nju in ured be o pro stor skem in for ma cij skem si ste mu v letu 2007
še niso v ce lo ti zbra ni v osred njem pro stor skem in for ma cij skem si ste mu pri stoj ne ga mi ni strs tva (Pra -
vil nik … 2008). 

A pli ka ci ja PsP je na me nje na av to ma ti za ci ji in us kla di tvi po stop kov prev ze ma nja po dat kov iz zuna -
njih po dat kov nih baz, ki jih OuP po sre du je stran kam v uprav nih po stop kih in ob ča nom na splo šno.
Gle de na dejs tvo, da po sa mez na po droč ja zu na njih vi rov niso struk tur no poe no te na in ni ma jo nuj no
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Slika4:Prikazdelovnegaportalazazbiranjepobud(OddelekzaurejanjeprostoraMOL2016).
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instanca
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arhitekturno
zazidalna
situacija

karta tekst
poligonsko

območje
alfanumerični podatki

(ime akta, odlok, datum,…)
rastrski podatki

(karte prostorskih aktov,…)

digitalna oblika uradnih

objav prostorskih aktov

ureditveno območje

prostorskega akta

Slika5:Podatkovnastrukturav aplikacijiAktiMOL(OddelekzaurejanjeprostoraMOL;Zakrajšek2015).

Preglednica2:Podatki,potrebnizadelovanjeaplikacijePSP.

slo ji a pli ka ci je PSP frek ven ca os ve že va nja vir na čin di stri bu ci je
(pri ob ja vi v urad nem (me dij)
li stu ve lja rok za čet ka
ve ljav no sti akta)

vars tvo na ra ve ob ja va v urad nem li stu RS agen ci ja RS za oko lje Sto ri tev WFS
(Geo por tal)

kul tur na de diš či na 3 me se ce ali ob ja va Za vod RS za vars tvo po e-po šti
v urad nem li stu RS kul tur ne de diš či ne

va ro val ni goz do vi, gozd ni ob ja va v urad nem li stu RS Za vod RS za goz do ve, po e-po šti
re zer va ti in goz do vi MOL
s po seb nim na me nom
vo do vars tve na ob moč ja ob ja va v urad nem li stu RS agen ci ja RS za oko lje po e-po šti
vars tvo pred po pla va mi ob ja va v urad nem li stu RS MOL po e-po šti
plaz lji va in ero zij sko – Geo loš ki za vod po e-po šti
ne var na ob moč ja Slo ve ni je, MOL 
po tre sno ne var na ob moč ja – agen ci ja RS za oko lje po e-po šti
ob moč ja vars tva ob ja va v urad nem li stu RS MOL po e-po šti
pred hru pom
ob moč ja za po tre be ob ja va v urad nem li stu RS MOL po e-po šti
obram be ter ob moč ja
za po tre be vars tva pred
na rav ni mi in dru gi mi
ne sre ča mi
pro stor ski ukre pi ob ja va v urad nem li stu RS MOL po e-po šti



ena kih vse bin skih raz del kov, saj jih ge ne ri ra jo za last ne po tre be, ka kor tudi dejs tva, da vsi po dat ki v po -
sa mez nih po dat kov nih ba zah nuj no ne vpli va jo na po droč ja dela v pri stoj no sti MOL, je tre ba pri pra vi ti
tak šno struk tu ro po dat kov ne baze, ki omo go ča iz va ja nje nuj nih opra vil OuP, ki so ve za na na uprav -
no ali splo šno in for mi ra nje strank ozi ro ma ob ča nov. Cilj upo ra be a pli ka ci je je del na av to ma ti za ci ja
po stop kov pri pra ve po dat kov ne ma tri ke za po tre be OuP iz zu na njih po dat kov nih baz. Hkra ti je tre -
ba pri la go di ti novo a pli ka ci jo že de lu jo čim, ven dar lo če nim si ste mom pri pra ve po dat kov iz zu na njih
po dat kov nih baz za a pli ka ci ji Li MOL in uRbINFO.

Tre nut no, po sko raj de set let ju od spre jet ja zgo raj na ve de nih pred pi sov, še ne mo re mo go vo ri ti o ure -
je nem in cen tra li zi ra nem pro stor skem in for ma cij skem si ste mu. Z vi di ka ob čin (vključ no z MOL) je
pri kaz PSP v pro stor skem in for ma cij skem si ste mu MOL kot ga pred pi su je Pra vil nik o pri ka zu sta nja
pro sto ra, ome jen. Po dat ki, ki jih v svo ji bazi za PSP ozi ro ma v raz lič nih pro stor skih a pli ka ci jah uporablja
in pri ka zu je MOL, so zelo raz no li ki.Ome ji tev pred stav lja jo pred vsem raz lič ne struk tu re in poi me nova -
nja po dat kov, ki jih MOL pri do bi iz zu na njih vi rov (na pri mer po dat ki o kul tur ni de diš či ni, na rav nih
vred no tah, ipd.). Nji ho ve vse bi ne so pri ka za ne v pre gled ni ci 2.

Tre nut na raz pr še nost in nee not nost po dat kov ne struk tu re, poi me no va nja, od sot nost me ta po datkov
ozi ro ma nji ho va nea žur nost us tvar ja jo ve li ko ne po treb nih po dat kov, ne pre gled nost in te ža vo v ra zu -
me va nju pro stor skih po dat kov na več rav neh, pred vsem pa pri konč nem upo rab ni ku. Cen traliza ci ja
ozi ro ma vzpo sta vi tev pro stor ske ga in for ma cij ske ga si ste ma na dr žav ni rav ni z ure je no me ta po dat kovno
bazo in z enim uprav ljav cem ozi ro ma skrb ni kom, je tako nuj na.

OuP iz da ja več raz lič nih po tr dil ozi ro ma in for ma cij (lo ka cij ska in for ma ci ja, po tr di lo o po go jih za
par ce la ci jo, po tr di lo o na men ski rabi, po tr di lo o spre mem bi na men ske rabe idr.). Iz de lu je jo se s sin -
tez no a pli ka ci jo za uprav no po slo va nje – Li MOL, ki pri do bi va po dat ke iz vseh us trez nih pro stor skih
baz, ki jih vzdr žu je MOL (sli ka 6). Za iz de la vo lo ka cij skih in for ma cij je tre ba iz ve sti pre sek vseh re le -
vant nih in do seg lji vih gra fič nih in al fa nu me rič nih po dat kov, zato je a pli ka ci ja, vsaj po dat kov no gle da no,
naj bolj ob sež na in za ple te na a pli ka ci ja v upo ra bi na OuP. a pli ka ci ja Li MOL slu ži kot po moč pri del -
no av to ma ti zi ra ni iz da ji raz lič nih do ku men tov (po tr dil in lo ka cij skih in for ma cij) in iz ved bi v poe no te ni
ob li ki, s tem da ve či no vse bin ske ga dela še ved no opra vi us po sob lje ni stro kov ni so de la vec ozi ro ma so -
de lav ka. Gle de na šte vi lo (pri pad) vlo ge in kom plek snost po dat kov ne ma te ri je se je a pli ka ci ja v prak si
iz ka za la kot zelo učin ko vi ta. Opaz ni sta ra cio na li za ci ja is kal nih po stop kov in izra zi ta po hi tri tev po -
stop ka iz da ja nja uprav nih od ločb ozi ro ma po tr dil in in for ma cij, ve za nih na de lov no po droč je OuP. 

Za spe ci fič na opra vi la so raz vi te spe ci fič ne a pli ka ci je.
Na Mest ni občini Ljub lja na smo re gi ster stavb, ki jo za go tav lja Geo det ska upra va RS, nad gra di li z na -

tančnejšimi iz me ra mi stavb ter načrto va ni mi pro jek ti v raz ličnih fa zah, tako s pro jek ti ki se že iz va ja jo,
s pro jek ti, ki so načrto va ni, kot tudi s projekti, ki so šele v fazi idej ne za sno ve, in nam omo gočajo svojevr -
sten vpo gled v načrto va no pri hod nost me sta. Tako smo raz vi li a pli ka ci jo 3D Ur ba ni zem (Za krajšek 2014)
(sli ka 7).

si mu la cij ski mo del ur ba ne ga raz vo ja Mest ne občine Ljub lja na – SMuR je bil pri prav ljen kot strokov -
na pod la ga za pri pra vo Občin ske ga pro stor ske ga načrta MOL. Za je ma po dat ke iz ta krat nih ve ljav nih
pro stor skih načrtov in pred vi de va raz voj me sta sko zi po večanje ali zmanjšanje raz ličnih ka zal cev, kot
so šte vi lo pre bi val cev, sta no vanj, de lov nih mest ter nji ho ve po vršine. Na pod la gi mo de la smo lah ko si -
mu li ra li po tre be po ure ja nju pro me ta ter grad njo vrt cev, šol, do mov za sta rejše in po dob ne ga.

URbINFO je jav ni infor ma cij ski si stem pro stor skih po dat kov Mest ne občine Ljub lja na, ki omo -
goča vpo gled v ve ljav ne pro stor ske akte (državni pro stor ski akti, Občin ski pro stor ski načrt in občin ski
po drob ni pro stor ski akti) ter pri kaz sta nja pro sto ra (pou da rek na vars tve nih režimih in dru gih omeji -
tvah). Z njim stro kov nja ki in lai ki eno stav no in hi tro pre ver ja jo po go je za grad njo ter pred no sti in ome ji tve
na zem ljiščih, ki jih za ni ma jo. Jav ni do stop do po dat kov o pro stor skem ure ja nju in uprav lja nju je tudi
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Slika6:Celotenproceszaizdajolokacijskihinformacijinpotrdilz aplikacijoLiMOL(Centerza
informatikoMOL2015). p
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med na rod na za ve za, ki jo je Re pub li ka Slo ve ni ja ra ti fi ci ra la z aar huško kon ven ci jo (Za kon o ra ti fi ka -
ci ji … 2004) (sli ka 8).

Za so de lo va nje pri iz va ja nju po stop kov po 62. členu Za ko na o gra di tvi ob jek tov (Za kon o gra di -
tvi objek tov 2004) raz vi ja mo a pli ka ci jo eg MOL, ki je na me nje na us kla di tvi po ve za nih opra vil Mest ne
upra ve, in si cer po dat kov iz po stop kov za iz da jo grad be nih do vo ljenj, kjer MOL na po va bi lo uprav ne
eno te Ljub lja na so de lu je kot stran ski ude leženec, in vlog za odmero ko mu nal ne ga pris pev ka, pri čemer
je plačilo po goj za iz da jo grad be ne ga do vo lje nja. Do leta 2008 lo kal na skup nost ni bila stran ka v postop -
kih iz da je grad be nih do vo ljenj, tako da je edi ni vzvod za sprem lja nje di na mi ke gra denj na ob močju
MOL bila ome njena vlo ga za od me ro ko mu nal ne ga pris pev ka. S spre mem bo Za ko na o gra di tvi ob -
jek tov je vlo ga stran ske ga ude leženca v po stop kih bila vr nje na lo kal ni skup no sti, tako da od maja 2008
MOL ne po sred no sprem lja vlo ge za gra di tev ob jek tov na svo jem ob močju. Na povabilo uprav ne eno -
te Ljub lja na pri gla si ude ležbo v po sto pek. Takšnih po va bil je oko li 520 na leto, kar po me ni, da je v os nov ni
bazi že več kot 4500 za pi sov. Ko ličina že za došča za raz lične ana li tične ope ra ci je, ki so lah ko v po moč
pri opre de li tvi ci ljev ali us me ri tev za uprav lja nje s pro sto rom.

3 sklep

Ob čin ski pro stor ski na črt, ki je prav ni do ku ment s teh nič ni mi vse bi na mi, je v re sni ci ob sež na digi -
tal na po dat kov na zbir ka ur ba ni stič ni stro ki last nih in pri ne se nih ele men tov, ki po sred no in ne po sred no

Slika7:Prikaz3Dmodela(OddelekzaurejanjeprostoraMOL2016).



vpli va jo na stvar no-prav ne in dru ge mož no sti raz po la ga nja s pro sto rom, zem ljiš čem in ne pre mič nino.
Če se ome ji mo na ob čin ske pro stor ske akte (Ob čin ski pro stor ski na črt), so opre de lje ne vse bi ne raz -
de lje ne na stra teš ke in iz ved be ne. Sled nje so v os no vi re gu la cij ske. Re gu la cij sko opred me te ni ci lji, ki
ne po sred no vpli va jo na raz po la gal ne mož no sti z ne pre mič ni na mi, so do lo če ni v iz ved be nem delu ob -
čin ske ga pro stor ske ga na čr ta in ob čin skih po drob nih pro stor skih na čr tih.

Na šte te vse bi ne so grad ni ki pro stor ske ga in for ma cij ske ga si ste ma OuP in so v svo ji os no vi prav -
ne nor me, ki opre de lju je jo rob ne po go je za uži va nje last ni ne, za seb ne ali splo šne. Sled nja je lah ko tudi
opre de lje na kot jav no do bro iz raz lič nih vi di kov po sa mez nih prav no ute me lji vih spe cial nih po dro čij
(vode, na ra va, mi ne ral ne su ro vi ne ipd.). Spe cial ne nor me so si lah ko tudi navz križ ne, vča sih celo iz -
klju ču jo če (tudi Ehr lich s so de lav ci 2014). 

Po droč je re gu la ci je ne ka te ri teo re ti ki po go sto na pač no raz la ga jo kot iz klju ču jo če delo ar hi tekturne -
ga na čr to va nja – to rej na čr tov fi zič ne stvar no sti, ven dar temu ni tako. Že leta 1980 je Vla di mir Mušič
za pi sal, da mo ra mo ur ba ni zem ra zu me ti kot druž be no de jav nost, ki ima za cilj us tvar ja nje ustrez -
nej še ga živ ljenj ske ga in de lov ne ga oko lja, kot eko nom sko in druž be no ka te go ri jo, do go vor za es tetsko
ob li ko va nje me sta in ne na zad nje kot na čin živ lje nja v me stu (Mu šič, 1980). V tem smi slu je pri ka -
za na teh no loš ka po so do bi tev iz va ja nja pro stor ske ga pla ni ra nja in ur ba ni stič ne de jav no sti, ka kor tudi
pro stor ske ga uprav lja nja, še ja snej ša, saj ne gre le za grad njo me sta, pač pa de jav nost, ki je vpe ta v druž -
be no stvar nost, kot tak šna pa je več-raz sež nost na v več kot le fi zič nih di men zi jah. uprav lja nje pro -
sto ra in raz voj no na čr to va nje v tako kom plek snem sve tu pa je mož no le z us trez no kom plek sni mi
orod ji.
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Slika8:Značilenprikazv URBINFO.
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dar ske ga po me na
Namenprispevkajebilpreučitimožnostioblikovanjastičnihnaselijzavrednotenjeopremljenostinase-
lijs storitvamisplošnegainsplošnegagospodarskegapomena.Stičnanaseljasmoopredelilikotskupek
morfološkopovezanihnaselij,kikljubadministrativnirazčlenjenostinavečnaselijdelujejokotfunkcij-
skopovezanacelota.Pritemsmoupoštevali,daimajonaseljavečino(>50%)svojihprebivalcevnaobmočjih
večjezgostitvehišnihštevilk(> 1,5hišneštevilke/hav polmeru800metrov),insoobmočjavečjihzgosti-
tevnujnoneprekinjenopovezanaz vsajšeenimtovrstnimobmočjemdrugeganaselja.Takosmodoločili
56območij,jihpreverilišez vizualnimogledomposelitveinpregledomstoritevternaborrazširilizado-
datnih29stičnihnaselij.Določanjestičnihnaselijsejeizkazalokotuporabnopriugotavljanjuopremljenosti
naselijs storitvamisplošnegainsplošnegagospodarskegapomena,sajjestopnjaopremljenostinaseljas sto-
ritvamilahkoprecejdrugačna,čeupoštevamoskupekvečskupajležečihnaselij,kises posameznimistoritvami
komplementarnodopolnjujejo.

KLJUČNEBESEDE
centralnanaselja,poselitev,stičnanaselja,geografskiinformacijskisistemi,Slovenija,geografija

ABSTRACT
De fi ning sett le ment clu sters for eva lua ting how well sett le ments are equip ped with ser vi ces of ge ne ral
and ser vi ces of ge ne ral eco no mic in te rest
Thischapterstudiespossibilitiesforcreatingsettlementclustersinordertoevaluatehowwellequipped
thesettlementsarewithservicesofgeneralandservicesofgeneraleconomicinterest.Settlementclusters
aredefinedasagroupofmorphologicallyconnectedsettlementsthatoperateasafunctionalwholedespite
beingadministrativelydividedintoseveralsettlements.Inthisregard,itistakenintoaccountthatthemajor-
ityofpeopleinthesesettlements(>50%)liveinareasofgreaterconcentrationsofhousenumbers(>1.5 house
numbers/hectarewithinan800-meterradius)andthattheareasofmajorconcentrationsarecontiguous
withatleastoneareaofthistypeinanothersettlement.Fifty-sixsettlementsaredefinedinthiswayand
furthercheckedthroughvisualinspectionofhowtheyaresettledandanoverviewoftheirservices.Thus
wedefined29additionalsettlementclusters.Definingsettlementclustershasprovenusefulinestablish-
inghowwellequippedthesettlementsarewithservicesofgeneralinterestandgeneraleconomicinterest
becausetherateofserviceavailabilitymayvaryconsiderablyifonetakesintoaccountagroupofseveral
settlementslocatedtogetherandcomplementingoneanotherwithindividualservices.

KEYWORDS
centralsettlements,settlement(patterns),settlementclusters,geographicinformationsystems,Slovenia,
geography
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1 Uvod

Z vi di ka pro stor ske ga raz vo ja in or ga ni za ci je dr ža ve je ena ključ nih na log ja sna opre de li tev si ste -
ma po se li tve in mre že cen tral nih na se lij, ki prek sto ri tev splo šne ga (SSP; kot so na pri mer šols tvo, zdravs tvo,
jav na upra va, sods tvo) in splo šne ga gos po dar ske ga po me na (SSGP; kot so na pri mer po šta, te le ko mu -
ni ka ci je, ko mu na la) za go tav lja ena ko mer no pre skr bo pre bi val cev po ce lot nem dr žav nem ozem lju. Za ra di
raz lič nih pro ce sov, kot so cen tra li za ci ja, re for ma lo kal ne sa mou pra ve, di gi ta li za ci ja s po ve ča no rabo
in ter ne ta, iz grad nja av to cest ne ga kri ža, de mo graf ske spre mem be, su bur ba ni za ci ja in post su bur ba ni -
za ci ja, ter cia ri za ci ja gos po dars tva, pri va ti za ci ja služb v jav nem in te re su in po dob no, se po tre be in struk tu ra
na se lij stal no spre mi nja jo in je zato tre ba mre žo cen tral nih na se lij in nji ho vo oprem lje nost s SSP in SSGP
stal no sprem lja ti in nad gra je va ti. 

Štu di je (Vri šer 1967; Ko ko le 1971; Pak, ba ta gelj in Hr va tin 1987; Vri šer 1988; Ci ga le 2002; Drozg 2005;
ben ko vič Kra šo vec 2006; Rus, Raz pot nik Vi sko vi ć in Na red 2013) so po ka za le, da se raz mer ja med na -
se lji in nji ho ve funk ci je spre mi nja jo, zato je tre ba za us trez no iz va ja nje pro stor ske po li ti ke oprem lje nost
cen tral nih na se lij stal no pre ver ja ti. Pri tem je tre ba upo šte va ti tudi spre mem be stro kov nih na zo rov, ki
so se pri pre te klih štu di jah ka za le v raz lič nih me to do loš kih in teo ret skih iz ho diš čih. V zad njem ča su
je tako v os pred ju raz pra va o raz mer ju med ko he ziv nost jo in kon ku renč nost jo (na pri mer Mei jers 2008),
raz pra ve o funk cij skih re gi jah (na pri mer Karls son in Ols son 2006; Za vod nik La mov šek 2011) in funk -
cij skem po li cen triz mu (na pri mer Green 2007). 

Do se da nje opre de li tve cen tral nih na se lij so te me lji le na funk ci jah, ki jih ima po sa mez no na se lje, nekate -
re pa so ob tem do da le še mor fo loš ka me ri la: šte vi lo pre bi val cev, de lov na me sta in po dob no (na pri mer
Vri šer 1995; Drozg 1999; Rav bar s so de lav ci 2001; bur ger in Mei jers 2012). Ra zen Drob ne ta in so delav -
cev (2014), ki so med raz lič ni mi mor fo loš ko-fi ziog nom ski mi me ri li upo šte va li tudi go sto to stavb s hi šni mi
šte vil ka mi, pri če mer je bila nji ho va ana li za na me nje na do lo ča nju str nje no po zi da nih po vr šin v bolj urba -
ni zi ra nih ob moč jih, so av tor ji na se lja obrav na va li lo če no, kar pa za ra di de li tve funk cij med bliž nji mi na se lji
ni ved no us trez no, saj lah ko več str nje nih na se lij de lu je kot funk cij sko in mor fo loš ko zao kro že na celota.

Ker je gor nje dejs tvo z vi di ka pre skr be pre bi val cev s SSP in SSGP iz jem no po memb no, v pris pev -
ku pred stav lja mo na čin zdru že va nja na se lij v tako ime no va na stič na na se lja. Ta ra zu me mo kot sku pek
mor fo loš ko po ve za nih na se lij, ki kljub ad mi ni stra tiv ni raz čle nje no sti na več na se lij de lu je jo kot funk -
cij sko po ve za na ce lo ta. Nji ho va vlo ga je po memb na zla sti ta krat, ko za opre de li tev cen tral nih na se lij
iz ha ja mo iz šte vi la funk cij ali pre bi val cev po sa mez ne ga kra ja. Majh na so sed nja na se lja z majh nim šte -
vi lom funk cij v tem pri me ru ne bi bila pre poz na na kot cen tral na na se lja, če prav ima jo tam kajš nji pre bi val ci
za ra di pro stor ske bli ži ne na se lij in de li tve funk cij med nji mi za go tov lje no do bro os kr bo s SSP in SSGP.
Po do ben na čin zdru že va nja si cer že poz na mo, a ve či no ma le za do lo ča nje mest nih na se lij. Sta ti stič ni
urad Re pub li ke Slo ve ni je je s so ci oe ko nom ski mi me ri li naj prej iz lo čil mest na na se lja in jim nato na
pod la gi fi ziog nom skih me ril pri klju či li so sed nja na se lja, ki se po stop no vraš ča jo v me sto. Ta na se lja
so poi me no va li »na se lja mest ne ga ob moč ja« (Pa vlin s so de lav ci 2003). Po dob no zdru že va nje za vsa cen -
tral na na se lja, ne le ti sta, ki ji lah ko opre de li mo kot »me sta«, že li mo na re di ti tudi mi.

Pri tem si za stav lja mo sle de ča vpra ša nja:
• Kako lah ko opre de li mo stična na se lja?
• Kakšne težave na sta ne jo pri opre de lje va nju stičnih na se lij in kako jih lah ko od pra vi mo?
• Kakšna je upo rab nost geo graf skih in for ma cij skih si ste mov za opre de lje va nje stičnih na se lij?

2 Kon cept in me to de

Za sno va li smo me to do loš ki po sto pek, s ka te rim smo ugo tav lja li, ka te ra na se lja bi lah ko za ra di medse -
boj ne pro stor ske po ve za no sti vklju či li v stič na na se lja, ki de lu je jo prak tič no kot eno na se lje. S po stop kom
smo ugo to vi li, ka te ra na se lja ima jo ve či no (> 50 %) svo jih pre bi val cev na ob moč jih več je zgo sti tve hi -
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šnih šte vilk (> 1,5 hi šne šte vil ke/ha v pol me ru 800 me trov), pri če mer so mo ra la biti ob moč ja več jih
zgo sti tev nuj no ne pre ki nje no po ve za na z vsaj še enim to vrst nim ob moč jem dru ge ga na se lja.

Za ugo tav lja nje stič no sti na se lij smo upo ra bi li pro stor ske po dat ke o lo ka ci ji hi šnih šte vilk, ob močjih po -
sa mez nih na se lij kot te melj nih pro stor skih enot Geo det ske upra ve Re pub li ke Slo ve ni je (Re gi ster … 2016)
ter po dat ke Cen tral ne ga re gi stra pre bi val cev (Cen tral ni … 2016). Po dat ke o hi šnih šte vil kah ter po -
da tek cen tral ne ga re gi stra pre bi val cev smo s po moč jo skup nih iden ti fi ka tor jev lah ko po ve za li ter tako
za vsa ko hi šno šte vil ko do lo či li šte vi lo stal nih pre bi val cev, kar smo upo ra bi li ka sneje v pro ce su. Najprej
smo izra ču na li go sto to hi šnih šte vilk, s ka te ro smo ugo tav lja li, kje so ob moč ja z ne pre ki nje no po se li -
tvi jo, ki lah ko na ka zu je jo na skle nje no po se li tev ozi ro ma ob moč je ene ga stič ne ga na se lja.

Za izra čun go sto te hi šnih šte vilk smo do lo či li us tre zen pol mer. V li te ra tu ri ni po vsem enot ne ga pri -
po ro či la, s kak šnim pol me rom naj se ra ču na go sto ta po se li tve ali pre bi vals tva (na pri mer Ti ran 2013;
Drob ne s so de lav ci 2014). Na pod la gi več preiz ku sov z raz lič ni mi dol ži na mi (preiz ku si li smo pol me -
re z ne kaj sto me tr ski mi ter ne kaj ki lo me tr ski mi dol ži na mi) in na pod la gi li te ra tu re (bas set law di strict
coun cil 2013) smo se od lo či li za pol mer 800 m.

Ker je zna čil nost stič ne ga na se lja ne pre ki nje na str nje na po se li tev z viš jo go sto to, smo po iz de la vi
ra str ske ga slo ja go sto te hi šnih šte vilk po sta vi li mejo med ob moč je ma z vi so ko in niz ko go sto to. Po preiz -
ku ša nju in s po moč jo li te ra tu re (Drob ne s so de lav ci 2014; Po gač nik 1992) smo za do lo ča nje ob mo čij
stič nih na se lij iz bra li ob moč ja z že ome nje no go sto to 1,5 hi šne šte vil ke/ha.

Po izra ču nu go stot smo z vek tor skih toč kov nih po dat kov preš li na ra str ski po da tek. Pri tem je bilo
tre ba do lo či ti loč lji vost ra str ske ga slo ja. Od lo či li smo se za ce li co z ve li kost jo 50 m. Ve li kost ce lic na vse -
bin ski re zul tat nima pra ve ga vpli va, le pri manj ši loč lji vo sti so na kon cu do lo če na stič na na se lja za ri sa na
z manj ro ba ti mi li ni ja mi.

Ob moč ja z viš jo go sto to (> 1,5 hi šne šte vil ke/ha) smo pre kri li s slo jem ob mo čij na se lij ter s slo jem
cen troi dov hi šnih šte vilk, za ka te re smo ime li po da tek, ko li ko pre bi val cev ži vi na po sa mez nem na slo -
vu. Na te me lju teh treh po dat kov nih slo jev smo ugo tav lja li, ko li ko pre bi val cev po sa mez ne ga na se lja
ži vi na ob moč jih z viš jo go sto to hi šnih šte vilk. Če je na ne kem ob moč ju viš je go sto te, ki je mo ra lo se -
ga ti na ob moč je vsaj dveh na se lij, ži ve lo več kot 50 % pre bi val cev vsa ke ga po sa mez ne ga vklju če ne ga

A

B

C

območje z višjo gostoto hišnih številk

območje stičnega naselja

območje posameznega naselja

x

območje stične poselitve

Slika1:Shematskiprikaztrehsosednjihnaselij.NaseljiA inBimatanaobmočjuvečjegostotehišnih
številkxvsakapovečkot50% vsehprebivalcevinzatotvoritastičnonaselje(označenos prekinjeno
rdečočrto).NaseljeCpaimanatakemobmočjulemanjšideležprebivalcev,zatonivključenov stično
naseljeinostajasamostojno.



na se lja, smo to ob moč je oz na či li kot ob moč je stič ne po se li tve. Na se lja, ki so bila s svo jim ob moč jem
vklju če na v ob moč je stič ne po se li tve, so bila nato oz na če na kot stič no na se lje v nji ho vem ce lot nem ad -
mi ni stra tiv nem ob se gu (sli ka 1).

3 Re zul ta ti

Po pred stav lje ni me to di smo do lo či li 56 ob mo čij, kjer je go sto ta hi šnih šte vilk viš ja od 1,5 hi šne
šte vil ke na hek tar, pri tem pa so bila po sa mez na pro stor sko skle nje na ob moč ja se stav lje na iz ob mo čij
dveh ali več na se lij. V vsa kem vklju če nem na se lju je na ome nje nem ob moč ju ži ve lo več kot 50 % pre -
bi val cev na se lja (sli ka 2).

Vseh 56 na se lij smo nato pre ve ri li z vi zual nim og le dom po se li tve in pre gle dom sto ri tev na po droč -
ju šols tva in upra ve (pre gled ni ca 1). ugo to vi li smo, da smo 51 stič nih na se lij do lo či li pra vil no, pri šti rih
na se ljih (Pre va lje–Rav ne na Ko roš kem, Dol pri Ljub lja ni, Treb nje, Dorn berk) smo do da li še po sa mezna

196

Ja nez Na red, Da vid bole, Rok Ci glič

Preglednica1:Seznamstičnihnaselij(56naselij)innjihovovrednotenjez vidikauporabnostizaprikaz
opremljenostinaselijs storitvenimidejavnostmi.

ime naj več je ga ozi ro ma opom ba ime naj več je ga ozi ro ma opom ba
naj več jih dveh na se lij naj več jih dveh na se lij

Gor nja Rad go na po tr je no Med vo de po tr je no
Mur ska So bo ta po tr je no Za gor je ob Savi po tr je no
Muta po tr je no Dom ža le–Kam nik po tr je no
Len da va po tr je no Ka nal po tr je no
Ma ri bor po tr je no Li ti ja po tr je no
Mi klavž na Drav skem po lju po tr je no Sev ni ca po tr je no
Sko ke po tr je no bre zo vi ca pri Ljub lja ni po tr je no
Ra če po tr je no Škof lji ca po tr je no
Je se ni ce po tr je no Šmar je – Sap po tr je no
Zgor nja Pol ska va po tr je no Vrh ni ka po tr je no
Or mož po tr je no Gro sup lje po tr je no
Ži rov ni ca po tr je no Nova Go ri ca po tr je no
Zgor nje Gor je po tr je no Mi ren po tr je no
Ra dov lji ca po tr je no aj dovš či na po tr je no
Tr žič po tr je no Stra ža po tr je no
Na klo po tr je no Rib ni ca po tr je no
Pol ze la po tr je no Ko čev je po tr je no
Cer klje na Go renj skem po tr je no an ka ran po tr je no
Ža lec po tr je no Spod nje Ško fi je po tr je no
Šen čur po tr je no Čr no melj po tr je no
Pre bold po tr je no De ka ni po tr je no
Ro gaš ka Sla ti na po tr je no Izo la po tr je no
Kranj po tr je no Pi ran po tr je no
Ko men da po tr je no Pre va lje–Rav ne na Ko roš kem do pol nje no
Tol min po tr je no Dol pri Ljub lja ni do pol nje no
Škof ja Loka po tr je no Treb nje do pol nje no
Tr bov lje po tr je no Dorn berk do pol nje no
Ki so vec po tr je no Gra diš če–Smr je ne iz lo če no



sa mo stoj na na se lja, pri stič nem na se lju Gra diš če pa smo ugo to vi li, da po ra čun ski me to di us tre za stič -
ne mu na se lju, a za ra di od sot no sti ka kr šnih ko li sto ri tev nima na vred no te nje po raz de li tve sto ri tve nih
de jav no sti no be ne ga vpli va ozi ro ma ni re le vant no.

Pre ve ri li smo ra čun sko do lo če na ob moč ja in preo sta la ob moč ja, kjer bi lah ko do lo či li stič na na -
se lja za ra di dru gih vzro kov. Naj po go stej ši vzrok je manj ša go sto ta stavb, zna čil na za bolj raz pr še na in
raz lo že na na se lja, zla sti v slo ven skih gri čev jih in hri bov jih. Naj bolj zna či len pri mer dveh stič nih na -
se lij, ki de lu je ta kot eno samo cen tral no na se lje, sta na se lji Zgor nja Kun go ta in Plin to vec. ad mi ni stra tiv na
meja na se lij po te ka ob ce sti, kjer je na obeh stra neh manj ša zgo sti tev stavb, a obe na se lji ima ta pre cej
ena ko mer no in raz pr še no po se li tev po svo jem ce lot nem ozem lju (sli ka 3). Za ra di tega smo ana li zi ra li
splo šne de mo graf ske zna čil no sti, gos po dar ske in sto ri tve ne de jav no sti in do stop nost ter do lo či li do -
dat na stič na na se lja, sku paj 29, ki za ra di raz lič nih vzro kov niso bila do lo če na ra čun sko (pre gled ni ca 2,
sli ka 2). Kot že ome nje no, gre ve či no ma za po de žel ska ob moč ja v gri čev na tem in hri bo vi tem sve tu, zla -
sti na vzhod u dr ža ve. Na splo šno se je iz ka za lo, da je bilo pri manj ših po de žel skih na se ljih po treb nih
več po prav kov, med tem ko je me to da raz me ro ma za nes lji vo do lo ča la stič na na se lja v več jih str nje no
po se lje nih na se ljih mest ne ga zna ča ja. 

4 Di sku si ja – kri ti ka in upo rab nost v pri hod nje

Do lo ča nje stič nih na se lij se je iz ka za lo kot upo rab no pri ugo tav lja nju oprem lje no sti na se lij s SSP
in SSGP. Če upo šte va mo po sa mez na na se lja, je nji ho va stop nja oprem lje no sti s sto ri tva mi (ali po nud -
ba sto ri tev) lah ko pre cej dru gač na, kot če upo šte va mo sku pek so sed njih na se lij, ki se s po sa mez ni mi
sto ri tva mi do pol nju je jo (sli ka 4).
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Slika2:Območjaz višjogostotohišnihštevilk,kisosestavljenaizvsajdvehnaselijinkjerprebiva
več kot50% prebivalcevvsakegavključeneganaselja(območjastičneposelitve),terobmočjastičnih
naselij. p (str.198)
Slika3:Primerročnododanegastičneganaselja. p (str.199)

Preglednica2:Seznamstičnihnaselij,kisobiladodatnoprepoznanagledenasplošnegeografskeznačilnosti.

ime stič ne ga na se lja ime stič ne ga na se lja

Za vrč Pi vo la
Sve ti Ju rij ob Ščav ni ci Polj ča ne
Ti ši na Zgor nja Haj di na
Kri žev ci pri Lju to me ru Dra vo grad
Raz križ je Voj nik
Ro ga šov ci Krš ko
Cerk ve njak Vas–Fara
Že ta le Šmar je ta
Dor na va Šent jer nej
Jur šin ci Stič na
De str nik Šen tvid pri Stič ni
apa če Sta ri trg pri Lo žu
Sve ta ana v Slo ven skih Go ri cah Hr pe lje
Zgor nja Kun go ta Volč ja Dra ga
Spod nji Du plek
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Do lo ča nje stič nih na se lij se je iz ka za lo kot us trez no tudi pri do lo ča nju ob se ga str nje ne ga mest ne -
ga ob moč ja in bi v bo do če lah ko do pol ni lo urad no sta ti stič no opre de lje va nje mest nih na se lij v Slo ve ni ji.
Me to da je na pri mer pre poz na la ob sež no ob moč je po se li tve med Dom ža la mi in Kam ni kom kot sub(ur -
ba ni zi ra no) ce lo to, na kar opo zar ja jo tudi dru gi av tor ji (Pelc 2015). Zdru že na so tudi ne ka te ra dru ga
bliž nja mest na na se lja, kot Pi ran–Por to rož–Lu ci ja in Nova Go ri ca–Šem pe ter.

Te ža va do lo ča nja stič nih na se lij je pred vsem sub jek tiv nost, saj je tre ba do lo či ti več pa ra me trov (na
pri mer pol mer za izra čun go stot, do lo či tev kon ti nui ra no sti). Do lo či tev pa ra me trov mora biti pri mer -
na za ob moč je, ki ga preu ču je mo, saj so zna ne raz li ke med bolj mest ni mi in bolj po de žel ski mi ob moč ji.
Slo ve ni ja, ki ima več kot 6000 na se lij in tudi na evrop ski rav ni zelo raz no li ke po kra ji ne (Ci glič in Per -
ko 2013), je zelo raz no li ka tudi gle de zna čil no sti po se li tve, zato je do lo či tev pa ra me trov, pri mer nih za
ce lot no dr ža vo, izred no zah tev no opra vi lo. Ker je naj več stič nih na se lij iz pad lo na ob moč jih z zna čil -
no raz pr še no po se li tvi jo, bi mor da lah ko v bo do če pa ra me tre do lo ča li re gio nal no gle de na tip po se li tve.
V gri čev jih vzhod ne Slo ve ni je go sto te eno stav no ne mo re jo do se ga ti is tih pra gov kot na rav ni nah, zato
je smi sel no ta pa ra me ter us trez no zni ža ti. Obrat no se lah ko iz ka že, da je prag 1,5 hi šne šte vil ke/ha za
ob moč je med Ljub lja no in Kam ni kom po stav ljen pre niz ko za ta str njen (sub)ur ba ni zi ran tip po se litve.

Iz po sta vi ti ve lja tudi prob lem baze po dat kov Evi den ca hi šnih šte vilk za do lo ča nje go stot. Iz ka za -
lo se je, da ve či na in du strij skih, kme tij skih in po dob nih ob jek tov nosi le eno hi šno šte vil ko. Na pri me ru
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na se lij Lož in Sta ri trg pri Lo žu se je zgo di lo, da je ob sež na in du strij ska hala na vme snem ob moč ju med
na se lje ma ime la le eno hi šno šte vil ko, če prav pred stav lja ne pre ki nje no po zi da no po vr ši no. Za ra di niz -
ke go sto te hi šnih šte vilk na vme snem ob moč ju ti na se lji ni sta av to mat sko po sta li stič ni, če prav to de jan sko
sta. Po dob no se je zgo di lo še v ne ka te rih dru gih pri me rih: na se lji Hr pe lje in Ko zi na lo ču je in du strij -
ska cona, na se lji Krš ko in Le sko vec pri Krš kem pa obrt no-na ku po val na cona ter ne ka te re ve li ke jav ne
us ta no ve (zdravs tve ni dom, šo la …).

Ome nje ne po seb no sti je tre ba upo šte va ti pri tol ma če nju re zul ta tov in na dalj nji upo ra bi te me tode. 

5 sklep

Pris pe vek že li z upo ra bo ja sno opre de lje nih me ril ob li ko va ti stič na na se lja, s po moč jo ka te rih lah -
ko do lo ča mo oprem lje nost sku pi ne na se lij s sto ri tva mi splo šne ga in splo šne ga gos po dar ske ga po me na. 

Stič na na se lja smo opre de li li kot sku pek mor fo loš ko po ve za nih na se lij, ki kljub ad mi ni stra tiv ni raz -
čle nje no sti na več na se lij de lu je jo kot funk cij sko po ve za na ce lo ta. Pri tem smo za nji ho vo do lo ča nje
opre de li li sle de ča me ri la: mi ni mal na go sto ta po se li tve nad 1,5 hi šne šte vil ke/ha ob hkrat ni vklju če no -
sti vsaj 50 % pre bi val cev vsa ke ga vklju če ne ga so sed nje ga na se lja v ob moč ju zgo sti tve, pri če mer je bil
pol mer za izra čun go sto te 800 m.

To vrst no opre de lje va nje stič nih na se lij se je iz ka za lo kot upo rab no, saj ob upo šte va nju po sa meznih
na se lij ne bi us trez no zaz na li oprem lje no sti ob moč ja s sto ri tva mi splo šne ga in splo šne ga gos po dar skega
po me na. Z zdru ži tvi jo so sed njih ob mo čij v eno eno to smo po ve za li tudi sto ri tve, ki si jih na se lja de li -
jo. Tako so stič na na se lja do bi la viš jo stop njo cen tral no sti, kot bi jo vsa ko na se lje po se bej, saj smo upo šte va li
de jan sko do stop nost do sto ri tve in ne zgolj oprem lje no sti kra jev z vi di ka nji ho vih ad mi ni stra tiv nih meja.

Ključ na te ža va pri opre de lje va nju stič nih na se lij je sub jek tiv nost, saj je tre ba do lo či ti več pa ra me -
trov, ki mo ra jo biti čim bolj pri la go je ni preu če va ne mu ob moč ju. Iz ka za lo se je na mreč, da s to me to do lo gi jo
ni smo us trez no zaz na li stič nih na se lij v ob moč jih z raz pr še no po se li tvi jo, po dob no te ža vo pa smo ime li
tudi, ka dar je med na se lje ma več ji in du strij ski ali kme tij ski obrat, ki na se lji po ve zu je v ce lo to, a ima le
eno hi šno šte vil ko, za ra di če sar ne zaz na mo us trez no go sto te stavb. S tega vi di ka so geo graf ski in for -
ma cij ski si ste mi pri me ren pri po mo ček za opre de lje va nje stič nih na se lij, pri če mer pa se je tre ba za ve da ti
po manj klji vo sti in jih us trez no od pra vi ti. V kon kret nem pri me ru smo to iz ved li s pre gle dom ce lot ne -
ga slo ven ske ga ozem lja, v bo do če pa bi lah ko raz mi sli li o re gio nal no opre de lje nih me ri lih, ki bodo
na tanč ne je do lo ča la re gio nal ne po seb no sti.

Stič na na se lja, kot jih opre de lju je pris pe vek, so nov ka men ček v mo zai ku štu dij o cen tral nih na se -
ljih v Slo ve ni ji in bodo v bo do če lah ko po go ste je upo rab lje na pri pro stor skih ana li zah.

6 Zah va la

Štu di ja je bila iz ve de na v ok vi ru pro jek ta Po li cen trič no omrež je sre dišč in do stop nost pre bi vals tva
do sto ri tev splo šne ga in splo šne ga gos po dar ske ga po me na, ki ga je fi nan ci ra lo Mi ni strs tvo Re pub li ke
Slo ve ni je za oko lje in pro stor.

7 Viri

bas set law di strict coun cil, 2013: ac ces si bi lity study. Med mrež je: https://www.bas set law.gov.uk/me dia/
105195/bSa cces si bi lity Study.pdf (10. 2. 2016).

ben ko vič Kra šo vec, M. 2006: Vlo ga cen tral nih na se lij prve in dru ge stop nje pri raz vo ju slo ven ske ga
po de že lja. Dok tor ska di ser ta ci ja, Fi lo zof ska fa kul te ta uni ver ze v Ljub lja ni. Ljub lja na.
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ABSTRACT
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1 Uvod

Splet ni kar to graf ski ser vis (WebMapService – WMS) je stan dard ni na čin (OGC 2006) po sre do -
va nja kart po sple tu, ki jih na zah te vo od je mal cev iz de la jo splet ni GIS-strež ni ki (Šu mra da 2011). Ta
med na rod ni stan dard do lo ča dve ob vez ni ope ra ci ji (OGC 2006): ukaz GetCapabilities za pri do bi tev me -
ta po dat kov splet ne ga ser vi sa in ukaz GetMap za pri do bi tev na vad no ra str ske sli ke kar te, na pri mer
v for ma tu PNG, TIF ali GIF in manj po go sto v vek tor skem for ma tu, na pri mer SVG. uka ze za WMS
lah ko po da ja mo roč no pre ko vr sti ce uRL (na slo va splet ne stra ni) stan dard nih splet nih br skal ni kov,
v pri me ru splet nih a pli ka cij pa to poč ne pro gram ska lo gi ka a pli ka ci je.

Splet ne kar to graf ske a pli ka ci je in raz voj na oko lja (na pri mer Goo gle Maps aPI, Open La yers, Leaf -
let) po go sto upo rab lja jo si stem sli kov ne pi ra mi de, kjer je v br skal ni ku pri ka za na kar ta za vsa ko po ve ča vo
po se bej raz de lje na na manj še sli ke (na vad no ve li ko sti 256 krat 256 sli kov nih pik). Ta na čin pri ka za omo -
go ča učin ko vi to upo ra bo pred pom nil ni ka in pro gre siv no na la ga nje po sa mez nih sli čic, po leg tega pa
je eno sta ven za im ple men ta ci jo v raz lič nih a pli ka ci jah (How web maps work 2016). Stan dard na os no -
va za sli kov ne pi ra mi de so na vad no WMTS (WebMapTileService) splet ni ser vi si (OGC 2010), ki gle de
na pred pi sa no struk tu ro stre že jo pred pri prav lje ne sli či ce.

Slo ji WMS po sta ne jo upo rab ni za te mat sko kar to gra fi jo še le z upo ra bo us trez nih pra vil ob li ko va -
nja, ki jih po go sto do lo ča OGC stan dard SLD (OGC 2007). SLD je za pi san v for ma tu XML in do lo ča
na pri mer kak šne bar ve naj bo po li gon gle de na vred nost do lo če ne ga atri bu ta in kot tak sku paj z WMS
pred stav lja ideal no re ši tev za pri kaz di na mič nih po dat kov (OGC 2010) ali za pri kaz upo rab niš ko ob -
li ko va nih te mat skih kart, kar so lah ko pro ce sor sko pre cej zah tev ne ope ra ci je. Po dru gi stra ni pa WMTS
omo go ča im ple men ta ci jo z eno stav nim splet nim strež ni kom, ki stre že pred pri prav lje ne sli či ce, kar zah -
te va bis tve no manj pro ce sor ske ga ča sa.

Za pri kaz te mat skih splet nih kart se tako naj po go ste je upo rab lja WMS, ob li ko van s pra vi li SLD.
V tem pri me ru se glav ni na po stop ka iz ve de na strež ni ku, br skal nik pa samo pri ka že iz de la no sli ko. Drugi,
prav tako po go sto upo rab ljen pri stop, je izris te mat ske kar te v br skal ni ku na os no vi s strež ni ka pri dob -
lje nih vek tor skih po dat kov. Tret ji, manj po go sto upo rab ljan na čin izri sa, te me lji na pred pri prav lje nih
ra str skih sli kah, v ka te rih je za pi san pro stor ski iden ti fi ka tor po sa mez ne ga sli kov ne ga ele men ta (Zhao
in Shnei der man 2002; Hwang 2013). Tudi tu po te ka glav ni na izri sa na stra ni od je mal ca. Ta pris pe vek
se osre do to ča na na čin iz ved be te me to de, ki je im ple men ti ra na v STaGE – splet no GIS a pli ka ci jo Statistič -
ne ga ura da Re pub li ke Slo ve ni je za pri ka zo va nje in po sre do va nje geo pro stor skih sta ti stič nih po dat kov
(Kuz ma in Ža gar 2014; STaGE 2016).

2 Me to de dela

Te melj izri sa te mat ske kar te na stra ni od je mal ca je v sli ki za pi san pro stor ski iden ti fi ka tor. Vsa ke -
mu sli kov ne mu ele men tu to rej pri re di mo bar vo, ki us tre za eno lič ne mu iden ti fi ka tor ju pro stor ske eno te,
v ka te ri se ta sli kov ni ele ment na ha ja (sli ka 1, pro stor ski iden ti fi ka tor ji). Do sli ke pro stor skih iden ti -
fi ka tor jev lah ko pri de mo z us trez nim ob li ko va njem SLD pre ko ser vi sa WMS (sli ka 1). Iz de la va te sli ke
je pro ce sor sko naj zah tev nej ši del te me to de, zato iz de la ne sli ke shra ni mo v pred pom nil nik ozi ro ma
na disk. Na ta na čin lah ko za pi še mo 16.777.216 (vsak od treh barv nih ka na lov RGb lah ko zav za me
256 vred no sti) raz lič nih vred no sti, če pa upo rab lja mo še vred nost za pro soj nost (sli ke shra nje ne v RGba
barv nem pro sto ru) ima mo na vo ljo 4.294.967.296 raz lič nih vred no sti.

Za izris te mat ske kar te po tre bu je mo še vred no sti spre men ljiv ke po po sa mez nih pro stor skih eno -
tah (sli ka 1, sta ti stič ni po dat ki), ki jih do bi mo iz lo če ne ga po dat kov ne ga toka v ob li ki za po red nih vred no sti
lo če nih z ve ji co, kjer vrst ni red do lo ča, na ka te ri iden ti fi ka tor se po sa mez na vred nost na ve zu je.

Tret ji ko rak me to de pred stav lja sam izris kar te na stra ni od je mal ca. V tem ko ra ku je na te me lju
slike pro stor skih iden ti fi ka tor jev tre ba iz de la ti novo sli ko, kjer bar ve iden ti fi ka tor jev za me nja mo
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z barvami vred no sti spre men ljiv ke gle de na kla si fi ka ci jo ozi ro ma le gen do te mat ske kar te (sli ka 1, znak
plus v krogu).

Pred uve lja vi tvi jo stan dar da HTML5 izris na stra ni od je mal ca ni bil mo žen ne po sred no v br skal -
ni ku, am pak le pre ko vtič ni kov (na pri mer FlashaliJavaapplet) in v na men skih a pli ka ci jah GIS. Za
ne po sre den izris v br skal ni ku brez upo ra be teh no lo gij HTML5 si cer ob sta ja na čin, ki pa je re la tiv no
po ča sen in za je ma pre tvor bo sli ke v base64 zna kov ni niz (Par sing base64 … 2009). Se da nji splet ni br -
skal ni ki ima jo im ple men ti ran stan dard HTML5, ki pre ko canvas ele men ta omo go ča eno stav no in hi tro
ma ni pu li ra nje s sli kov ni mi ele men ti, se ve da pa mo ra jo sli ke še ved no upo šte va ti var nost no she mo HTTP
do sto pa ozi ro ma iz vi ra ti iz iste do me ne.

3 sklep

Glav na pred nost pred stav lje ne me to de je učin ko vi ta upo ra ba pred pom nil ni ka, sli kov no pi ra mi do
pro stor skih iden ti fi ka tor jev je tre ba na mreč iz de la ti le en krat, pri kaz te mat ske kar te pro stor skih enot
te sli kov ne pi ra mi de v br skal ni ku pa so le na nje ni os no vi izri sa ne sli ke gle de na raz lič ne vred no sti spre -
men ljivk. Ta pri stop omo go ča ve li ko pri la go dlji vost upo rab ni ku, saj lah ko le-ta po ljub no spre mi nja barv ne
les tvi ce in le gen do te mat ske kar te, ne da bi pri tem obre me nje val strež nik, kar bis tve no pri po mo re k od -
ziv no sti a pli ka ci je. Po sle di ca upo ra be pred pom nil ni ka ozi ro ma pre diz de la nih slik je mi ni mal na
obre me ni tev re la tiv no eno stav ne strež niš ke in fra struk tu re.

Pred nost ra str skih me tod izri sa te mat skih kart pred vek tor sko za sno va ni mi me to da mi se ka že pred -
vsem v ve li ko sti pre no sa pro stor skih po dat kov za prvi izris, ki je še to li ko več ja, če za vek tor ske po dat ke
ne upo rab lja mo ge ne ra li za ci je. Na pri mer sloj ob čin Slo ve ni je, za pi san v for ma tu Geo JSON, je ve lik
ne kaj Mb, od vi sno od šte vi la upo rab lje nih de ci malk za koor di na te, in če že li mo ta sloj brez pred hod -
ne ob de la ve in v ce lo ti pri ka za ti v br skal ni ku, mo ra mo teh ne kaj Mb tudi (naen krat) na lo ži ti s sple ta,
med tem ko sli ka pro stor skih iden ti fi ka tor jev ob čin (for mat PNG, ši ri na 1920 sli kov nih pik, vi ši na 1080 sli -
kov nih pik) zav ze ma ne kaj manj kot 400 k b. Res da je sli ka pro stor skih iden ti fi ka tor jev od vi sna od iz bra ne
po ve ča ve in je skup no pre ne se nih po dat kov de jan sko več kot bi jih bilo v pri me ru vek tor ske me to de,
ven dar pa je vsaj za čet no na la ga nje v pri me ru pred stav lje ne me to de bis tve no manj še ozi ro ma hi trej -
še. Še bolj je ta raz li ka vid na v pri me ru 100 me tr ske nee na ko mer no po se lje ne mre že, kjer je vek tor ska
da to te ka Geo JSON za ne kaj več kot 159.000 ce lic ve li ka več kot 300 Mb ozi ro ma ne kaj več kot 20 Mb
v skr če ni ob li ki (ki pa zo pet zah te va ne kaj pro ce sor ske ga ča sa na stra ni od je mal ca za raz ši ri tev). Tudi
izris to lik šne ga šte vi la vek tor skih ele men tov vza me br skal ni ku ob čut no ve li ko ča sa, vse ka kor več kot
eno stav na ob de la va in pri kaz sli ke ve li ko sti ne kaj 100 k b. Do dat na pred nost pred stav lje ne me to de je
tudi več ja in bolj pred vi dlji va raz šir lji vost s po ljub ni mi pro stor ski mi slo ji, ker so sli ke pro stor skih iden -
ti fi ka tor jev prib liž no ena ko ve li ke, ne gle de na kom plek snost pred stav lje ne ga slo ja.

Glav ni po mi slek pred upo ra bo te me to de v splet nih GIS a pli ka ci jah je vpra ša nje pro ce sor ske zah -
tev no sti ozi ro ma hi tro sti izri sa v br skal ni ku, saj je za izris kar te tre ba pre bra ti in spre me ni ti barv ne
vred no sti vsem sli kov nim ele men tom, ki jih za je ma te mat ska kar ta na ekra nu. Na še iz kuš nje ka že jo,
da je hi trost a pli ka cij s to me to do pri mer lji va z dru gi mi splet ni mi kar to graf ski mi a pli ka ci jam, še po -
se bej pa se ta me to da iz ka že na tab lič nih ra ču nal ni kih in dru gih mo bil nih na pra vah z manj ši mi za slo ni.
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GIS pri štu di ju in ra zi sko val nem delu v lo gi sti ki
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1 Uvod

Lo gi sti ka po sta ja dan da nes ved no bolj pre poz nav na stro ka v druž bi. Če smo jo v pre te klo sti po ve -
zo va li pred vsem s pod por ni mi vo jaš ki mi ak tiv nost mi in trans port ni mi sto ri tva mi, pa da nes ma lo da ne
vsa pod jet ja pre poz na va jo po jem »lo gi sti ka« in se zav ze ma jo za mi ni mi za ci jo lo gi stič nih stroš kov. Števil -
na lo gi stič na pod jet ja že dol go več ne ena či jo lo gi sti ke s trans por tom, am pak že li jo stran kam in part ner jem
zno traj lo gi stič nih sto ri tev po nu di ti tudi neko do da no vred nost.

Po de fi ni ci ji je lo gi stič no uprav lja nje del os kr bo val ne ve ri ge. uk var ja se z na čr to va njem, im ple menta -
ci jo in nad zo ro va njem us pe šne ga in učin ko vi te ga pre to ka bla ga, sto ri tev in s tem po ve za nih in for ma cij
med me stom na stan ka in me stom po troš nje (ali uni če nja ozi ro ma po nov ne upo ra be), da bi za do vo -
lji lo stran ki ne (kup če ve) zah te ve (CSCMP … 2016).

Pre tok bla ga in sto ri tev ter s tem po ve za nih in for ma cij je to rej po stav ljen v geo graf ski pro stor. V tem
pro sto ru po te ka pre tok bla ga in sto ri tev po trans port nem omrež ju, bo di si tak šnem s toč no do lo če ni -
mi pot mi (na pri mer ce ste), bo di si z ok vir no do lo če ni mi pot mi (na pri mer zrač ni ko ri dor ji). Lo gi stič na
stro ka ugo tav lja zno traj teh omre žij stroš kov no čim ugod nej še re ši tve pre to ka bla ga in sto ri tev. Pri tem
se opi ra na ma te ma tič no zna nost teo ri je gra fov in op ti mi za cij skih me tod. Da bi bila izra ču na va nja iz -
ve dlji va v spre jem lji vem ča su, si pri tem po ma ga z geo graf ski mi in for ma cij ski mi si ste mi (GIS-i). Ti po
eni iz med de fi ni cij pred stav lja jo ra ču nal niš ko pod prt po dat kov no pro ce sni si stem za učin ko vi to za je -
ma nje, shra nje va nje, vzdr že va nje, ob de la vo, ana li ze, po raz de lje va nje in pri ka zo va nje pro stor skih
(geo graf skih) po dat kov (Šu mra da 2005, 5). S svo jo do da no vred nost jo k pro stor skim po dat kom us -
tvar ja jo GIS-i upo rab no in for ma ci jo pri od lo ča nju (Hey wood, Cor ne lius in Car ver 2011, 18).

Za us po so bi tev do brih lo gi stov je po tre ben ka ko vo sten izo bra že val ni pro gram. K sled nje mu stre -
mi mo na Fa kul te ti za lo gi sti ko uni ver ze v Ma ri bo ru (v na da lje va nju Fa kul te ta). Se stav ni del štu di ja
na Fa kul te ti so med dru gim geo graf ski in for ma cij ski si ste mi. 

GIS-i do živ lja jo hi ter raz voj, kar je te sno po ve za no s sko ko vi tim na pred kom na po droč ju in for ma -
cij sko ko mu ni ka cij ske teh no lo gi je. Za ra di tega mo ra mo na Fa kul te ti ne neh no skr be ti za so dob nost in
ak tual nost štu dij skih pred me tov ter ra zi sko val ne ga dela s po droč ja GIS-ov.

V član ku nas za ni ma, kako se GIS-i, vključ no s svo ji mi raz voj ni mi no vost mi, vple ta jo v štu dij ski
pro ces in ra zi sko val no delo lo gi sti ke. S tega vi di ka naj prej pred stav lja mo po men in vlo go GIS-ov v lo -
gi sti ki in trans por tu v 21. sto let ju. Na da lje ana li zi ra mo vple te nost GIS-ov v štu dij ski pro ces lo gi sti ke
na Fa kul te ti. Nato kot pri me re do bre prak se iz po stav lja mo in pri mer ja mo tri iz sto pa jo če ge oin for ma -
cij ske pro jek te, ki smo jih iz ved li na Fa kul te ti. V skle pu na ve de mo še ne ka te re dru ge ra zi sko val ne pri me re
v lo gi sti ki, pri ka te rih igra jo GIS-i ne po greš lji vo vlo go. 

2 GIs v lo gi sti ki in trans por tu v 21. sto let ju

Mil ler in Shaw sta na pre lo mu ti soč let ja iz da la knji go z na slo vom Geo graf ski in for ma cij ski si ste -
mi v trans por tu – Prin ci pi in a pli ka ci je (Mil ler in Shaw 2001). Kot zad nje je v knji gi pri sot no po glav je
Lo gi sti ka, ki ga je na pi sal bru ce Ral ston. Sled nji ugo tav lja, da ob sta ja jo učin ko vi ta ge oin for ma cij ska
orod ja za ana li zo in uprav lja nje trans port nih si ste mov. Ta orod ja vklju ču je jo al go rit me za us mer ja nje
v omrež jih (še po se bej za re še va nje prob le ma tr gov ske ga pot ni ka in us mer ja nja mno ži ce vo zil) in lo -
ci ra nje ob jek tov (Mil ler in Shaw 2001, 380). Isti av tor na da lje za pi še, da ob sta ja jo šte vil ne mož no sti upo ra be
ge oin for ma cij ske teh no lo gi je v lo gi sti ki, ki jih lah ko raz de li mo na tri po droč ja: opi sna ana li za pov ze -
ma nja in prou če va nja lo gi stič nih po dat kov, uprav lja nje lo gi stič nih in for ma cij ter ana li za za pod po ro
stra teš ke mu na čr to va nju in od lo ča nju (Mil ler in Shaw 2001, 383).

Pet najst let poz ne je sta ista av tor ja (Mil ler in Shaw 2015, 180) po sta vi la pod drob no gled to, kar sta
za pi sa la in zbra la v knji gi na pre lo mu ti soč let ja. ugo to vi la sta, da so se v pet naj stih le tih po droč ja GIS-a,
trans por ta in GIS-T (GIS-a v trans por tu) dra ma tič no spre me ni la, kar je v ve li ki meri po ve za no s hi -
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trim po ve če va njem zmog lji vo sti za je ma nja, shra nje va nja in ob de la ve po dat kov, ka kor tudi spo ro ča nja
in for ma cij in ugo to vi tev, ki iz ha ja jo iz teh po dat kov. Da nes je na mreč mož no zbi ra ti po dat ke o mo bil -
no sti na in di vi dual ni rav ni (Mil ler in Shaw 2015, 182), kar je zelo po memb no za sle de nje tren dom meh ke
po li ti ke uprav lja nja mo bil no sti, ki vklju ču je in for mi ra nje, pre pri če va nje in spod bu ja nje upo rab ni kov
(bam berg s so de lav ci 2011, 228). Da nes je mo žen tudi raz voj po dat kov nih baz pro stor sko-ča sov nih in
pre mi ka jo čih se ob jek tov, kar je zelo po memb no pri re še va nju prob le mov mo bil no sti in do stop no sti.
Te baze vse bu je jo me to de za pri ka zo va nje, hra nje nje in do sto pa nje do tak šnih po dat kov, ki po go sto
spre mi nja jo geo me tri jo, še po se bej geo graf sko lo ka ci jo (Mil ler in Shaw 2015, 182).

Ka te ri pa so ti sti te melj ni in traj ni prin ci pi v GIS-T, ki so se ohra ni li iz 20. sto let ja vse do da nes?
Nav kljub vse mu raz vo ju mora ra zi sko va lec ali na čr to va lec s po droč ja GIS-T še ved no ra zu me ti, kako
so trans port ni in dru gi geo graf ski po dat ki umeš če ni na Zem lji no po vrš je. Na mreč srce ka te re ga ko li pro -
jek ta s po droč ja GIS-T pred stav lja geo re fe ren ci ra na pro stor ska baza, osre do to če na na pro stor sko mre žo.
Na da lje mora ra zi sko va lec ali na čr to va lec zna ti skrb no uprav lja ti trans port ne po dat kov ne baze, ki so
v 20. sto let ju do ži ve le raz voj v sme ri ob jekt no-re la cij skih po dat kov nih baz. Ra zi sko va lec ali na čr to va -
lec mora poz na ti tudi po stop ke za re še va nje te melj nih prob le mov us mer ja nja v trans port nih omrež jih.
Ker pa ima jo ra ču nal ni ki svo je ome ji tve, upo rab lja mo pri mrež nih ana li zah he vri sti ko ozi ro ma bliž -
nji ce, ki da je jo si cer ne naj bolj šo, ven dar pa do bro re ši tev, in to v ra zum nem ča su. Ne na zad nje mora
ra zi sko va lec ali na čr to va lec zna ti pra vil no upo rab lja ti pro stor sko-ana li tič ne in geo vi zua li za cij ske teh -
ni ke, saj pred stav lja zem lje vid pro dor no ko mu ni ka cij sko sreds tvo, ki vklju ču je jo ani ma ci je, in te rak tiv nost
in ra zi sko va nje (Mil ler in Shaw 2015).

Z vi di ka raz vo ja GIS-ov, po dat kov in trans por ta je po treb no na po droč ju GIS-T sle di ti na slednjim trendom:
• obrav na va ti tak šne ra zi sko val ne iz zi ve, ki prou ču je jo od no se med člo ve ko vi mi de jav nost mi v vir -

tual nem pro sto ru in člo ve ko vi mi de jav nost mi v fi zič nem pro sto ru (Mil ler in Shaw 2015, 185),
• omo go ča ti in te rak ci jo med ra zi sko val ci in prak ti ki tako na po droč ju trans por ta ka kor GIS-ov (Mil ler

in Shaw 2015, 186),
• in di vi dua li stič no in di na mič no pri sto pa ti k ana li zi ra nju in ra zu me va nju člo ve ko ve mo bil no sti (Mil ler

in Shaw 2015, 185),
• za go tav lja ti in te gra ci jo pri la go je nih sto ri tev mo bil no sti z jav nim trans por tom, saj to pred stav lja ključno

znans tve no in po li tič no vpra ša nje s po droč ja trans por ta v 21. sto let ju (Mil ler in Shaw 2015, 187).
Kot re če no je pri re še va nju lo gi stič nih in trans port nih prob le mov z GIS-i ključ ne ga po me na kon -

fi gu ri ra nje mrež ne po dat kov ne baze, pri če mer stre mi mo k čim bolj real ne mu pri ka zu zna čil no sti omrež ja.
Pri cest nem trans port nem omrež ju je ena iz med teh zna čil no sti upo šte va nje tre nut nih pro met nih raz -
mer. Te je mož no kon fi gu ri ra ti v po dat kov no bazo na os no vi hi sto rič nih pro met nih po dat kov ali na os no vi
pro met nih po dat kov v real nem ali sko raj real nem ča su. Hi sto rič ni po dat ki te me lji jo na ide ji, da po to -
val ne hi tro sti v omrež ju sle di jo te den ske mu vzor cu. To po me ni, da pri ča ku je mo, da bo po to val na hi trost
na do lo če nem cest nem od se ku na pri mer v to rek ob 9. uri do pol dan ena ka po to val ni hi tro sti en te den
poz ne je, to rej v to rek ob 9. uri do pol dan. Pro met ni po dat ki v real nem ča su pa lah ko po ma ga jo še iz -
bolj ša ti in for ma ci je, pri dob lje ne na os no vi hi sto rič nih po dat kov. Na mreč gne ča na ce sti lah ko pov zro či
upo ča sni tev pro me ta, nez go da lah ko za ča sno us ta vi pro met, čas po čit nic lah ko upo ča sni pro met ali
vpli va na spre mem bo lo ka ci je pro met ne ga za sto ja in tako da lje. Pri po dat kih v real nem ča su meri doba -
vi telj po dat kov tre nut no hi trost na os no vi šte vil nih vi rov, kot so na pri mer GPS spre jem ni ki v vo zi lih
in hi trost ni sen zor ji na ce stah. upo rab nik ra ču nal niš ke ga pro gra ma za delo z GIS-i se po ve že z do ba -
vi te ljem po dat kov pre ko in ter ne ta, na svoj ra ču nal nik pre ne se po dat ke o tre nut nih hi tro stih in ti se
spro ti na la ga jo v mrež no po dat kov no bazo (What is traf fic data? 2016). Pro met ne po dat ke za Evro po
med dru gim za go tav lja pod jet je HERE. Gle de na vir Net work analy sis co ve ra ge (2016) naj bi bili po -
dat ki v real nem ča su raz po lož lji vi za vse šti ri na še so se de, za Slo ve ni jo pa naj bi se po to val ne hi tro sti
izra ču na va le na os no vi hi sto rič nih po dat kov.

V mrež nih ana li zah ima po se ben po men tudi 3D mo de li ra nje, saj nam omo go ča upo šte va nje po -
to val nih raz dalj in po to val nih hi tro sti tudi v vi šin ski di men zi ji, na pri mer zno traj stav be.
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3 GIs pri štu dij skem pro ce su lo gi sti ke

Na Fa kul te ti pou ču je mo GIS-e na treh stop njah štu di ja, in si cer v 2. let ni ku vi so ko šol ske ga stro -
kov ne ga štu dij ske ga pro gra ma, 2. let ni ku uni ver zi tet ne ga štu dij ske ga pro gra ma in 1. let ni ku ma gi str ske ga
štu dij ske ga pro gra ma (pre gled ni ca 1). Po tem vrst nem redu se štu dij ski pred me ti ime nu je jo Os no ve
pro stor ske ga mo de li ra nja, Geo graf ski in for ma cij ski si ste mi in Na pred ni geo graf ski in for ma cij ski sistemi.

Na Fa kul te ti iz va ja mo del pre da vanj in vaj v av di tor ni ob li ki, del pa kot e-štu dij. Pod e-štu dij pojmu -
je mo vse, kar štu dent oprav lja sa mo stoj no ali v us trez ni sku pi ni in pri tem ob sta ja ja sen do kaz o oprav lje ni
ak tiv no sti v splet ni učil ni ci (na pri mer re šen kviz, od da ja na lo ge, so de lo va nje v fo ru mu). Vse te ak tiv -
no sti mo ra jo biti pre ver je ne s stra ni uči te lja in kjer je to pri mer no, oce nje ne. Na či ni iz va ja nja e-štu di ja,
tako pre da vanj ka kor vaj, so:
• upo ra ba ra ču nal niš kih a pli ka cij (na pri mer pro gram ska opre ma, ki si jo štu dent na lo ži in z njo opra -

vi do lo če ne ak tiv no sti ter po ro či lo odda v e-učil ni ci),
• od da ja na log, ki jih štu dent opra vi z upo ra bo ra ču nal niš kih a pli ka cij,
• ra zi ska va do lo če ne teme z upo ra bo sple ta in dru gih IT pri po moč kov,
• štu dij in re še va nje vna prej pri prav lje nih gra div, na log, kvi zov,
• og le di in po slu ša nje vi deo/av dio vse bin,
• so de lo va nje na fo ru mih ter
• dru ga, so rod na upo ra ba ra ču nal ni kov in e-učil ni ce za po tre be izo bra že va nja.

Ve lja tudi pra vi lo, da mora biti e-štu dij lo čen od av di tor ne ga dela, to rej za e-štu dij ne šte je jo ak tiv -
no sti, ki so iz ve de ne v e-učil ni ci zno traj av di tor nih pre da vanj ali vaj.

V ok vi ru ome nje nih treh štu dij skih pred me tov stre mi mo na Fa kul te ti h kon ti nui te ti štu dij skih vse -
bin pri na pre do va nju z vi so ko šol ske ga ali uni ver zi tet ne ga pro gra ma na ma gi str ski pro gram. Na pr vih
dveh pro gra mih se osre do to ča mo na te melj na zna nja, kot so poj mo va nje GIS-ov, pro stor ski po dat ki
in nji ho vo mo de li ra nje, uprav lja nje po dat kov nih baz, ure ja nje po dat kov, po dat kov ne ana li ze in os nov -
na kar to graf ska zna nja. Na ma gi str skem pro gra mu pa na da lju je mo z nad grad njo te melj nih znanj, pri
če mer da je mo pou da rek trans port nim omrež jem. Pri tem več krat na le ti mo na prob lem, ko se na magi -
str ski pro gram vpi še jo tudi štu den ti, ki so vi so ko šol ski ali uni ver zi tet ni pro gram za klju či li na naj raz lič nej ših
dru gih fa kul te tah. Tako šte vil ni med nji mi ni ma jo pred hod ne ga os nov ne ga zna nja GIS-ov, za ra di česar
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je za njih ta kojš nji pre skok na delo s trans port ni mi omrež ji do kaj te ža ven. To sku ša mo omi li ti na na -
čin, da te štu den te z ne kaj za čet ni mi va ja mi in sa mo stoj nim de lom vsee no uve de mo v os no ve GIS-ov.

Kot smo že zgo raj za pi sa li, se pri pred me tu Na pred ni geo graf ski in for ma cij ski si ste mi osre do to ča -
mo na trans port na omrež ja. Pre da va nja pri tem pred me tu so se stav lje na is sle de čih ob sež nej ših po gla vij:
• GIS-i v trans por tu in lo gi sti ki v 21. sto let ju,
• Mo de li ra nje po dat kov in us tvar ja nje po dat kov ne baze,
• Ge oin for ma cij ski po dat kov ni mo de li v trans por tu in lo gi sti ki,
• Po dat kov ni viri o trans por tu in
• ana li ze v trans port nih omrež jih.

Pod dru go od zgor njih ali nej spa da med dru gim us tvar ja nje mrež ne po dat kov ne baze, ki za je ma
v prvi vr sti pri pra vo po dat kov nih vi rov, ki bodo se stav lja li trans port no omrež je. Te vire je po treb no
opre mi ti s stroš kov ni mi atri bu ti, kot sta na pri mer raz da lja in po to val ni čas po sa mez nih od se kov. Neob -
vez no se pri pra vi tudi po dat kov ni sloj za vi janj, ki slu ži mo de li ra nju gi banj iz ene po ve za ve v dru go.
Sloj za vi janj po na va di pri pra vi mo z na me nom upo šte va nja več je ga ča sov ne ga stroš ka za vi ja nja na do -
lo če nih me stih, ali pa da bi po vsem pre po ve da li do lo če na za vi ja nja. V na da lje va nju pro ce sa ure di mo
na sta vi tve gle de po vez lji vo sti in upo ra be vi šin skih atri bu tov v omrež ju ter us tva ri mo in ure di mo vse
po treb ne opi sne, stroš kov ne, hie rar hič ne in ome ji tve ne atri bu te. Pri mer opi sne ga atri bu ta je šte vi lo voz -
nih pa sov neke po ve za ve, pri mer stroš kov ne ga atri bu ta je čas, ki ga upo ra bi mo za pre če nje po ve za ve,
pri mer hie rar hič ne ga atri bu ta so ka te go ri je cest, ki igra jo po memb no vlo go pri us mer ja nju vo zil, primer
ome ji tve ne ga atri bu ta pa je pre po ved vož nje za oseb na vo zi la. Konč na iz gra di tev mrež ne po dat kov ne
baze po me ni us tvar ja nje ele men tov omrež ja (po ve za ve, voz liš ča in za vi ja nja), vzpo sta vi tev po vez lji vo -
sti in do de li tev vred no sti atri bu tom (Crea ting a net work da ta set 2016).

Zgo raj ome nje no po glav je ana li ze v trans port nih omrež jih ob se ga na bor še stih os nov nih ti pov
mrežnih prob le mov: naj bolj ša pot, najb liž ji ob jekt, ser vi sno ob moč je, stroš kov na ma tri ka iz vor-po nor,
us mer ja nje mno ži ce vo zil ter lo ka ci ja-alo ka ci ja. Is ka nje naj bolj še poti po me ni ugo tav lja nje naj kraj še
ali naj hi trej še poti med lo ka ci ja mi za eno ali več vo zil. ugo tav lja nje najb liž je ga ob jek ta po me ni is ka -
nje ene ga ali več ob jek tov, ki so najb liž ji ne ke mu in ci den tu gle de na po to val ni čas, raz da ljo ali ka te ro
dru go vr sto stroš ka. Ser vi sno ob moč je pred stav lja re gi jo, ki za je ma vse ce ste, ka te re so do seg lji ve zno -
traj do lo če ne raz da lje ali po to val ne ga ča sa od ene ga ali več ob jek tov. Po na va di se ser vi sna ob moč ja
upo rab lja jo za ugo tav lja nje in vi zua li za ci jo do stop no sti. S stroš kov no ma tri ko iz vor-po nor poiš če mo
in iz me ri mo naj ce nej še poti v omrež ju iz več iz vo rov do več de sti na cij. Ma tri ka je pre gled ni ca, ki vsebu -
je mrež ne stroš ke od vsa ke ga iz vo ra do vsa ke de sti na ci je. Naj bolj kom plek sen tip mrež ne ga prob le ma
pa je us mer ja nje mno ži ce vo zil z da nim voz nim par kom ali kot ga po an gleš ko ime nu je mo VehicleRou-
tingProblem – VRP. Glav ni cilj tega prob le ma je naj bo lje ser vi si ra ti mno ži co na ro čil in pri tem mi ni mi zi ra ti
ce lot ne ope ra tiv ne stroš ke vo zil. Pri tem v do lo če nih pri me rih na le ti mo na po tre bo po par nih na ro -
či lih. Tak šen pri mer je raz voz mno ži ce učen cev od po sta ja lišč do šol, saj je tre ba vsa ke ga učen ca po bra ti
na iz vo ru – po sta ja liš ču in ga od lo ži ti na de sti na ci ji – šo li. Ti po ve za ni po sta ji sta z us trez nim za po -
red jem do de lje ni isti poti. Kot zad nji tip mrež ne ga prob le ma ome ni mo še prob lem lo ka ci ja-alo ka ci ja.
Na mreč lo ka ci ja se več krat sma tra kot naj po memb nej ši de jav nik us pe ha ne ke ga za seb ne ga ali jav nega
pod jet ja. S tega vi di ka je po treb no za pod jet je poi ska ti tak šne lo ka ci je, da bodo na ju čin ko vi te je os kr -
bo va le toč ke pov pra še va nja (an over view of the Ser ver tool set 2016).

Ker do živ lja jo GIS-i, po dat ki ter po droč je trans por ta in lo gi sti ke sko ko vit na pre dek, je tre ba temu
pri mer no tudi po so dab lja ti uč ne na čr te ome nje nih štu dij skih pred me tov.

4 GIs pri ra zi sko val nem delu v lo gi sti ki

Na Fa kul te ti vklju ču je mo GIS tudi v ra zi sko val no delo. To poč ne mo pre tež no v ok vi ru Ka te dre za
kvan ti ta tiv no mo de li ra nje v lo gi sti ki. Pri tem upo rab lja mo po leg stro kov nih lo gi stič nih znanj še znanja
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ma te ma ti ke in ra ču nal niš tva. Zna no je, da ma te ma tič ni mo de li na splo šno po ma ga jo pri pred vi de va -
nju ob na ša nja na rav nih in člo veš kih si ste mov. Ven dar pa po me ni jo mo de li le prib li žek real ne ga sve ta.
Če mo de li ra mo na pri mer prob lem us mer ja nja vo zil, pred stav lja ma te ma tič no os no vo po dat kov na
struktu ra graf z mno ži co voz lišč (kri žišč) in mno ži co po ve zav med voz liš či (cest nih od se kov). Obe ma
mno ži ca ma do da ja mo last no sti, za ka te re pred vi de va mo, da vpli va jo na si stem. Po leg dol ži ne cest ne -
ga od se ka so te last no sti še pro met na pre toč nost, čas tra ja nja vož nje v pro met ni ko ni ci, ome ji tev hi tro sti,
mak si mal na do vo lje na vi ši na vo zi la in dru go. V re ši tvi lah ko na sto pa tudi most, ki je v real no sti preozek
za to vor njak, ali pa cest ni ovi nek, ki je v real no sti preo ster za dol go vo zi lo. Po seb no po glav je pred stav -
lja jo še mo de li, ki upo šte va jo di na mič ne spre mem be na ce stah. Po sle dič no so lah ko re zul ta ti, ki jih do bi mo
iz mo de la in jih a pli ci ra mo na real ni prob lem, bli zu ali pa da leč od op ti mal nih.

Na Fa kul te ti upo rab lja mo pri ra zi sko val nem delu last niš ko ra ču nal niš ko pro gram sko opre mo arcGIS
(Esri 2014). Kot vire za mo de li ra nje trans port nih omrež jih upo rab lja mo po dat kov ni sloj cest za Slo -
ve ni jo (Nav teq 2008) ter po dat kov na slo ja cest in že lez nic za Evro po (RRG … 2015).

Pri cest nih in že lez niš kih po dat kih je po memb no, da so oprem lje ni s tak šni mi atri bu ti, ki omo go -
ča jo mo de li ra nje čim bolj real nih pro met nih zna čil no sti in raz mer. Pri cest nem omrež ju so tak šni atri bu ti
na pri mer ka te go ri je cest, hi trost ne ka te go ri je, smer po to va nja, pre po ve di vož nje za do lo če ne tipe cest -
nih vo zil, pri sot nost tu ne la ali pod vo za, pla či lo cest ni ne in šte vi lo voz nih pa sov. Pri že lez niš kem omrež ju so
tak šni atri bu ti na pri mer ka te go ri ja po ve za ve, obra to va nje po ve za ve, šte vi lo ti rov, ka te go ri ja TEN/TINa,
po ve za ve vi so ke hi tro sti, evrop ski ko ri dor ji in pov preč na hi trost. Pri mo de li ra nju mrež ne po dat kov -
ne baze je tre ba ene ali dru ge po dat ke opre mi ti še z atri bu tom za raz da ljo (na pri mer me tri) in čas (mi nu te).
Sled nja sta ključ na stroš kov na atri bu ta pri is ka nju op ti mal nih poti.

Do se daj smo na Fa kul te ti iz ved li več ra zi skav, pri ka te rih je bila ključ ne ga po me na upo ra ba geo -
graf skih in for ma cij skih si ste mov. V na da lje va nju iz po stav lja mo tri tak šne za klju če ne ra zi ska ve kot pri me re
do bre prak se. To so op ti mi za ci ja poti zim ske ga vzdr že va nja cest na pri me ru Ce lja, do lo či tev op ti mal -
nih poti in op ti mal nih voz nih re dov za pre voz otrok v šo lo v ob či ni Laš ko ter mo de li ra nje pri sta niš ke ga
za led ja z iz bi ro pri sta niš ča. V pod po glav ju 4.4 tudi med se boj pri mer ja mo vse tri ra zi ska ve.

4.1 Op ti mi za ci ja poti zim ske ga vzdr že va nja cest na pri me ru Ce lja

Dva iz med os nov nih trans port nih prob le mov sta prob lem tr gov ske ga pot ni ka in prob lem ki taj skega
po štar ja. Če pri tr gov skem pot ni ku iš če mo naj kraj ši ob hod, ki obiš če vsa voz liš ča na tan ko en krat, mo -
ra mo pri dru gem prob le mu obi ska ti vse po ve za ve po naj kraj ši poti. Oba ome nje na prob le ma ima ta ve li ko
šte vi lo raz ši ri tev in tudi mi smo v spo daj opi sa ni ra zi ska vi raz ši ri li prob lem ki taj ske ga po štar ja s prio -
ri tet ni mi voz liš či (Kram ber ger s so de lav ci 2013).

Glav na mo ti va ci ja za iz de la vo mo de la je zim sko so lje nje cest, pri ka te rem je tre ba po si pa ti vse ce -
ste, to rej vse po ve za ve v gra fu. To pred stav lja do kaj kom plek sen, pa tudi drag pod vig, saj je tre ba upo šte va ti
var nost ne, eko nom ske in okolj ske de jav ni ke. S sta liš ča var no sti naj bi naj bolj iz po stav lje na me sta po si -
pa li naj prej. Naj bolj eko no mič no je so li ti po naj kraj ši poti in obe nem mi ni mi zi ra ti ško dlji ve vpli ve pre vo za
soli na oko lje. V mo de lu ima mo tako dva ci lja – naj ti naj kraj šo skup no dol ži no spre ho da in do se či čim
manj šo za mu do obi ska prio ri tet nih voz lišč. Za kri te rij sko funk ci jo smo pre pro sto vze li nju no vsoto.

Os nov ni prob lem ki taj ske ga po štar ja je reš ljiv v po li nom skem ča su, do da tek prio ri tet nih točk pa
pov zro či, da je čas izra ču na ne po li nom ski. učin ko vit al go ri tem za re še va nje to rej ne ob sta ja, zato se
ga lo ti mo s he vri sti ka mi. Raz vi li smo tri, vsa ka pre se že os ta li dve pri do lo če nih vhod nih po go jih. Ena
je re ci mo do bra, če za mu de niso dra ge, dru gi dve sta bolj ši, če ima jo za mu de vi so ko ceno. 

Mo del smo im ple men ti ra li v oko lju arc GIS. Po dat ke s kar te po sre du je mo pre ko orod ne vr sti ce zunanji
funk cij ski knjiž ni ci; vgra je ni skript ni je zik je na mreč izra zi to pre po ča sen za te na me ne. Knjiž ni ca izračune
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nato shra ni na zaj v geo po dat kov no bazo. Do da li smo še ča sov ne atri bu te, tako da lah ko arcGIS-ova
raz ši ri tev Trac king analyst pri ka že poti vo zil.

Ena od ome ji tev mo de la je ta, da upo šte va le eno vo zi lo. Če že li mo po kri ti več je ob moč je, smo
v arcGIS-u pred vi de li mož nost raz de li tve v re gi je, vsa ko s svo jim vo zi lom. Za spod njo sli ko (sli ka 1)
smo me sto Ce lje raz de li li na šti ri re gi je, pri ka zan pa je 208. ko rak od sku paj 413-ih, ko se še zad nji to -
vor njak vrne v depo.

4.2 Op ti mi za ci ja poti in voz nih re dov za pre voz otrok v šo lo v ob či ni Laš ko

Pri mer obrav na va dvo ko rač ni op ti mi za cij ski po sto pek za kr če nje stroš kov pre vo za do lo če nih ka -
te go rij otrok v šo lo v ob či ni Laš ko. Za učen ce, ki sta nu je jo na do lo če ni od da lje no sti od šol, mora na mreč
šo la po skr be ti za pre voz v šo lo in hkra ti po vra tek do mov.

Op ti mi za cij ski po sto pek se sto ji iz dveh ko ra kov (Dra gan s so de lav ci 2011). Pri pr vem gre za do -
lo či tev op ti mal nih lo ka cij po staj, na ka te rih naj bi raz po lož lji va vo zi la po bi ra la učen ce in ka mor naj bi
jih pri po vrat ku do mov tudi vra ča la. Pri dru gem ko ra ku pa se iz ve de op ti mi za ci ja voz nih poti in voz -
nih re dov pre voz nih sred stev.

Pri do lo či tvi op ti mal nih lo ka cij po staj smo upo ra bi li si mu la cij sko-op ti mi za cij ski po sto pek Mon -
te Car lo. Z njim smo izra ču na li op ti mal ne lo ka ci je na na čin, da je teh lo ka cij naj manj še mož no šte vi lo,
a kljub temu za go tav lja jo naj več jo mož no po kri tost na slo vov do mo vanj učen cev v ok vi ru pred pi sa nega
naj več je ga ra di ja pe ša če nja, ki je 1,4 ki lo me tra. Ob dob lje ni re ši tvi učen ci si cer še ved no mo ra jo pre -
ho di ti do lo če no pot od doma do najb liž je po sta je in obrat no, ven dar je le-ta v pov preč ju naj kraj ša mož na
in zna ša le ne kaj 100 m.

V 2. ko ra ku op ti mi za cij ske ga po stop ka smo upo šte va li voz ni park, se stav ljen iz sle de čih vo zil: 3 av -
to bu si s ka pa ci te to 50 pot ni kov, 1 mi ni bus s ka pa ci te to 16 pot ni kov ter 10 kom bi jev s ka pa ci te to 8 pot ni kov.
Kot zah te vo pri op ti mi za ci ji smo po sta vi li po goj, da mo ra jo biti vo zi la pri pre vo zu kar naj bolj pol na.

Pri ra ču na nju op ti mal nih voz nih poti in voz nih re dov pre voz nih sred stev smo upo ra bi li ra ču nalni -
š ko pro gram sko opre mo arc Lo gi stics (Esri 2008) in arc GIS 9.3.1 (Esri 2009). S po moč jo pro gra ma arc GIS
in nje go ve raz ši ri tve Net work analyst smo na os no vi po dat kov ne ga slo ja cest (Nav teq 2008) mo de li -
ra li trans port no omrež je, to rej zgra di li mrež no po dat kov no bazo. Sle dil je vnos po dat kov o po sta ja liš čih,
vo zi lih in na ro či lih. Ko je bila pa ra me tri za ci ja v ce lo ti iz ve de na, smo s po moč jo pro gra ma arc Lo gi -
stics iz ved li po sto pek op ti mi ra nja.

Vsa ke mu iz med vo zil je bil pri iz va ja nju op ti mal nih poti do de ljen do lo čen na bor op ti mal nih po -
staj, na ka te rih mora vo zi lo po bra ti učen ce. Prav tako je vsa ko vo zi lo za dol že no za do lo čen na bor šol,
ka mor mora te učen ce raz vo zi ti. Kot se je iz ka za lo, je op ti mi za cij ski po sto pek izra ču nal po zi ci je za 48 op -
ti mal nih lo ka cij po staj, od ko der je po treb no z da ni mi 14 vo zi li raz vo zi ti učen ce na 11 šol, pri čemer
vo zi la zač ne jo svo jo pot na 5 iz ho dišč nih lo ka ci jah.

Pri mer ja va pr vot ne, neop ti mi ra ne si tua ci je z re zul ta ti op ti mi ra ne si tua ci je ka že, da bi lah ko z uved -
bo op ti mal ne ga voz ne ga par ka, voz nih poti in voz nih re dov do se gli ob ču ten pri hra nek pri fi nanč nih
stroš kih. V pr vot ni, neop ti mi ra ni si tua ci ji na mreč vo zi la dnev no pre vo zi jo več kot 3000 km. V pri me -
ru op ti mi ra ne si tua ci je pa vo zi la pre vo zi jo sko raj 1000 km manj, kar po me ni re la tiv no ve lik pri hra nek
v smi slu fi nanč nih stroš kov in ne na zad nje manj še one sna že va nje oko lja.

4.3 Mo de li ra nje pri sta niš ke ga za led ja z iz bi ro pri sta niš ča

Pri sta niš ko za led je pred stav lja ko pen sko ob moč je pri sta niš ča, ka mor se to vor po ši lja ali od ko der
se to vor zbi ra za trans port v dru ga pri sta niš ča. Ob seg pri sta niš ke ga za led ja je lah ko od vi sen od več de -
jav ni kov, med ka te ri mi so naj po memb nej ši stroš ki ko pen skih trans port nih po ve zav. V na ši ra zi ska vi
smo zgra di li mo del, ki po leg pri sta niš kih pri stoj bin, stroš kov na sta lih na pod la gi ča sa plut ja ter stroškov
na sta lih na pod la gi že lez niš kih raz dalj, upo šte va tudi sub jek tiv ne de jav ni ke (Kram ber ger s so de lav ci 2015).
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Mo del te me lji na trans port nih po teh to vo ra iz azij skih pri sta nišč (Sin ga pur, Hong Kong, bu san, Kaoh -
siung in Port Klang) v ja dran ska pri sta niš ča (Ko per, Reka, Trst, Ra ve na, be net ke) in se ver no mor ska
pri sta niš ča (Rot ter dam, Ham burg in bre mer ha ven), od ko der se pre po ši lja na prej po že lez ni ci do po -
tro šnih mest po Evro pi. Ob tem smo iz ved li an ke te med evrop ski mi špe di ter ji, s  ka te ri mi smo
ugo tav lja li vpliv sub jek tiv nih de jav ni kov na iz bi ro evrop skih pri sta nišč. Vsak špe di ter je gle de na svo -
je po tre be po po memb no sti raz vr stil de jav ni ke, kot so na pri mer za nes lji vost, po ve za nost z za led jem,
po go stost trans por ta, od ziv nost, ug led, poš kod be to vo ra in zmož nost hi tre ga ukre pa nja ob ne pred vi -
de nih si tua ci jah. V na sled njem ko ra ku so špe di ter ji raz vr sti li evrop ska pri sta niš ča gle de na ome nje ne
sub jek tiv ne de jav ni ke. Na pod la gi oprav lje nih an ket smo za vsa ko cilj no pri sta niš če do loči li pre fe renč -
no stop njo gle de na os ta la pri sta niš ča po me to di aHP (AnalyticHierarchyProcess; Chou 2010).

Za ugo tav lja nje za led ja po sa mez nih pri sta nišč smo do lo či li 1000 ena ko mer no raz po re je nih na ključnih
po tro šnih mest v evrop skem pro sto ru s pov preč no med se boj no zrač no od da lje nost jo 50 ki lo me trov.
Gle de na to, da smo ime li na vo ljo pri sta niš ke po dat ke le zgo raj ome nje nih ja dran skih in se ver no mor -
skih pri sta nišč, smo temu pri la go di li tudi geo graf sko ob moč je prou če va nja. Geo graf sko ob moč je smo
to rej opre de li li z elip so, ka te re se ver na os meri 1800 ki lo me trov, vzhod na os pa 900 ki lo me trov (sli ka 2).

V na sled njem ko ra ku smo izra ču na li ma tri ko raz dalj od vseh po tro šnih mest do evrop skih pri sta -
nišč po že lez niš ki mre ži. Za izra čun op ti mal ne ga pri sta niš ča smo upo ra bi li me to do MILP (MixedInteger
LinearProgramming), kjer vhod ni pa ra me tri za je ma jo ceno la dij ske ga trans por ta iz azi je v Evro po, ceno
pri sta niš kih pri stoj bin, ceno že lez niš ke ga trans por ta ter pre fe renč ne stop nje po sa mez nih pri sta nišč. Re -
zul tat izra ču na za vsa ko po sa mez no po tro šno me sto iz be re na ju strez nej še evrop sko pri sta niš če za os kr bo. 

Konč ni ko rak ra zi ska ve pred stav lja kon struk ci ja Vo ro noi je ve ga dia gra ma s po tro šni mi me sti kot
vhod ni mi toč ka mi. Vo ro noi jev dia gram za vsa ko po tro šno me sto do lo či ob moč je (Vo ro noi je vo ce li -
co), či gar no tra njost je bliž ja tej toč ki kot vsem oko liš kim. Tako vsa ko po tro šno me sto dobi ob moč je
vpli va, ki je ome je no s so sed nji mi ob moč ji. Vsa ko Vo ro noi je vo ce li co nato po bar va mo z eno lič no barvo
gle de na iz bra no pri sta niš če nje ne ga po tro šne ga me sta, s či mer us tva ri mo konč ni zem lje vid pri sta niš -
kih za le dij (sli ka 2).

4.4 Pri mer ja va pred stav lje nih ge oin for ma cij skih pro jek tov

Pred stav lje ni ge oin for ma cij ski pro jek ti se med se boj raz li ku je jo po ob moč ju ra zi ska ve, ra zi sko val -
ni me to di in vlo gi GIS-ov. Pro jek te pa smo med se boj pri mer ja li tudi gle de ne ka te rih po seb nih ka zal cev,
kot so in te gra ci ja ma te ma tič ne ga mo de la z GIS-i, iz de la va pro jek ta za gos po dar ski ali jav ni sek tor, so -
de lo va nje štu den tov pri pro jek tu ter ja sno opre de ljen oko lje vars tve ni po men pro jek ta (pre gled ni ca 2).

Dva iz med pro jek tov sta bila iz ve de na na ob moč ju Slo ve ni je, od tega eden v kra ju Fa kul te te, dru -
gi pa v so sed nji ob či ni. Tret ji pro jekt je bil iz ve den za ob sež ni del Evro pe (pre gled ni ca 2). Ta zna čil nost
ka že po eni stra ni osre do to če nost ra zi sko val ne ga dela na do ma če oko lje, po dru gi stra ni pa vpe tost v glo -
bal no oko lje. 

Me to do loš ko gle da no te me lji ta ra zi ska vi za Ce lje in Laš ko na teo ri ji gra fov. V obeh pri me rih je pri -
sot na kom bi na to rič na op ti mi za ci ja, v pri me ru za Laš ko pa tudi lo ka cij ski prob lem. Me to da aHP spa da
na po droč je mul ti kri te rij ske ga od lo ča nja, me to da MILP na po droč je ma te ma tič ne op ti mi za ci je, Vo -
ro noi jev dia gram pa na po droč je pro stor ske de li tve.

Pri vseh treh ra zi ska vah gre za in te gra ci jo ma te ma tič ne ga mo de la z GIS-i. Na pri me ru Ce lja je bil
naj prej raz vit ma te ma tič ni mo del, ki je bil nato te sti ran z GIS-i. Pri do lo ča nju po sta ja lišč na pri me ru
Laš ke ga ima jo GIS-i le vlo go zbi ra nja po dat kov, med tem ko ima jo pri ra ču na nju op ti mal nih poti, ur -
ni kov in voz ne ga par ka ključ no vlo go. Pri me to di MILP na pri me ru dela Evro pe ima jo GIS-i le vlo go
ra ču na nja že lez niš kih raz dalj, med tem ko ima jo pri ra ču na nju pri sta niš kih za le dij s po moč jo orod ja

Slika2:Prikazpristaniškihzaledijizbranihjadranskihinsevernomorskihpristaniščz Voronoijevim
diagramom. p (str.218)
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»CreateThiessenPolygons« (Esri 2014) ključ no vlo go. Pri vseh treh ra zi ska vah ima jo GIS-i ne po greš -
lji vo vlo go pri vi zua li za ci ji vme snih in konč nih re zul ta tov.

Pro jekt za Ob či no Laš ko je bil na re jen po na ro či lu Ob či ne. Pri njem so so de lo va li tudi štu den ti Fakulte -
te za lo gi sti ko. Ra zi ska vi na pri me ru Ce lja in Laš ke ga ima ta ja sno opre de ljen oko lje vars tve ni po men, še
po se bej sled nja, ki je bila ka sne je nad gra je na z ra zi ska vo ugo tav lja nja vpli va op ti mi za ci je poti in voznih
redov pre vo za otrok v šo lo na zmanj ša nje emi sij og lji ko ve ga diok si da (Kram ber ger, Dra gan in Prah 2014).

5 sklep

GIS-i po me ni jo ne po greš lji vo orod je v lo gi sti ki in trans por tu, za ra di če sar jih mno ge us ta no ve ter -
ciar ne ga izo bra že va nja vklju ču je jo v svo je štu dij ske pro gra me in ra zi sko val no delo. Na Fa kul te ti za lo gi sti ko
uni ver ze v Ma ri bo ru pou ču je mo GIS-e pri treh raz lič nih štu dij skih pro gra mih. Pri tem se ka že kontinui -
ra nost ge oin for ma cij skih vse bin, ki po me ni nji ho vo nad grad njo z vi so ko šol ske ga ozi ro ma uni ver zi tet ne ga
pro gra ma na ma gi str ski pro gram. Krat ka pri mer ja va z uni ver zo v Linköpin gu na Šved skem, ki ima
v ok vi ru ma gi str ske ga štu dij ske ga pro gra ma In te li gent ni trans port ni si ste mi in lo gi sti ka štu dij ski pred -
met Geo graf ski in for ma cij ski si ste mi v lo gi sti ki, nam po ka že, da je pred met v pri mer ja vi z na ši mi ne ko li ko
manj ob se žen, saj ob se ga na ur ni ku 38 ur, sa mo stoj ne mu delu je na me nje nih 122 ur, ovred no ten pa je
s 6 ECTS. Ker je štu dij ski pro gram le ma gi str ski, tudi ni pri sot ne zgo raj ome nje ne kon ti nui ra no sti ge -
oin for ma cij skih vse bin.

Na po droč ju ra zi sko val ne ga dela se na Fa kul te ti lo te va mo naj raz lič nej ših pro jek tov. V tem član ku
smo iz po sta vi li tri kot pri me re do brih praks, de jan sko pa je ce lo ten na bor pre cej ob sež nej ši. Tako so
tu na pri mer še op ti mi za ci ja trans por ta bio loš kih vzor cev v bol ni šni ci, op ti mi za ci ja poti me seč ne ga po -
pi sa me ril nih na prav, op ti mi za ci ja od vo za od pad kov ter op ti mi za ci ja poti in ur ni kov za zbi ra nje ne var nih
me di cin skih od pad kov. Tako kot pri pe da goš kem, tudi pri znans tve no ra zi sko val nem delu s po droč ja
GIS-T stre mi mo k po ve zo va nju z gos po dar ski mi part ner ji in k re še va nju re snič nih, upo rab nih prob -
le mov.
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1 Uvod

Frank Vin cent Zap pa (Zap pa) je bil ame riš ki skla da telj, ki ta rist in film ski re ži ser. Ro dil se je 21. de -
cem bra 1940 v me stu bal ti mo re (Mary land, ZDa) in umrl 4. de cem bra 1993, doma v Los an ge le su
(Ka li for ni ja, ZDa). Zap pa se je v svo ji več kot 30-let ni ka rie ri do ka zal kot plo den in iz sto pa joč glas -
be nik, skla da telj, ki ta rist in vod ja raz lič nih glas be nih sku pin in or ke strov. bil je ve lik kri tik po li ti kov,
splo šne ga izo bra že val ne ga si ste ma in or ga ni zi ra ne (ame riš ke) pop-re li gi je. Zav ze mal se je za svo bo do
go vo ra in uki ni tev cen zu re. Vse to se je moč no odra ža lo v nje go vih iz ja vah, in terv ju jih in be se di lih pe -
smi (Frank Zap pa 2016). Za pis je na me no ma skro men, saj je opus po koj ne ga Zap pe tako raz no lik in
pe ster, pred vsem pa tako ne ver jet no ob ši ren, da ga je ne mo go če ko rekt no zaob je ti, v ka kr šni ko li skraj -
ša ni raz li či ci. Ve li ko bolj ši in na tanč nej ši opi si se na ha ja jo na stra neh, ki jih pi še jo nje go vi obo že val ci
(Pod brež nik 2016) ozi ro ma so pos ve če ne zgolj Zap pi (Zap pa Wiki Ja wa ka 2016) ali raz nih splet nih fo -
ru mih (Zap pa teers 2016).

Zap pa je bil na pr vem me stu glas be nik v naj šir šem po me nu be sed. bil je pred vsem elek trič ni kita -
rist in ob ča sen pe vec, če prav je na svo jih al bu mih igral prak tič no vse in štru men te. bil je skla da telj in
tek sto pi sec. bil je idej ni, du hov ni in de lov ni vod ja ne le glas be nih sku pin, am pak tudi or ke strov. bil je
pro du cent svo jih al bu mov. bil je pio nir teh nik sne ma nja glas be, izu mi telj učin kov igra nja elek trič ne
ki ta re in je ino va tiv no upo rab ljal stu dij ske na pra ve. bil je men tor in pro mo tor glas be nih sku pin in neu -
ve ljav lje nih glas be ni kov. bil je neu mo ren iz da ja telj svo je glas be in je bil od svo jih za čet kov v zgod njih
šest de se tih le tih prejš nje ga sto let ja do 9. ju ni ja 1988, ko je odi gral svoj zad nji kon cert v Ge no vi (Ita li -
ja), prak tič no ves čas na tur ne jah.

Z eno samo be se do (tek sto pi sec), smo se do tak ni li gro mo zan ske ga po droč ja, ki za je ma be se di la njego -
vih pe smi. Za ča sa nje go ve ga živ lje nja je Zap pa iz dal kar 62 al bu mov in do da nes (2016) so jih post hum no
iz da li še na dalj njih 40. Ne ka te ri iz med njih so iz da ne na več zgoš čen kah. Sku paj je bilo iz da nih kar 137 zgoš -
čenk, s pre ko 1720 sa mo stoj ni mi pe smi mi, med ka te ri mi sta naj kraj ši 10 se kund ni, naj dalj ša pa tra ja
kar 37 mi nut in 34 se kund. V skup ni dol ži ni nje go va urad no iz da na glas ba tra ja torej ne kaj mi nut manj
kot 130 ur. Glav ni na od tega je av tor ske glas be, z nje go vi mi av tor ski mi be se di li (1197, ali 69,6 % njegovih
pesmi vsebuje vsaj neko vrsto besedila). V njih se po jav lja jo, pre ple ta jo in iz po stav lja jo druž be na sa -
ti ra in kri ti ka, spol nost, po li tič ne teme ter nas pro to va nje vla da jo či po li ti ki, or ga ni zi ra ni pop-re li gi ji,
ame riš ke mu izo bra že val ne mu si ste mu, uži va nju drog, al ko ho lu in dru gem. Do skraj no sti se je nor če -
val iz uve ljav lje nih, naj po go ste je ame riš kih in glas be nih ste reo ti pov ter raz lič nih od vi sno sti, zab lod in
praks. be se di la ka že jo na nje go vo iz jem no raz gle da nost s poz na va njem zgo do vi ne, fi lo zo fi je, so cio logije,
mu zi ko lo gi je, psi ho lo gi je in dru ge ga. Glas be ni kri ti ki, Zap po lo gi, obo že val ci in uve ljav lje ni mu zi ko -
lo gi so se ci ra li po men, ideo lo gi jo in fi lo zo fi jo nje go vih be se dil. Na pi sa li so ob sež na dela in mo no gra fi je
(Wat son 1994 in 1998; Gray 1996; Wal ley 1996; Rus so 1998; Sla ven 2003; Mi les 2004; Lowe 2005). Ven -
dar do se daj še ni bilo za sle di ti, kako se v Zap po vih be se di lih po jav lja jo geo graf ski poj mi, ki bi jih lah ko
po sta vi li na zem lje vid. Delo se je iz ka za lo za zah tev no in zelo ob sež no, saj je bilo tre ba pre gle da ti in
tudi pre po slu ša ti ogrom no ko li či no gra di va ter po go sto iz br ska ti tudi po sred ne in skri te geo graf ske re -
fe ren ce. Je pa že ob jav ljen splet ni zem lje vid, kjer so zbra ne vse nje go ve kon cert ne lo ka ci je, sez na mi pe smi
in dru go (The Cir cu lar Mo tion 2016).

Ide ja za pris pe vek se je po ro di la ob ob ja vi zem lje vi da Toma Wait sa (Nord ström 2014).

2 Me to do lo gi ja

Za mi sel se sli ši do volj pre pro sta in eno stav na. Pre gle da ti, pre bra ti vsa be se di la in vča sih tudi pre -
po slu ša ti pe smi (ra zu me va nje bra ne ga be se di la je bilo na ne ka te rih al bu mih prak tič no ne mo go če) od
pr ve ga do vključ no zad nje ga, 62. al bu ma (YellowShark), ki ga je iz dal še za ča sa svo je ga živ lje nja. Z mi -
sli mi, da bo iz tega na stal zem lje vid, smo nato za sno va li bazo po dat kov vseh geo graf skih re fe renc. Is ka li

224

blaž Repe



smo be se de ali be sed ne zve ze (poj me ali re fe ren ce), ki jih je mo go če po sta vi ti v ob li ki toč ke (lo ka ci -
je, cen troi da) na zem lje vid. Iz lo či li smo prav vse poj me, ki ima jo vsaj ne kak šno geo graf sko kom po nen to
in je to mo go če po sta vi ti na zem lje vid. 

Kaj smo pre gle da li? Sez nam pre gle da nih pe smi in be se dil te me lji na urad nem, kro no loš kem in splo -
šno ve ljav nem sez na mu al bu mov, ki je si cer na urad ni stra ni (med mrež je 1). Ta sez nam upo šte va naš
naj po memb nej ši vir be se dil, splet no stran In for ma tion Is Not Know led ge (IINK 2016), ki vse bu je tudi
vsa be se di la pe smi. Pre gle da li smo (zaen krat) zgolj CD raz li či ce al bu mov (zgoš čen ke), iz da ne za ča sa
nje go ve ga živ lje nja. Kot iz je ma je do da na še leta 1998 iz da na, post hum na zgoš čen ka Mystery Disc, ker
je v vi nil ni ob li ki izš la že prej. V sez nam niso vklju če ne mno ge kom pi la ci je, če so pe smi na njih iden -
tič ne iz vir ni kom. Pri pe smih, ki ima jo v raz lič nih iz ved bah ena ko be se di lo, je to oz na če no v al ter na tiv nih
ver zi jah (na pri mer Who Needs a Pea ce Corps? se po ja vi še tri krat). Če so raz li ke v be se di lih ma len -
kost ne in to prav v geo graf skem poj mu, je za pi san le ti sti del be se di la, kjer se po ja vi raz li ka (na pri mer
Won der ful Wino). Če je pe sem bis tve no dru gač na ali ima celo dru ga čen na slov (na pri mer Il li nois Ene -
ma ban dit, Lon so me Cow boy burt), je ce lot na pe sem ana li zi ra na po nov no, z vse mi re fe ren ca mi.

Ob iz bo ru, ali bo po jem kot lo ka ci ja pri stal v za ključ ni bazi po dat kov, se je izob li ko va lo ne kaj pravil, po -
seb no sti ozi ro ma iz jem, ki jih je za ra zu me va nje (in ute me lji tev) konč ne ga re zul ta ta, po treb no vze ti v ob zir:
• V ko li kor ni bilo mo go če do lo či ti na tanč ne lo ka ci je ozi ro ma če gre za zelo splo šen po jem (na pri -

mer dr ža va, me sto, uli ca…), je bil upo rab ljen cen troid iz Goo gle Maps ali pa je bil izra ču nan na pod la gi
geo me trij ske ob li ke. Cen troid Zdru že nih dr žav ame ri ke je tako izra ču nan na pod la gi 48 sti ka jo čih
se zvez nih dr žav. V ne ka te rih pri me rih so dr ža ve (Fran ci ja) se stav lje ne iz več oze melj sko lo če nih in
raz tre se nih de lov. V tem pri me ru je bil iz bran cen troid nje ne ga naj več je ga dela. Če sam cen troid za -
ra di ob li ke pade iz ven meja ali te ri to ri ja (Ja pon ska, Izrael, Ha va ji), je po stav ljen v glav no me sto. Za
cen troid Evro pe je bil iz bran ti sti, ki se na ha ja v Li tvi (Jen nings 2013). bliž nji Vzhod (Midd le East)
je do lo čen na pod la gi CIa Fact book (Midd le East 2016). East Side v Los an ge le su je izri san na pod -
la gi arc GIS cest ne ga zem lje vi da. Cen troid Po li ne zi je je po stav lje na na Coo ko ve oto ke (ava rua). Tret ji
svet (Third world) je po stav ljen v De mo kra tič no Re pub li ko Kon go, kot eno naj rev nej ših sve tov nih
dr žav. Za če tr ti svet je iz bra na na pri mer av stra li ja. Za re gi jo Vzhod na oba la ZDa (East Coast) je izbran
cen troid vseh 14 dr žav, ki ima jo ne po sre den do stop do at lant ske ga ocea na.

• Ve li ko poj mov se na na ša na na lo ka ci je, ki so ob sta ja le v šest de se tih in se dem de se tih le tih prejš nje -
ga sto let ja. V ko li kor je mo go če, so oz na če ne iz vor ne. Če to ni bilo mo go če, je bil upo rab ljen naj bolj ši
prib li žek (na pri mer fara Sv. al fon za v sami del ti reke Co lum bia ne ob sta ja, zato je iz bra na najb liž -
ja; Greek Town je po stav ljen v Gr či jo), da naš nja lo ka ci ja (Cham ber of Com mer se v San Fran cis cu)
ali kar cen troid kra ja (Ed’s Cafe v On ta rio, Ca).

• Te ža va je z ve ri ga mi re sta vra cij (Mc Do nalds, Winc hel’s, Ho ward John son), za ka te re po go sto ni mogo -
če ugo to vi ti, za ka te ro kon kret no re sta vra ci jo gre. upo rab ljen je naj bolj ši prib li žek de jan ske mu do ga ja nju
v be se di lu. Če tudi to ni mo go če, je iz bran se dež druž be (na pri mer Gri ste des). Ne ka te re so ver jetno
iz miš lje ne (Ko nrad ade na uer Inn) ali jih eno stav no ni mo go če naj ti (at bob and Ray’s Swa hi li restau -
rant, Jeans North), zato os ta ja jo zaen krat ne za be le že ne.

• Do miš ljij ski otok at lan ti da je po stav ljen v at lant ski ocean na pod la gi splet ne ga vira (Lo ca tion hypot -
he ses of at lan tis 2016). Za lo ka ci jo gore billy The Moun tain je bila iz bra na gora Doub le Moun tain,
kot naj viš ji vrh v go rov ju Te hac ha pi. Po pa čen ka be se de Phyniox je de jan sko me sto Phoe nix v arizoni.
Kot uto pia (The Man From uto pia), je iz bra no me sto uto pia, v Tek sa su.

• V pe smi He’s So Gay je ome nje na San ta Mo ni ca (Let’sskateaway,downSantaMonicatoday). Ni jasno
ali gre za kraj ali za bul var (San ta Mo ni ca bLVD). Iz bran je bil sled nji, ker se po ce sti de jan sko lahko
ko tal ka.

• The Clo set je be sed na igra za jav no priz na nje ho mo sek sual no sti. V be se di lih se po jav lja kot de janska
lo ka ci ja (a To ken Of My Ex tre me). Iz bran je bil is toi men ski ho mo sek sual no us mer jen lo kal v Chicagu.

• Če je po jem pres plo šen (World, Pla net, Earth, North land), ni bil oz na čen kot lo ka ci ja. Prav tako ne
poj mi iz ven pla ne ta Zem lje (na pri mer pla ne ti, zvez de, ga lak si je).
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3 baza po dat kov

baza po dat kov je v an gleš kem je zi ku (konč ni cilj bo splet ni zem lje vid v an gleš či ni), tre nut ni re -
zul tat (zem lje vid) pa v slo ven skem. Za vsak pre poz nan po jem ali re fe ren co, ki se jo da pri ka za ti na
zem lje vi du, smo v pre gled ni ci zbra li na sled nje po dat ke:
• ID (za po red na šte vil ka poj ma),
• ALBUM_ID (urad na za po red na šte vil ka al bu ma, v ka te rem se po ja vi po jem),
• ALBUM (na slov al bu ma),
• YEAR (leto iz da je al bu ma),
• DISC (na ka te ri zgoš čen ki se po ja vi po jem),
• SONG_ID (za po red na šte vil ka pe smi kot se po ja vi na zgoš čen ki, kjer se po ja vi po jem),
• SONG (na slov pe smi),
• LOCATION (ime lo ka ci je, ki je pri ka za na na zem lje vi du; upo šte va li smo vse poj me in re fe ren ce, ki

se jih da pri ka za ti na zem lje vi du; kjer pa re fe ren ca pa ni bila ne po sred na, geo graf ska,smo poj me
pogo sto preob li ko va li v lo ka ci jo – na pri mer po jem Fa zer land smo na pod la gi kon tek sta pre tvo ri li
v Nem či jo),

• LYR_SHORT (do 254 zna kov dolg od lo mek iz vor ne ga be se di la, kjer se na ha ja po jem),
• NO_CHAR2 (šte vi lo zna kov od lom ka be se di la; Ex ce lo vo bazo smo pre tvo ri li v arc GIS atri bu tiv no

bazo po dat kov, ki v ce li ci ne do vo lju je več kot 254 zna kov),
• REPEAT (ko li ko krat se po jem po no vi, saj se po jem vča sih (še po se bej v re fre nu) več krat po no vi;

v takšnem pri me ru ni smo be le ži li lo če nih vno sov, am pak šte vi lo po no vi tev),
• GEOGRAPHY (vr sta lo ka ci je; po drob ne je obraz lo že no v na da lje va nju),
• REFERENCE (vse bin ska po ve za va med poj mom in lo ka ci jo; po drob ne je obraz lo že no v na da lje vanju),
• X (X koor di na ta lo ka ci je na zem lje vi du; koor di na te so v GCS WGS 1984 koor di nat nem si ste mu),
• Y (Y koor di na ta lo ka ci je na zem lje vi du; koor di na te so v GCS WGS 1984 koor di nat nem si ste mu),
• ADDRESS (po dro ben opis lo ka ci je),
• LIVE_ALT_VERSIONS (al bu mi, kjer se po ja vi ista pe sem, z is tim be se di lom),
• COVER(splet ni na slov do na slov ni ce al bu ma) (sli ka 1).

Re fe ren ca (REFERENCE) je ved no na ve de na zgolj ena sama in gre za na čin, kako upo rab ljen po -
jem v be se di lu opre de lju je lo ka ci jo:
• Toč na lo ka ci ja (Exactlocation) je naj bolj na tanč na opre de li tev na zgrad bo ali na slov na tanč no. V precej

pri me rih da nes tudi ne ob sta ja več (zgrad bo so po dr li). Naj po go ste je gre na pri mer za re sta vra ci jo,
noč ni klub, kon cert no pri zo riš če in kri žiš če cest.

• Splo šno (General) po me ni, da gre za geo graf ski po jem brez pre ne se nih po me nov (na pri mer dr žava,
na se lje, po kra ji na in uli ca).

• Po ve za va z lo ka ci jo (Related) ima dva po me na. Lah ko je to ne po sred na po ve za va (na pri mer Ameri-
canway) ali po vsem splo šni po jem ozi ro ma be sed na zve za, ka te re del (na vad no v ob li ki pri dev ni ka)
lah ko po ve že mo z lo ka ci jo (na pri mer OrangeCountyLumberTruck,MexicanPoncho,Chineesepolice).

• Po sred na po ve za va (Indirect) so poj mi ali be sed ne zve ze, kjer je po jem po vsem ne geo graf ski, vendar
je iz be se di la moč raz bra ti lo ka ci jo (na pri mer ourcountryin landofthefree za ame ri ko, Villageof
thesun je na se lje Sun Vil la ge, desertje puš ča va Mo ja ve). Po seb nost je tudi broad way, uli ca ozi ro ma
pre del me sta New Yor ka. Ven dar gre v be se di lih za pre ne sen, šir ši po men za gle da liš če in z njim po -
ve za no živ lje nje in umet nost (v  enem pri me ru je to celo ime zgrad be v  Los an ge le su). V  to
ka te go ri jo so di jo tudi poj mi, ki ni ma jo prav no be ne po ve za ve z lo ka ci jo, be se da sama pa ima (na pri -
mer ime ni oseb Kansas in Minnesota Tish man ter tip vo zi la Che vro let Monza).

• Si no nim (Synonym) je dru go, bolj ali manj uve ljav lje no ime za neko lo ka ci jo (na pri mer TinselTown
za Holly wood, Frisco za San Fran cis co, CityOfTinyLites za Los an ge les, hymie-town za New York,
fazerland za Nem či jo, D.C. za Was hing ton D.C.).

• Je zik (Language) po me ni, da po jem go vo ri ne po sred no o je zi ku neke dr ža ve, na ro da ali manj ši ne.
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• Po seb no sti, ki so do da ne k zgor njim opre de li tvam:
• Pri ugi ba nju (Speculation) ni smo mo gli z go to vost jo po tr di ti (niti iz kon tek sta), da gre res prav za

lo ka ci jo, ki je bila na kon cu iz bra na. Lah ko je ena ko vred nih lo ka cij več (po go sto re sta vra ci je, na
primer eno iz med go stišč Ra ma da (Inn) v me stu Tal la has see na Flo ri di) ali je po jem po vsem nelo -
gičen (na ve den je na slov, ki ne ob sta ja). V vseh pri me rih smo iz bra li naj boljši možen prib ližek,
po last ni pre so ji.

• Po pačenka (Twisted): po jem je po vsem po pačen, slov nično ne pra vi len, ven dar je ja sno o čem go -
vo ri; naj po go ste je gre za be se de, ki jih upo rab lja ose ba Thing Fish na istoi men skem al bu mu (Ermerica,
Egyppp-Lainnn, LasVagrusNevadruh).

V stolp cu geo gra fi ja (GEOGRAPHY) je na ve de no, za kak šne vr ste lo ka ci jo gre. Naj po go ste je so to
na pri mer dr ža ve, ame riš ke zvez ne dr ža ve, na se lja ali nji ho vi deli, uli ce in noč ni klu bi. Ker je teh lo ka -
cij ve li ko, so ti ste bolj po seb ne ali spe ci fič ne raz de lje ne v neke lo gič ne sku pi ne:
• Pre bi va lec (Citizen) je sku pi na poj mov, ki se na na ša jo na pre bi val ce ozi ro ma pri pad ni ke raz lič nih

et nič nih, ra snih, je zi kov nih sku pin v naj bolj splo šnem po me nu be se de. Lah ko je to zelo ne po sredno
(Watchout,he’sGreek, You’reanItalian.), lah ko je ne po sred no po ve za no s pri dev ni kom (Mexican
Pope, Irisheyes) ali ra sno ozi ro ma ver sko sku pi no (Italian, Mexican, Jewish, go vo ri o ame ri ča nih ali
pri se ljen cih, ven dar so po stav lje ni v iz vor no dr ža vo Ita li jo, Me hi ko, Izrael) in po vsem po sred no (Irish
Setter, Roman).

• Dr žav na upra va (Administration) zdru žu je po ve za ve z re snič nim ali na vi dez nim apa ra tom dr žav ne
upra ve (na pri mer vla da, sods tvo in par la ment), jav ni mi služ ba mi (na pri mer ca rin ska služ ba).

• Re gi ja (Region) opre de lju je dele po kra ji ne, zo pet v naj šir šem po me nu be se de. So raz lič ne na rav no
geo graf ske eno te (ce li ne, otoč ja, go rov ja, puš ča ve …) in druž be ne re gi je, ki niso ad mi ni stra tiv ne enote
(Midd le East).

Sam zem lje vid smo iz iz de la li na pod la gi Ex ce lo ve pre gled ni ce, ki smo jo naj prej pre tvo ri li v arc -
GIS d baSE atri bu tiv no bazo po dat kov. Na pod la gi geo graf skih koor di nat cen troi dov smo iz baze po dat kov
us tva ri li toč kov ni vek tor ski sloj lo ka cij. Meje dr žav, ame riš kih zvez nih dr žav, kon ti nen tov, oto čij in dru -
gih so izri sa ne na pod la gi po dat kov, pro sto do stop nih na stra neh Na tu ral Earth (Na tu ral Earth 2015).

4 Zem lje vid in re zul ta ti

Na pod la gi na ših, last no do lo če nih pra vil, smo v be se di lih pe smi na pre gle da nih Zap po vih al bu -
mih naš li kar 884 geo graf skih re fe renc (sli ka 2, ki za ra di me ri la ne odra ža po vsem real ne ga sta nja; glej
sli ko 5).

Med temi al bu mi jih je 9, ki re fe ren co no si jo že v sa mem na slo vu (Fill mo re east – June 1971, Just
anot her band From L.A., Roxy & El sew he re, Zap pa In New York, Tin sel Town Re bel lion, Lon don
Symphony Orc he stra Vol. I in Vol. II, You Can’t Do That On Sta ge any mo re Vol. 2. The Hel sin ki Con -
cert, broad way The Hard Way). Tudi 72 pe smi nosi geo graf sko re fe ren co v svo jem na slo vu. Pe sem God
bless Ame ri ca (Live at the Whisky A Go Go) ima celo dve hkra ti. Naj več, 86 re fe renc vse bu je al bum
Just anot her band From L.a. sko raj da po vsem za ra di pe smi billy The Moun tain, ki jih sama vse bu je
kar 63. Dru gi po vr sti je al bum Thing-Fish z 69 re fe ren ca mi. Na sled njih 11 al bu mov jih ima več kot 20,
19 al bu mov več kot 10, 12 več kot 1 in 9 zgolj eno samo. Štir je al bu mi (Waka/Ja wa ka, Grand Wa zoo,
Orc he stral Fa vo ri tes, Fran ces co Zap pa) ni ma jo no be ne re fe ren ce (glej gra fi kon na sli ki 3).

Kot je bilo že ome nje no, je pe sem z naj več re fe ren ca mi iz vor na billy The Moun tain (63; si cer dalj -
ša, ka sne je iz da na raz li či ca jih ima zgolj 17; obe raz li či ci pa sta iz ved bi v ži vo), ki je pra va en ci klo pe di ja
geo graf skih re fe renc, pred vsem iz zvez ne dr ža ve Ka li for ni je. Sle di ži va iz ved ba pe smi Don’t Eat The
Yel low Snow s 26 re fe ren ca mi. Ven dar jo de jan sko se stav lja ven ček šti rih pe smi, ki si v is tem za po red -
ju sle di jo tudi na al bu mu apo strop he (') (v tem pri me ru ima ven ček 11 re fe renc). Ger man Lunch jih
ima 19 in prak tič no vse se na na ša jo na Nem či jo. Po dob no se jih 16 na na ša na zvez no dr ža vi Il li nois
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1993 The Yellow Shark–

1992 Playground Psychotics–

1992 You Can't Do That On Stage Anymore Vol. 5–

1991 Make A Jazz Noise Here–

1989 You Can't Do That On Stage Anymore Vol. 3–

1988 You Can't Do That On Stage Anymore Vol. 2–

1988 Guitar–

1986 Jazz From Hell–

1985 Frank Zappa Meets The Mothers Of– Prevention

1984 Francesco Zappa–

1984 Them Or Us–

1983 London Symphony Orchestra Vol. I–

1983 The Man From Utopia–

1981 You Are What You Is–

1981 Shut Up 'N Play Yer Guitar Some More–

1981 Tinsel Town Rebellion–

1979 Joe's Garage Acts I–

1979 Sheik Yerbouti–

1978 Studio Tan–

1976 Zoot Allures–

1975 One Size Fits All–

1974 Apostrophe (')–

1972 The Grand Wazoo–

1972 Just Another Band From L.A.–

1971 Fillmore East June 1971– –

1970 Weasels Ripped My Flesh–

1969 Hot Rats–

1968 Cruising With Ruben & The Jets-

1968 We're Only In It For The Money–

1966–Freak Out
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v pe smi The Le gend Of The Il li nois Ene ma ban dit ter 15 na me sto San ber nar di no in 13 na Sun Vil -
la ge v is toi men skih pe smih. 

Naj več re fe renc se na na ša na raz lič na na se lja (261), sle di jo po sa mez ne dr ža ve (149), ame riš ke zvez -
ne dr ža ve (102), re fe ren ce na pre bi val ce (70), uli ce (47), mest ne pre de le (40), kon cert na pri zo riš ča (31)
in noč ne klu be (27). Več kot po lo vi ca re fe renc (479) je splo šnih. Kar po me ni, da se brez pre ne se nih
po me nov in ne po sred no na na ša jo na nek geo graf ski po jem. 129 je z geo graf skim poj mom po ve za nih,
po go sto pre ko pri dev ni ka, 50 je po sred nih po ve zav. 147 je na tanč nih re fe renc, ki jih lah ko po sta vi mo
na zgrad bo na tanč no. 26-krat je Zap pa za geo graf ski po jem upo ra bil bolj ali manj uve ljav ljen si no nim.
Za 42 re fe renc ni smo pre pri ča ni, kje se na ha ja jo in je za nje upo rab ljen prib li žek ozi ro ma smo pač zgolj
ugi ba li.

Ve li ko lo ka cij je tudi pod vo je nih. To po me ni, da se poj mi v raz lič nih be se di lih ne po sred no ali po -
sred no na na ša jo na isto lo ka ci jo. S po moč jo orod ja Col lect Events smo iz de la li novo bazo po dat kov
(pre gled ni ca 1) in jo tudi pri ka za li (sli ka 5). 197 lo ka cij je enoz nač nih, kar po me ni, da je tam zgolj en
sam po jem. Naj več, 70 re fe renc na is tem me stu se na na ša na dr ža vo Zdru že ne dr ža ve ame ri ke.

Preglednica1:Analizapojmov,kisenanašajonaistolokacijo.

šte vi lo re fe renc na isto lo ka ci ji šte vi lo poj mov

1 197
2 50
3–5 24
6–10 15
11–30 17
31–70 1

Med vse mi geo graf ski mi re fe ren ca mi se naj bolj se ver no na ha ja cen troid Nor veš ke (68,7943°, 15,4096°),
naj bolj juž no le ži otoč je Og nje na zem lja (–54,0000,-70,000to ki, –21,2341°, –159,7790°) in najvz hodneje
le ži otok Nova Ka le do ni ja (–21,2500°, 165,3000°). Sred nja vred nost vseh lo ka cij se na ha ja na koor dina -
tah 39.1913° in –76.0330° ozi ro ma zgolj 50km vzhod no od me sta bal ti mo re, rojst ne ga kra ja Fran ka Zap pe.
Naj manj ši kon vek sni po li gon, ki za je ma vse lo ka ci je se raz pro sti ra na po vr ši ni kar 330.814.513km2 (slika 6).

879 lo ka cij se na ha ja na kop nem, le 5 v mor ju. Šti ri mor ske lo ka ci je se na na ša jo na at lan ti do, sta -
ro dav ni mi to loš ki otok in ci vi li za ci jo. De jan sko gre si cer za re fe ren co na pe sem at lan tis (at lan ti da),
škot ske ga pev ca Do no va na (Leitch 1968), ki poje prav o tem oto ku in jo pe vec iz vor no po stav lja v at -
lan tik. Dru ga re fe ren ca se na na ša na ne sre čo tan ker ja Ex xon Val dez in me sto raz lit ja naf te v za li vu Prin ca
Wil lia ma na al ja ski. Sla be šti ri pe ti ne vseh lo ka cij (694) se na na ša na Se ver no ame ri ko, sle di Evro pa
s 152, azi ja z 19, afri ka s 7 in av stra li ja z Ocea ni jo ter Juž na ame ri ka vsa ka po 4. Pro stor sko raz po -
re di tev lo ka cij lepo odra ža nji ho va go sto ta (sli ka 7).

Slo ve ni ji najb liž je lo ka ci je se na ha ja jo v Ita li ji: be net ke, Pi stoa, Fi ren ce in cen troid dr ža ve Ita li ja (slika 8).
Zap pa je bil dr žav ljan Zdru že nih dr žav ame ri ke, ve či no svo je ga živ lje nja ter ce lot no svo je us tvarjalno

ob dob je je pre ži vel v zvez ni dr ža vi Ka li for ni ji – od leta 1951 na prej v me stih Lan ce ster, On ta rio, Cu -
ca mon ga, Po mo na (Zap pa 1989; Chro no logy 2016); glav ni no tega, od leta 1965 na prej pa je pre ži vel
v me stu Los an ge les. Vse to se moč no odra ža tudi v geo gra fi ji v nje go vih be se di lih. Kar 656 re fe renc
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se tako ali dru ga če na na ša na ZDa, kar pred stav lja 74,2 % vseh lo ka cij. 210 se jih na na ša na na se lja in
še do dat nih 38 na po sa mez ne nji ho ve dele (na pri mer Holly wood v me stu Los an ge le su ali bronx v me -
stu New York City), 102 na zvez ne dr ža ve, 61 na samo dr ža vo ZDa in 13 na nje ne pre bi val ce, 41 je ulic,
ome nje nih je 27 noč nih klu bov in 25 kon cert nih pri zo rišč, 22 cerk va, 16 re sta vra cij in isto šte vi lo vladnih
ura dov, 13 krat je ome nje na re gi ja in 10 ho te lov. Ome nje ni so še za po ri, tr go vi ne, okrož ja, stav be, gore,
sne mal ni stu dii, le ta liš ča, par ki, šo le ter po en krat je zik, ra dij ska po sta ja in šport no moš tvo (sli ka 9).

Glav ni na re fe renc v ZDa se na ha ja v zvez ni dr ža vi Ka li for ni ji (261) (sli ka 10), od tega 165 v me -
stu Los an ge les in od teh je kar 45 na tanč nih lo ka cij na zgrad bo na tanč no med ka te ri mi je naj več klu bov,
re sta vra cij in kon cert nih pri zo rišč (sli ka 11).

arc GIS zem lje vid je za sno van tako, da se ob pre le tu z miš ko pre ko toč kov ne lo ka ci je sa mo dej no
iz pi še del be se di la, ki vse bu je re fe ren co (sli ka 11). Ob ak ti vi ra nju t.i. HTML Po pup in kli ku na lo kaci -
jo pa iz sko či oken ce, ki vse bu je vse os nov ne po drob no sti o sami lo ka ci ji (sli ka 12), vključ no z na slov ni co
al bu ma in po ve za vo do iz vor ne stra ni z be se di lom.

Glav ni no koor di nat, na slo vov in vseh os ta lih lo ka cij smo naš li in lo ci ra li s po moč jo splet ne ga por -
ta la Goo gle Zem lje vi di ali Goo gle Zem lja. Os ta le lo ka ci je smo naš li s po moč jo raz lič nih splet nih in
ti ska nih vi rov.

5 sklep

Iz de la va zem lje vi da geo graf skih re fe renc v be se di lih Fran ka Zap pe se je iz ka za la kot iz je men za -
lo gaj, saj je re fe renc ogrom no, te pa so tudi iz jem no raz no li ke in raz no vrst ne. Mno go krat so po me ni
skri ti, pre ne se ni ali po sred ni. Opra vi lo je še po se bej zah tev no za ne ame ri ča na, saj pre poz na va nje ne -
ka te rih poj mov zah te va obi lo zna nja iz geo gra fi je, splo šne raz gle da no sti in po pu lar ne kul tu re ter tudi
po vsem vsak da njih stva ri, kot so ime na tr go vin in re sta vra cij. Delo so še do dat no ote že va le re fe ren ce
v be se di lih na sta rej ših al bu mih, saj lo ka ci je ne ob sta ja jo več. Zato je bilo vklju če ne ga ve li ko poi zve -
do va nja po sple tu in splet nih fo ru mih pos ve če nih Zap pi. V ne ka te rih pri me rih ni šlo brez po mo či lju di,
ži ve čih v ZDa. Kot je že bilo na ve de no, ne ka te rih re fe renc sami ni smo mo gli naj ti. Za go to vo smo kak -
šen po jem iz pu sti li, kak šne ga pa ne pra vil no in ter pre ti ra li in po sta vi li na na pač no me sto.

Naj več dela je bilo vse ka kor z al bu mom Thing-Fish. Gre za odr sko delo, ki iz med vseh al bu mov
pre mo re naj več be se di la. Po leg tega je Zap pa zanj izu mil po se ben je zik, ki ga je v po pol no sti za pel ali
odre ci ti ral nje gov vo ka list in ki ta rist Ike Wil lis. Gre za fo ne tič no po pa če nje an gleš ke ga je zi ka, v slo gu
tem no pol tih ame ri ča nov iz prve po lo vi ce 20. sto let ja. Po men be sed raz kri je zah tev na kom bi na ci ja po -
slu ša nja in bra nja be se di la. Drug trd oreh je bila vse ka kor sa ti rič na in ab surd na zgod ba o gori billy in
nje go vi že ni, dre ve su Et hel. Sama zgod ba vse bu je ti soč in eno ša lo, ra zum lji vo pre tež no ame ri ča nom,
ki so ži ve li v šest de se tih le tih prejš nje ga sto let ja v Ka li for ni ji. Po leg tega vse bu je ogrom no lo kal nih refe -
renc, ki so ter ja le po drob no bra nje in ve li ko ča sa. Po dob no ve lja za pe sem bro ken Hearts are For ass ho les,
ki je zah te va la od kri va nje ho mo sek sual ne sce ne v se dem de se tih le tih prejš nje ga sto let ja v New Yor ku.

Iz ka za lo se je, da je bil Zap pa sam iz jem no tudi geo graf sko raz gle dan. V ži vo iz ve de nih pe smih je
geo graf ske re fe ren ce pri la ga jal ne po sred no na odru, gle de na to, kje je po te kal kon cert, pa naj je bil v Los
an ge le su, New Yor ku, ber li nu, Lon do nu, Že ne vi ali Hel sin kih. 

Delo vse ka kor še ni kon ča no, saj ob sta ja že lja, da se ob de la vse urad no iz da ne al bu me. Po leg tega
bo v na da lje va nju zem lje vid ug le dal luč sve ta tudi v splet ni raz li či ci. S tem bo omo go čen do stop šir še
jav no sti do zem lje vi da, po sle dič no bo zem lje vid pod vr žen kri ti ki obo že val cev in ča stil cev Fran ka Zappe.
Ven dar bo to omo go či lo nje go vo iz bolj ša vo in po prav ke.

Slika9:Referencev besedilihFrankaZappe,kisenanašajonaZDA. p (str.238)
Slika10:Vrstalokacijv zveznidržaviKalifornija. p (str.239)
Slika11:Način,kakopojemopredeljujelokacijov mestuLosAngeles. p (str.240)
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6 Zah va la

Naj po memb nej ša zah va la gre Románu Garcíi Al ber to su, ki je do vo lil upo ra bo be se dil na nje go -
vi splet ni stra ni »In for ma tion Is Not Know led ge« (IINK 2016), saj bi bilo brez tega ana li zo in zem lje vid
še mno go tež je iz de la ti. Po leg tega gre zah va la upo rab ni kom splet ne ga fo ru ma »Zap pa teers« frank to -
ma to zap pa, dr dork in rub bers hirt za in for ma ci je o lo ka ci jah, ki jih sam ni sem mo gel naj ti. Iz jem no
ve li ko ko li či no upo rab nih raz lag, na mi gov in po dat kov sem us pel naj ti na splet ni stra ni »aRF. The Home
Of Frank Zap pa He ri ta ge Stu dies«, v ru bri ki »No tes and Com ments« (http://www.arf.ru/Notes/andx.html). 

Hva la tudi Ma ri ji, ker mora že leta in leta kar na prej po slu ša ti njej ne po sluš lji vo glas bo.

7 Viri in li te ra tu ra

Chro no logy. Med mrež je: http://globalia.net/donlope/fz/chronology/index.html (2. 2. 2016).
Frank Zap pa. Med mrež je: https://sl.wikipedia.org/wiki/Frank_Zappa (1. 2. 2016).
Gray, M. 1996: Mot her! The Frank Zap pa story. Lon don.
IINK 2016: In for ma tion is not know led ge. Med mrež je: http://globalia.net/donlope/fz/index.html

(1. 2. 2016).
Jen nings, K. 2013: Why the cen ter of Eu ro pe is really hard to pin point. Med mrež je: http://www.cntraveler.com/

stories/2013-09-23/center-europe-purnuskes-lithuania-maphead-ken-jennings (1. 2. 2016).
Leitch, D. P. 1968: at lan tis (pe sem), ba ra ba ja gal (al bum). New York. Med mrež je: https://www.youtube.com/

watch?v $=leI7sfmipuI (2. 2. 2016).
Lo ca tion hypot he ses of at lan tis. Med mrež je: https://en.wikipedia.org/wiki/Location_hypotheses_of_atlantis

(1. 2. 2016).
Lowe, K. F. 2005: The words and mu sic of Frank Zap pa. Lin coln, Ne bra ska.
Med mrež je 1: http://www.zappa.com/fz/discography/index.html (1. 2. 2016).
Midd le East. CIa World Fact book. Med mrež je: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/

wfbExt/region_mde.html (1. 2. 2016).
Mi les, b. 2004: Zap pa: a bio graphy. New York.
Na tu ral Earth. Med mrež je: http://www.naturalearthdata.com/ (27. 7. 2015).
Nord ström, J. 2014: The Tom Waits map. Med mrež je: http://tomwaitsmap.com/ (1. 2. 2016).
Pod brež nik, P. 2016: Zap pa, Frank. Med mrež je: http://www.rockline.si/podrobnosti-izvajalca/

zappa-frank-352 (1. 2. 2016).

Slika12:Avtomatičnoaktiviranjedelabesedila
obpreletumiškeprekotočke(levo)inaktiviranje
spletnegaokna(HTMLPopup)s klikomnasamo
točko(desno).
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1 Uvod

Pro stor ski po dat ki ima jo po memb no vlo go pri delu v raz lič nih gos po dar skih pa no gah ozi ro ma so
os no va v od lo če val skih pro ce sih in pla ni ra nju v jav ni upra vi. Če prav da nes ve či na za svo je delo po -
trebu je naj no vej še po dat ke, os ta ja po tre ba po sta rej ših po dat kih, zla sti za ča sov ne ali zgo do vin ske ana li ze.
Pri me ri tak šnih ana liz so na pri mer pod neb ne ana li ze (Gir vetz s so de lav ci 2009), ana li ze na rav nih ne -
sreč (ae ron s so de lav ci 2014) in ana li ze okolj skih vpli vov sko zi čas (Pra ba ka ran s so de lav ci 2014). Po leg
tega sta rej ši pro stor ski po dat ki, ki so bili pod la ga za delo jav ne upra ve v Re pub li ki Slo ve ni ji, pred stav -
lja jo po memb no pod la go za prav no var nost dr ža ve, dru gih prav nih oseb in dr žav lja nov. Po men pra vil ne
hram be (in ar hi vi ra nja) pro stor skih po dat kov pri de do izra za tako pri manj ših pri me rih, kot je to na
pri mer is ka nje po te ka sta rih te le ko mu ni ka cij skih vo dov pri grad nji po slov ne ga ob jek ta (büsching 2008),
kot tudi pri za ple te nih pro ce sih, kot je na pri mer ar bi traž ni po sto pek za do lo či tev po te ka meje med
Re pub li ko Slo ve ni jo in Re pub li ko Hr vaš ko (Po ro či lo … 2013).

Za gra di vo v fi zič ni ob li ki je za ob dob je, v ka te rem je tre ba gra di vo pri pra vi ti in izro či ti pri stoj ne -
mu ar hi vu, do lo čen čas 30 let od na stan ka gra di va, ki ga je mo go če po dalj ša ti še za de set let je. Za gra di vo
v di gi tal ni ob li ki je ta čas ab so lut no pre dolg in pred stav lja pre ve li ko tve ga nje za iz gu bo ali neu po rab -
nost po dat kov. Teh no lo gi je in orod ja za delo z di gi tal ni mi po dat ki se spre mi nja jo vsa ko leto hi tre je in
z nji mi tudi for ma ti za pi sov. Zato se je po ja vi la po tre ba po dru gač nem pri sto pu ar hi vi ra nja ob sto je čih
po dat kov in tudi po tre ba po do pol ni tvi živ ljenj ske ga ci kla pro stor ske ga po dat ka za nove in ob sto je če
si ste me.

ar hiv Re pub li ke Slo ve ni je se je v ok vi ru iz va ja nja Stra te gi je raz vo ja slo ven ske ga Jav ne ga elek tronskega
ar hi va e-aRH.si (med mrež je 1) vklju čil v kon zor cij evrop ske ga pro jek ta E-ARK, ki po te ka od fe bruar -
ja 2014 in se bo za klju čil ja nuar ja 2017 (med mrež je 2). Na men pro jek ta je na pod la gi do brih praks
vzpo sta vi ti sto ri tev e-ar hi vi ra nja, ki bo vzpo red no po te ka la v več evrop skih dr ža vah. ar hiv Re pub li -
ke Slo ve ni je je v pro jek tu še po seb no de ja ven na po droč ju vars tva pro stor skih po dat kov. V tem ok vi ru
pri prav lja mo opre de li tve po stop kov in for ma tov za dol go roč no hram bo ter ar hi vi ra nje di gi tal nih pro -
stor skih po dat kov in na vo di la za iz va ja nje teh ak tiv no sti.

2 Zah te ve za hram bo in ar hi vi ra nje

Na men hram be in ar hi vi ra nja vira (do ku men ta, me ri tev, zem lje vi da …) je traj na ohra ni tev vira, ki
omo go ča, da bodo do ce lot ne vse bi ne vira lah ko do sto pa li vsi, ki že li jo do stop za ra di prav nih, ra zi sko -
val nih ali dru gih na me nov. Zato mora ar hiv sko gra di vo po leg os nov nih po dat kov vse bo va ti tudi vse
in for ma ci je, ki omo go ča jo ra zu me va nje in av ten tič no in ter pre ta ci jo gra di va.

Po Za ko nu o vars tvu do ku men tar ne ga in ar hiv ske ga gra di va ter ar hi vih (2006; 2014) mo ra mo pri
ar hi vi ra nju upo šte va ti na sled nja te melj na na če la:
• do stop nost – gra di vo ozi ro ma re pro duk ci ja nje go ve vse bi ne mora biti ves čas tra ja nja hram be zava -

ro va na pred iz gu bo ali okr ni tvi jo ce lo vi to sti ter do stop na poob laš če nim upo rab ni kom;
• upo rab nost – za go to vi ti je tre ba, da je gra di vo ozi ro ma re pro duk ci ja nje go ve vse bi ne na vo ljo v taki

ob li ki, ki omo go ča nje go vo upo ra bo za na me ne, za ra di ka te rih je za pis na stal, ozi ro ma je pred vi dena
z jav ni mi ali in ter ni mi pred pi si;

• ce lo vi tost – za go to vi ti je tre ba neo kr nje nost gra di va ozi ro ma re pro duk ci je nje go ve vse bi ne, kar pomeni,
da je tre ba ohra nja ti nje go vo ce lot no vse bi no, mo re bit ne do pol ni tve ali spre mem be pa mo ra jo biti
ja sno do ku men ti ra ne; 

• av ten tič nost – ob spre mem bah for ma ta za pi sa je tre ba za go to vi ti do ku men ti ra nost spre memb, da
za go to vi mo po pol no sled od iz vir ne ob li ke za pi sa do raz li či ce, ki je tre nut no ak tual na;

• traj nost – za go to vi ti je tre ba ob stoj gra di va ozi ro ma re pro duk ci je nje go ve vse bi ne in spo što va nje zgoraj
na šte tih na čel za ob dob je hram be, ki je do lo če na z ro kom (na pri mer 2, 5, 10 let, T – traj no, a – arhivsko).
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Za ve zan ci za spo što va nje teh na čel niso le ar hi vi, tem več tudi ose be, pri ka te rih gra di vo na sta ja (us -
tvar jal ci) ali pa gra di vo le hra ni jo ozi ro ma z njim uprav lja jo (imet ni ki). Jav no ar hiv sko gra di vo, med
ka te re ga spa da jo tudi pro stor ski po dat ki, na sta ja pri po slo va nju dr žav nih or ga nov, or ga nov lo kal nih
skup no sti in prav nih oseb jav ne ga in za seb ne ga pra va ter fi zič nih oseb, ki so no sil ci jav nih poob la stil
ali iz va jal ci jav nih služb.

2.1 Za kaj za go tav lja ti us trez no hram bo (in ar hi vi ra nje)?

Od vseh faz vzpo sta vi tve geo graf ske ga in for ma cij ske ga si ste ma (GIS) je faza pri do bi tve os nov nih
po dat kov naj draž ja. Os nov ni po dat ki so pod la ga za re zul ta te vseh iz ve de nih ana liz in več krat os no va
za po slov ne ali uprav ne od lo či tve. Če prav je po da tek na stal s toč no do lo če nim na me nom (na pri mer:
la ser sko ske ni ra nje je bilo iz ve de no za iz de la vo oce ne po plav ne ogro že no sti), je nje go va vred nost večja.
Nak nad na ob de la va po dat kov po go sto omo go ča pri pra vo po vsem dru gač nih in for ma cij. Po dat ke la -
ser ske ga ske ni ra nja lah ko na pri mer upo ra bi mo za oce no ve li ko sti ob de lo val nih zem ljišč ali iz de la ve
3R-mo de la stavb (Ver ma, Ku mar in Hsu 2006).

Z upo ra bo po dat kov, ki so na sta ja li dalj še ča sov no ob dob je, lah ko iz va ja mo ča sov ne ana li ze, ki nam
omo go ča jo iz de la vo ocen tren dov gi ba nja do lo če nih pa ra me trov in s tem omo go ča jo bolj še od lo či tve
v pri hod no sti. Pri mer so iz de la ve ana liz vpli va de jav ni kov na oko lje in traj nost ni raz voj na dalj ši rok
(Na val gund in Ja yant hi 2002).

3 Upo ra ba re fe renč ne ga mo de la OAIs za ar hi vi ra nje di gi tal nih pro stor skih
po dat kov

Za do se ga nje kri te ri jev za hram bo in ar hi vi ra nje po dat kov, obi ča jen na čin hram be pro stor skih podat -
kov ne za doš ča. V ve či ni pri me rov av tor ji ali skrb ni ki pro stor ske po dat ke in po dat ke o pro jek tu shra ni jo na
»traj ni« me dij (CD, DVD, trak …) in jih pos pra vi jo v pre dal ali oma ro. Tu se po sto pek hra nje nja po -
dat kov ve či no ma za klju či, in ko že li mo do sto pa ti do tako shra nje nih in for ma cij, smo soo če ni z več iz zi vi:
• po dat ki niso do stop ni, saj je za pis na me di ju za ra di last no sti me di ja sa me ga in/ali mi kro kli mat skih

po go jev de lo ma ali po pol no ma poško do van;
• for ma ti za pi sa po dat kov niso ber lji vi v so dob nih pro gram skih oko ljih in s so dob ni mi orod ji;
• po dat ki ne vse bujejo vseh po treb nih in for ma cij za ra zu me va nje, na pri mer o na tančno sti, me to dah

iz de la ve ali celo o po me nu atri bu tov;
• naj de mo več raz ličic is tih po dat kov v da to te kah in/ali ma pah z is tim ime nom in ne vemo, ka te ra različica

je ti sta, ki jo po tre bu je mo/iščemo.
Za stan dar di za ci jo praks ar hi vi ra nja di gi tal nih po dat kov je bila v ar hi vu Re pub li ke Slo ve ni je uve -

de na re ši tev, ki te me lji na re fe renč nem mo de lu za od pr ti ar hiv ski in for ma cij ski si stem – OaIS (Open
ArchivalInformatonSystem), na pod la gi stan dar da ISO (ISO 14721:2012) (med mrež je 6). Si stem za -
go tav lja iz pol ni tev kri te ri jev ar hi vi ra nja po dat kov. Tak re fe renč ni ok vir je v sve tu di gi tal ne hram be ši ro ko
spre jet in opi su je or ga ni za ci jo po stop kov, si ste mov, lju di in po dat kov na na čin, ki omo go ča dol go traj -
no ohra ni tev in vzdr že va nje in for ma ci je.

V pris pev ku se osre do to ča mo na živ ljenj ski ci kel ar hiv ske ga in for ma cij ske ga pa ke ta, pri la go je ne -
ga za pro stor ske di gi tal ne po dat ke. 

4 Na sta nek in for ma cij ske ga pa ke ta pro stor skih po dat kov za hram bo – Geo IP

Po sto pek na stan ka in for ma cij ske ga pa ke ta za hram bo de li mo na fazo pri pra ve vse bin in fazo prev -
ze ma (Pre-ingestin Ingest)(sli ka 1).
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4.1 Pri pra va vse bin

Pri prvi fazi je zelo po memb no, da pri pri pra vi so de lu je jo us tvar jal ci ali skrb ni ki po dat kov, ti sti, ki
po dat ke in nji hov po men ter vred nost do bro poz na jo. Ko smo se od lo či li, ka te ri po dat ki so po membni
za hram bo, jih je tre ba iz tre nut ne ga si ste ma iz vo zi ti v for mat za dol go roč no hram bo. Po dat ki v for -
ma tu za dol go roč no hram bo (op cij sko tudi v ori gi nal nem for ma tu) pred stav lja jo po dat kov ni ob jekt.

Gle de na OaIS raz li ku je mo med po dat ki in in for ma ci ja mi: po da tek je vse bi na, re ci mo nek vek -
tor ski sloj s pri pa da jo či mi atri bu ti, in for ma ci ja pa so po dat ki s pri pa da jo či mi vse bi na mi, ki omo go ča jo,
da lah ko po da tek us trez no in ter pre ti ra mo in ga ra zu me mo v pra vem kon tek stu. Za eno sta ven pri mer
vza me mo vek tor ski sloj v for ma tu ESRI sha pe fi le. Za pri kaz v ve či ni GIS-oro dij sta do volj da to te ki s konč -
ni ca ma .shp in .dbf. Toda za pra vi len pri kaz po dat ka in pra vil no ra zu me va nje, po tre bu je mo še in for ma ci je
o koor di nat nem si ste mu in pro jek ci ji, po me nu atri bu tov in, če ob sta ja, in for ma ci jo o ti pič ni sim bo lo -
gi ji. To so os nov ne pred sta vi tve ne in for ma ci je, ki omo go ča jo, da bomo po da tek v pri hod no sti lah ko
pra vil no pred sta vi li. bolj kom plek sen kot je si stem, več in for ma cij po tre bu je mo.

Pri od lo ča nju o ar hi vi ra nju iz ha ja mo iz prin ci pov OaIS, kar po me ni, da se ved no vpra ša mo, kako
bi po da tek že le li upo rab lja ti konč ni upo rab ni ki in kaj mo ra jo pred upo ra bo ve de ti. Zato je po memb -
no, da po leg po dat kov sa mih shra ni mo tudi vso do ku men ta ci jo, ki pred stav lja bazo zna nja, po treb no
za pra vil no in ter pre ta ci jo po dat kov.

4.2 struk tu ra in for ma cij ske ga ob jek ta

Na pod la gi iz ku šenj in ana li ze ob sto je čih praks v sve tu smo v ok vi ru pro jek ta E-ARK pri pra vi li struk -
tu ro in for ma cij ske ga ob jek ta, pri mer no za pro stor ske di gi tal ne po dat ke iz GIS-sov. In for ma cij ski ob jekt
pro stor skih po dat kov se sta vi mo v tri os nov ne mape: me ta po dat ki, po dat ki in do ku men ta ci ja. Vsebine
oz na če ne s krep ko pi sa vo so ob vez ne za spre jem pa ke ta (sli ka 2).

4.2.1 Me ta po dat ki

Ta mapa je na me nje na pred vsem stroj no ber lji vim opi snim in for ma ci jam v  for ma tu XML, ki je
skla den s she mo INSPIRE ali stan dar dom ISO 19115. Če jih ima mo v dru gi ob li ki, jih v mapo shranimo
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v ob sto je či ob li ki in pri pra vi mo pri mer no ob li ko s splet nim orod jem INSPIRE Me ta da ta Edi tor (med -
mrež je 3). V ko li kor me ta po dat kov za na še po dat ke ni ma mo, jih lah ko z ome nje nim orod jem ali z dru gi mi
orod ji, ki so na vo ljo v pro gram skih pa ke tih GIS, pri pra vi mo.

4.2.2 Po dat ki

Ta mapa je na me nje na hram bi vseh po dat kov, ki jih vse bu je po dat kov ni ob jekt in pri pa da jo čim
pred sta vi tve nim in for ma ci jam. Ob vez no mora vse bo va ti raz li či co po dat kov v for ma tu za dol go roč -
no hram bo, ki je for mat GML 3.2.1 za vek tor ske po dat ke in Geo TIFF za ra str ske po dat ke. Če so bili
po dat ki pred hod no v splo šno raz šir je ni ob li ki, kot na pri mer v for ma tih .shp, .kml ali .dxf, lah ko shra -
ni mo re pre zen ta cij sko ko pi jo tudi v tej ob li ki, saj nam bo ta ob li ka omo go či la hi trej šo pri pra vo og led ne
ko pi je, vsaj do kler so ti for ma ti še ak tual ni.

Po da tek o koor di nat nem si ste mu mora biti se stav ni del for ma ta GML ali Geo TIFF. Če bomo hrani li
po da tek tudi v dru gih for ma tih, mo ra jo ti prav tako vse bo va ti to in for ma ci jo (na pri mer upo ra ba da -
to te ke .prj za for mat .shp). Pri ra strih smo ugo to vi li, da se po go sto do da ja samo da to te ka, ki vse bu je
lo ka ci jo in koor di na te za vpe nja nje ra stra (na pri mer da to te ka TFW za TIFF-ra ster), manj ka pa in for -
ma ci ja o pro jek ci ji in geo det skem da tu mu. Zato se lah ko upo ra bi for mat .prj ali .aux, ki ga na pri mer
upo rab lja ta orod ji arc GIS ali Qgis.

Če za pra vil no in ter pre ta ci jo po dat ka po tre bu je mo še do dat ne pre gled ni ce ali sim bo lo gi jo, jih lah -
ko do da mo v ob li kah, pri mer nih za ar hi vi ra nje. Pre gled ni ce naj bodo v for ma tih CSV ali XML, sim bo lo gi ja
pa v za pi su SLD. Če se sim bo lo gi je v tem for ma tu ne da za pi sa ti, naj bo do ku men ti ra na v do dat ni do -
ku men ta ci ji.
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4.2.3 Do ku men ta ci ja

Ta mapa je na me nje na hram bi baze zna nja. Ker ob sta ja ve li ka ver jet nost, da se véde nje o na me nu,
za je mu, upo ra bi in po seb no stih po dat kov iz gu bi, jih je tre ba pri mer no do ku men ti ra ti. Opre de li li smo
se dem glav nih ka te go rij, v ka te re lah ko uvrš ča mo do ku men ta ci jo, ki je na vo ljo.
• Ob jekt ni ka ta log – po drob no me to do lo gi jo ob jekt ne ga ka ta lo ga opi su je stan dard ISO 19110 geo -

graf ske in for ma ci je – me to do lo gi ja za ob jekt ne ka ta lo ge.
• Vi zua li za ci ja, kar to graf ska pred sta vi tev – v ko li kor je za ra zu me va nje pro stor ske ga po dat ka po -

treb na sim bo lo gi ja ali je bila v rabi splo šno spre je ta, je tre ba v ob jekt vklju či ti do ku men ta ci jo o na či nu
vi zua li za ci je pro stor ske ga po dat ka. Do ku men ta ci ja za je ma vse od na vad ne sli ke le gen de z raz la go
do re dak cij ske ga na čr ta kar te.

• struk tu ra GIs-pro jek ta – vse bu je sez nam ele men tov pro jek ta v GIS-orod ju in na čin or ga ni za ci je
slo jev. Lah ko vse bu je tudi po ve za ve na dru ge vire, ki niso v la sti or ga ni za ci je. Struk tu ra pro jek ta mora
biti do ku men ti ra na v ob li ki za pi sa, ki je skla den z ar hiv ski mi for ma ti. Lah ko vse bu je še pro jekt ne
da to te ke iz GIS-orod ja, a le kot do pol ni lo, saj for ma ti pro jek tov niso traj ni in ve či no ma niso eno -
stav no ber lji vi brez orod ja, v ka te rem so na sta li.

• Lo gič na struk tu ra in de fi ni ci ja za log vred no sti – ta ele ment je ob ve zen, saj mo ra mo ve de ti, kaj pomeni -
jo vred no sti v atri but nih pre gled ni cah po dat kov in kako se, če se, po ve zu je jo z os ta li mi slo ji in ta be la mi.

• Re la ci je med ob jek ti – v ko li kor je naš si stem zelo kom plek sen je tre ba do ku men ti ra ti tudi re la ci je
med po sa mez ni mi ob jek ti, kot so pra vi la to po lo gi je ali os ta la pra vi la, ki so bila na stav lje na na rav -
ni a pli ka ci je (na pri mer de do va nje spre memb med ob jek ti, po vez lji vost li nij skih slo jev gle de na atri bu te,
po ve za ve v kom plek sne to po loš ke struk tu re …).
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• Po go ste poi zved be in iz pi si – če prav ne mo re mo ar hi vi ra ti orod ja, v ka te rem smo po dat ke upo rab -
lja li, lah ko za pi še mo naj bolj po go ste poi zved be opi sno ali, če je mož no, v ob li ki SQL. V ve li ko po moč
so nam lah ko tudi za slon ske sli ke s ko men tar ji, iz ka te rih je raz vid no, kako so se po dat ki upo rabljali.

• Os ta lo opi sno gra di vo – ta mapa vse bu je dru go do ku men ta ci jo, ki omo go ča bolj še ra zu me va nje po -
dat ka, na pri mer do ku men ta ci ja o pro jek tu, prav ne pod la ge, član ki, jav ni raz pi si in in terv ju ji.

4.3 Prev zem vse bin v ar hiv sko hram bo

Ko je in for ma cij ski ob jekt pri prav ljen, ga sprej me mo in z ar hiv ski mi orod ji pri pra vi mo v ob li ko
spre jem ne ga in for ma cij ske ga pa ke ta – SIP. Pre ve ri mo ali vse bi na pa ke ta us tre za spre jem ne mu za pisni -
ku, ali mor da vse bu je vi ru se, ozi ro ma ali so vse da to te ke v ar hiv sko spre jem lji vih for ma tih. Nato infor -
ma cij ske mu ob jek tu do da mo opi sne in for ma ci je v ob li ki ar hiv ske ga stan dar da EaD3 in in for ma ci je
o struk tu ri pa ke ta v ob li ki stan dar da METS. Ce lo vi tost in av ten tič nost za go tav lja mo z izra ču nom unikat -
ne kode za vsa ko da to te ko v ob li ki MD5 ali SHa1 ali z di gi tal ni mi pod pi si ter z do ku men ta cijo proce -
sa in vseh spre memb na po dat kih od spre je ma v ar hiv. To be le ži mo v for ma tu XML po stan dardu PREMIS.

ar hiv ski in for ma cij ski si stem po leg prev ze ma v ar hiv omo go ča tudi os ta le po stop ke pri pro ce su
ar hi vi ra nja, kot so na čr to va nje ohra nja nja, uprav lja nje s po dat ki med hram bo, iz va ja nje ad mi ni stra -
tiv nih ope ra cij in za go tav lja nje do sto pa upo rab ni kom (sli ka 3).

5 Vklju če va nje ar hi vi ra nja v živ ljenj ski ci kel pro stor ske ga po dat ka

Da naš nja upo ra ba pro stor skih po dat kov po go sto te me lji na zdru že va nju vse bin s splet nih ser visov
(med mrež je 5), ki niso pod na šim nad zo rom. Zato je zelo po memb no, da med živ ljenj sko dobo splet -
ne ga po dat kov ne ga ser vi sa za go to vi mo sle de nje spre mem bam. To je še po se bej po memb no, ka dar se
na pod la gi in for ma cij iz splet nih ser vi sov iz da ja jo uprav ne od loč be ali spre je ma jo po memb ne od lo či -
tve. Zato je tre ba na hram bo mi sli ti še pred samo ob ja vo ali di stri bu ci jo po dat ka.

Kot je raz vid no iz sli ke 4, pred la ga mo, da se iz ve de ukre pe za hram bo še pre den po da tek ob ja vimo
v jav no sti. V ko li kor bomo to upo šte va li pri delu s pro stor ski mi po dat ki, se bomo iz gu bi po dat kov izog -
ni li in ve li ko manj ča sa po ra bi li za pri pra vo po dat kov za hram bo, kot če te ukre pe iz ve de mo še le na
kon cu živ ljenj ske dobe po dat kov.

6 sklep

Za jem in vzdr že va nje pro stor skih po dat kov za upo ra bo v GIS-u, pred stav lja zna ten, če ne naj več ji
stro šek vzpo sta vi tve in upo ra be ge oin for ma cij ske ga si ste ma. Ko raz log, za ra di ka te re ga so bili po datki
us tvar je ni, ni več ak tua len, se mo ra mo od lo či ti, kak šno vred nost ti po dat ki ima jo. V ko li kor so bili podat -
ki pod la ga za uprav ne od loč be ali po memb ne od lo či tve jav nih us ta nov, je zelo ver jet no, da ima jo last no sti
ar hiv ske ga gra di va in jih je tre ba izro či ti pri stoj ne mu ar hi vu. Po dat ki lah ko na dalj ši rok služi jo kot
pod la ga za zgo do vin ske ali ča sov ne ana li ze, ki med dru gim omo go ča jo spre je ma nje bolj ših od lo či tev
za pri hod nost. 

Vse po dat ke, ki jih ar hi vi ra mo, mo ra mo pre tvo ri ti v ob li ko za pi sa, ki je us trez na za dol go roč no hram -
bo. Po leg same vse bi ne, je tre ba ohra ni ti tudi čim več zna nja o po dat kih, da jih bo mož no ka sne je pra vil no
in ter pre ti ra ti. Za pro stor ske po dat ke smo gle de na smer ni ce OaIS za laž jo in ter pre ta ci jo v pri hod no -
sti opre de li li os nov ne ele men te, ki jih bodo upo rab ni ki po tre bo va li.

Da bomo za go to vi li naj več jo trans pa rent nost po stop kov in si pri hra ni li čas v pri hod no sti, je tre ba
po dat ke pred ob ja vo pri pra vi ti za hram bo. S tem hkra ti omo go ča mo sle dlji vost in trans pa rent nost spre -
memb, ter za go tav lja mo traj nost po dat kov. 
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1 Uvod

Geo cac hing ozi ro ma geo lov, kot so igro pre ved li v slo ven ski je zik (med mrež je 1), je za bav na igra
ra zi sko va nja, ki omo go ča upo rab ni ku spre jem ni ka GPS is ka ti za kla de ozi ro ma skri te ob jek te, ki jih je
nek do skril nek je na Zem lji. Na ti so če lju di je za kla de skri lo na raz lič nih de lih sve ta. Lo ka ci je za kla -
dov so za be le že ne na sve tov nem sple tu (www.geo cac hing.com). Za is ka nje za kla da se mora upo rab nik
naj prej brez plač no re gi stri ra ti, poi ska ti sez nam za kla dov, pre ne sti zem lje pi sno dol ži no in ši ri no v svoj
spre jem nik GPS in ga nato upo ra bi ti pri is ka nju za kla da. Za klad je po na va di škat la, v ka te ri so sprav -
lje ni raz lič ni majh ni pred me ti, na pri mer dro ben na kit, spo ro či la ali dru ga pre se ne če nja. Is ka lec za kla dov
ozi ro ma geo lo vec se lah ko vpi še v vpi sno knji go, ki je v škat li ali pri do bi nove koor di na te za konč ni
za klad. Geo lov od igral ca zah te va os nov no zna nje bra nja zem lje vi dov in orien ta ci je ter ro ko va nje z na -
pra vo GPS. Is ka nje za kla da pre ko splet ne ga por ta la ali nji ho ve a pli ka ci je za pa met ne te le fo ne ozi ro ma
tab li ce je že pred leti os vo ji la svet. Da nes ima splet na igra, ki igral ca pri si li, da odi de v na ra vo, že pre -
ko 2 mi li jo na igral cev (med mrež je 2).

Earth Cac he je izo bra že val na ak tiv nost, ki je izš la iz vse bolj po go ste upo ra be GPS-spre jem ni kov
in po pu la ri za ci je igre geo lov ter te me lji na geo gra fi ji in geo lo gi ji. Ker je Earth Cac he izo bra že val na igra,
mo ra jo Earth Cac he toč ke vse bo va ti stro kov ne in for ma ci je o po kra ji ni ali po ja vu. Mno gi ugo tav lja jo,
da Zem lja sama po nu ja svo je za kla de, ki jih je tre ba od kri ti, in nudi ne skonč ne mož no sti za ra zi sko -
va nje, od kri va nje in uče nje. Po sa mez nik lah ko obiš če Earth Cac he toč ke na te re nu ali na sple tu, toč ke
pa so v ve či ni za ni mi vi geo loš ki ali geo graf ski po ja vi ali pro ce si. Taka me sta po nu ja jo in for ma ci je o ši -
ro ki pa le ti re lief nih ob lik, rast lins tvu, kam ni nah, pod neb ju, ti pih pr sti, po raz de li tvi pre bi vals tva, vpli vu
člo ve ka na po vrš je … Ob ja vo po sa mez ne toč ke odo bri ame riš ko geo loš ko zdru že nje – Geo lo gi cal So -
ciety of ame ri ca (GSa). Earth Cac he toč ke so »vir tual ni« za klad, ki obi sko val ca sez na ni z no vim zna njem
ozi ro ma in for ma ci jah o sami lo ka ci ji – izo bra že val ni za klad. Na me sto da obi sko va lec z naj de ne ga me -
sta kaj od ne se ali tam pu sti, raje sle di na vo di lom, na sa mem me stu za pi še svo ja opa ža nja, na Earth Cac he
splet ni stra ni (www.earth cac he.org) za be le ži svoj obisk in za pi še novo pri dob lje no zna nje (Le wis in Mc -
Lel land 2007).

Igra Earth Cac he je nov kon cept v izo bra že va nju, saj zdru žu je šte vil ne ele men te, za ka te re je do ka -
za no, da spod bu ja jo učen ce in pro mo vi ra jo uče nje. Iz kuš nje s te re na, prak tič ne in te rak tiv ne na lo ge,
teh no lo gi ja in vzne mir je nje ob no vem od krit ju – vse to pris pe va k smi sel ne mu, za bav ne mu uče nju (Le -
wis in Mc Lel land 2007, 10). Earth Cac he je pri lož nost za učen ce, da iz ku si jo, kako sta zna nost in teh no lo gi ja
po ve za ni, in hkra ti pri do bi jo zna nje gle de upo ra be teh no lo gi je v zna no sti.

V os nov ni šo li uč ni ci lji za geo gra fi jo (6.–9. raz red) vse bu je jo ci lje, ki jih lah ko us vo ji mo s po moč -
jo igre Earth Cac he. Igra ima šte vil ne in ter dis ci pli nar ne upo rab no sti in je od li čen na čin, kako učen ce
zain te re si ra ti za geo gra fi jo, geo lo gi jo, bio lo gi jo, zgo do vi no, dr žav ljan sko vzgo jo, umet nost, ma te ma ti -
ko in je zi ke (Le wis in Mc Lel land 2007, 29). Z igro Earth Cac he v kom bi na ci ji s te ren skim de lom učen ci
us vo ji jo mno go uč nih ci ljev pred me ta geo gra fi ja na os nov ni šo li (Kol nik 2011, 8–10 in 20–24). učenci
tako lah ko:
• upo rab lja jo raz lič ne na či ne zbi ra nja in pri ka zo va nja geo graf skih in for ma cij;
• se us po sab lja jo za upo ra bo raz lič nih vrst zem lje vi dov in dru gih vi rov geo graf skih in for ma cij;
• be re jo raz lič ne te mat ske in splo šne zem lje vi de v ti ska ni in di gi tal ni ob li ki;
• na ri še jo ozi ro ma iz de la jo raz lič ne vr ste pre pro stih zem lje vi dov z upo ra bo do go vor je nih to po graf -

skih zna kov;
• se orien ti ra jo v na ra vi in pri tem upo ra bi jo več us trez nih pri po moč kov (zem lje vid, kom pas in veščine

orien ti ra nja z dru gi mi na rav ni zna ki);
• do lo či jo geo graf sko lego kra ja ali po kra ji ne in upo ra bi jo me ri lo zem lje vi da;
• raz vi ja jo spo sob nost upo ra be pre pro stih me tod geo graf ske ga ra zi sko va nja, kot so opa zo va nje, mer -

je nje, pre pro sta ana li za, in terv ju, kar ti ra nje;
• zna jo upo ra bi ti sta ti stič ne in dru ge vire ter li te ra tu ro na te re nu;
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• z zem lje vi di na čr tu je jo po hod, iz let in šol sko ek skur zi jo;
• se pri iz va ja nju te ren ske ga dela in pri ek skur zi jah zdra vo in ko rist no gib lje jo v na ra vi;
• pri do bi va jo pro stor ske pred sta ve o do ma čem kra ju, po kra ji ni in dr ža vi;
• spoz na va jo vred no te in edins tve nost slo ven skih po kra jin;
• spoz na va jo in raz vi ja jo lju be zen in spo što va nje do slo ven ske na rav ne in kul tur ne de diš či ne in pripad -

nost slo ven ski dr ža vi;
• smi sel no upo rab lja jo so dob no teh no lo gi jo;
• naj de jo, zbe re jo in ob de la jo us trez ne elek tron ske in for ma ci je, po dat ke in poj me (or ga ni zi ra nje leteh,

raz li ko va nje po memb nih od ne po memb nih, ob jek tiv nih od neob jek tiv nih, re sničnih od na vi dez nih)
in jih si ste ma tič no upo ra bi jo;

• var no in od go vor no upo rab lja jo sve tov ni splet.

Pri pou ku geo gra fi je uči te lji »velikopozornostnamenjamozlastipoukunaprostem,v pristnemokolju,
sajs temomogočamodoživljajskoučinkovitejšipouk.« (Kol nik 2011, 5). Šol ske ek skur zi je in te ren sko delo
pa so po memb ni za raz vi ja nje vse živ ljenj ske ga zna nja. S te ren skim de lom učen ci lah ko us vo ji jo vse tak -
so nom ske stop nje, pri re je ne po bloo mo vi tak so no mi ji uče nja (an der son in Krath wohl 2001):
1. Za pom ni ti: opa zo va nje oko li ce, pre poz na va nje geo graf skih ele men tov, pri klic in for ma ci je in glavnih idej.
2. Ra zu me ti: na va ja nje vzro kov za po sa mez ne geo graf ske po ja ve in pro ce se, pri mer ja va in pred vi de -

va nje po sle dic.
3. upo ra bi ti: upo ra ba pri dob lje nih kon cep tov in teo rij pri raz la gi no vih po ja vov in pro ce sov, re še vanje

prob le mov z upo ra bo pri dob lje nih spret no sti, zna nja.
4. ana li zi ra ti: pre poz na va nje vzor cev, iden ti fi ci ra nje de lov, pre poz na va nje sov pli va nja na rav nih in druž -

be nih ele men tov ter nju no pre ple ta nje.
5. Eval vi ra ti: pre ver ja nje hi po tez, kri tič no vred no te nje, ra zi sko va nje in od kri va nje no vih po sle dic, te -

sti ra nje, nad zo ro va nje/raz li ko va nje med ide ja mi, vred no te nje do ka zov in pre poz na va nje sub jek ti vi te te,
raz vi ja nje obraz lo že nih ar gu men tov.

6. us tva ri ti: po ve zo va nje zna nja z več po droč ji, ge ne ra li zi ra nje s po moč jo po dat kov, skle pa nje no vih
za ključ kov.

2 Uč na pri pra va in pri mer iz ved be izo bra že val ne igre earth Cac he

V uč nem na čr tu je ek skur zi ja s te ren skim de lom po sta la ob vez ni del pou ka geo gra fi je. učen ci pri
te ren skem delu sami z raz lič ni mi me to da mi ugo tav lja jo za ko ni to sti v na ra vi in druž bi. Tak šne ak tiv -
ne me to de raz vi ja jo spo sob nost geo graf ske ga raz miš lja nja (Ma laj ner 1996). Igra Earth Cac he omo go ča
upo ra bo pre pro stih geo graf skih ra zi sko val nih me tod (bri no vec 2004):
• me to da ne po sred ne ga opa zo va nja – opa zu je mo raz lič ne na rav no geo graf ske in druž be no geo graf ske

po ja ve in pro ce se ter nji ho vo med se boj no pre ple ta nje;
• me to da ri sa nja, mer je nja in zbi ra nja vzor cev – ri še mo in iz me ri mo do lo čen geo graf ski po jav ali objekt

v na ra vi, po ve ča mo zbir ko vzor cev za šol sko zbir ko;
• me to da in terv ju ja, an ke ti ra nja in zbi ra nja po dat kov – pred vsem pri ana li zi ra nju druž be no geo grafskih

raz mer ure di mo svo jo bazo sta ti stič nih po dat kov;
• me to da kar ti ra nja – ob obi sku Earth Cac he toč ke kar ti ra mo oko li co, v pri me ru več krat ne ga obi ska

pri mer ja mo kar te in ugo tav lja mo spre mem be.
uč na pri pra va mora vse bo va ti na črt ure z uč ni mi ci lji, po tek dela v učil ni ci pred od ho dom na teren,

na tan čen na črt dela na te re nu ter na črt var no sti. Pred iz ved bo ure mora uči telj opre de li ti na men dejav -
no sti na pro stem, iz bra ti pri mer no oko lje za prou če va nje geo graf skih pro ce sov in po ja vov, iz bra ti va ren
kraj in pri me ren čas iz ved be. Do lo či ti mora ob li ke dela – ali bodo učen ci na te re nu de la li v sku pi ni,
paru ali in di vi dual no, za go to vi ti mora sprem lje val ce in pri pra vi ti pri po moč ke.
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Pri mer uč ne pri pra ve te ren ske ga dela z izo bra že val no igro earth Cac he

Os nov ni po dat ki:
• tra ja nje: 4 ure;
• cilj na sku pi na: 9. raz red os nov ne šo le;
• uč na tema: di nar sko-kraš ke po kra ji ne;
• uč na eno ta: kraš ko po vrš je;
• uč ne ob li ke: fron tal na, in di vi dual na, sku pin ska;
• uč ne me to de: raz go vor, raz la ga, opa zo va nje, de mon stra ci ja, in ter pre ta ci ja, pri mer ja va;
• tak so nom ske stop nje: za pom ni ti, ra zu me ti, upo ra bi ti, ana li zi ra ti.

Splo šni ci lji te ren ske ga dela
učen ci:
• pri do bi va jo pro stor sko pred sta vo o po kra ji ni;
• se orien ti ra jo in gib lje jo v na ra vi s kom pa som in zem lje vi dom;
• raz vi ja jo os nov no geo graf sko prou če va nje in ra zi sko va nje Slo ve ni je;
• spoz na va jo geo graf ske zna čil no sti Slo ve ni je;
• ra zu me jo po memb nej še geo graf ske po ja ve in pro ce se v do ma či po kra ji ni;
• raz vi ja jo zbi ra nje in upo ra bo vi rov in for ma cij s te ren ski mi me to da mi in teh ni ka mi dela;
• raz vi ja jo vred no te, ki pris pe va jo k ra zu me va nju po me na od no sov in vred not pri od lo ča nju v po segih

v pro stor;
• raz vi ja jo upo ra bo ko mu ni ka cij skih, mi sel nih, prak tič nih in so cial nih veš čin za ra zi sko va nje geo grafskih

tem.

Ope ra tiv ni ci lji te ren ske ga dela
učen ci:
• se orien ti ra jo na zem lje vi du in se gib lje jo v po kra ji ni;
• raz vi ja jo spo sob nost za os nov no prou če va nje in ra zi sko va nje po kra ji ne;
• raz vi ja jo spo sob nost upo ra be pre pro stih me tod geo graf ske ga ra zi sko va nja, kot so opa zo va nje, merje nje,

pre pro sta ana li za, kar ti ra nje in upo ra ba dru gih vi rov na te re nu;
• se us po sab lja jo za upo ra bo raz lič nih vrst zem lje vi dov;
• spoz na va jo na rav no in kul tur no de diš či no Slo ve ni je ter po men gi ba nja v na ra vi;
• se pri iz va ja nju te ren ske ga dela zdra vo in ko rist no gib lje jo v na ra vi;
• opi še jo zna čil no sti re lie fa in vo dov ja di nar sko-kraš kih po kra jin Slo ve ni je.

Uč ni pri po moč ki in uči la: pri mer na obu tev in ob le ka, na tanč na na vo di la, me ril ni in stru men ti – GPS,
ter mo me ter, kom pas, zem lje vid, pi sa lo, blok, fo toa pa rat …

Po tek dela v raz re du – pri pra va učen cev na izo bra že val no igro Earth Cac he
uči telj učen ce sez na ni s ci lji in vse bi no te ren ske ga dela pri Pod peš kem je ze ru na Ljub ljan skem bar -

ju. V ra ču nal niš ki učil ni ci si sku paj og le da jo splet no stran www.geo cac hing.com, se re gi stri ra jo in poiš če jo
Earth Cac he toč ko Je ze ro v vasi Je ze ro (45° 58,161’ se ver ne zem lje pi sne ši ri ne, 14° 25,950’ vzhod ne zem -
lje pi sne dol ži ne). Pre be re jo si za pis geo loš ke ga za kla da in se po go vo ri jo o de jav no stih, ki jih mo ra jo
opra vi ti za us pe šno kon ča no na lo go (med mrež je 2):
»1.Razmisliteo naslednjihpodatkih:

a)jezerskavodaimaodtok51 metrovpodgladinojezera;
b)voda,kiodtečeizJezera,izviranadrugistranikamnitegapraga,narobubarja;
c)izvirinabarjanskistranisolekakmeterpodnivojemgladineJezera,torejkakih50 metrovvišjeod
odtokanajezerskemdnu.KakolahkorazložiteneoviraniztokvodeizJezera?

256

Moj ca Jan že ko vič



257

upo ra ba igre Earth Cac he v os nov ni šo li

2. Z rjavetable,kiJezerooznačujekotnaravnispomenik,prepišiteprvovrsticobesedila.
3. Zelobomoveseli,čekakšnozanimivofotografijoz mestazakladapriložitesvojemuvpisuobiska.«

S pro gra mom Goo gle Zem lja (GoogleEarth) si učen ci og le da jo lo ka ci jo, ki jo bodo obi ska li. Ti sti,
ki ima jo pa met ne te le fo ne in neo me jen pre nos po dat kov, si na te le fon na me sti jo a pli ka ci jo Geo cac -
hing. Os ta li učen ci se nau či jo ro ko va ti z na pra vo GPS. Na pod la gi šte vi la GPS-spre jem ni kov in šte vi la
otrok v raz re du se ob li ku je sku pi ne. Čla ni sku pi ne si raz de li jo na lo ge.

Po tek dela na te re nu – iz va ja nje igre Earth Cac he
Ob moč je, ki naj bi ga obi ska li, smo raz de li li na šti ri opa zo val ne toč ke (sli ka 1), da se sku pi ne med

se boj ne bi mo ti le. Vsak uče nec dobi te ren ski list z na lo ga mi, ki jih mora opra vi ti na te re nu. Od go vo -
ri uči te lju slu ži jo za eval va ci jo do se že nih ci ljev. učen ci se v sku pi nah, v sprems tvu uči te lja po da jo na
pred hod no do lo če no opa zo val ni co ter nato me nja jo opa zo val ni ce. Na vsa ki opa zo val ni ci opra vi jo del
na log, ki jih po obi sku vseh opa zo val nic pri pe lje do no ve ga zna nja. Na kon cu poiš če jo od go vo re na
vpra ša nja, po stav lje na na sple tu in jih poš lje jo »last ni ku« Earth Cac he toč ke.

Pri mer na log, ki jih mora uče nec opra vi ti na te re nu
Opazovalnica1:SvetiLovrenc(slika2)

NaSvetiLovrencpridešizvasiJezero.Cestiskozivassledidogasilskegadoma.Odtunadaljujpoasfaltni
cestiprotikrajuTomišeljlenekaj10m,natopapridroguelektričnenapeljavezavijlevonakolovozno
cesto,kipolevistraniobidebližnjostanovanjskohišo.Kolovoznatopreidenarazglednotravnatopobočje,
prekokateresev nekajminutahsprehodišdocerkveSvetega.Lovrenca.Razglejsepookolici,izmeriin
zapišinaslednjepodatke:
1.Zapišinadmorskovišinoopazovalnice1.
2.Izmeritemperaturozraka.

Slika1:Zemljevidopazovalnihtočk(1–4).
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3.Orientirajseinopišipokrajino,kijovidiš.
naseverusenahaja:
najugisenahaja:
navzhodusenahaja:
nazahodusenahaja:
4.Skicirajpokrajino,kijovidišprotijugu.

Opazovalnica2:Ljubljanskobarje(slika3)
Opazovalnica2označujeobmočje,kjervodaizjezerapridenapovršje.Donjihprideš,čev vasiJezero
sledišcestiprotiPodpeči.PrviizvirimenovanPodHruškobošnašelžepriosnovnišoli,nasprotišolskega
igrišča.
1.Zapišinadmorskovišinoopazovalnice2.
2.Izmeritemperaturovode.
3.Izmeritemperaturozraka.
4.Kakoseimenujepotokinv katerorekoseizliva?
5.Ljubljanskobarjedanesnivečpravobarje,ampakprepletvlažnihtravnikov,steljnikov,logov,mejic, njiv.
Razmisli,kakosoprebivalciuspelipreoblikovatinekdanjemočvirjev pokrajino,kijovidišdanes.

Opazovalnica3:JezeroJezero(slika4)
Opazovalnica3označujejezero.Obnjemnajdešinformativnotabloz osnovnimipodatki.

Slika2:SvetiLovrencnadJezerom.
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1.Zapišinadmorskovišinoopazovalnice3.
2.Izmeritemperaturozraka.
3.Izmeritemperaturojezera.
4.KakoseimenujegostilnapriJezeru?
5.PrekoaplikacijeGeocachingpoiščinašzaklad –EarthCacheJezero.
6.Narišitlorisjezerainokolice.

Opazovalnica4:PritokiJezera(slika5)
Doopazovalnice4prideš,čepriJezerusledišgozdnipotiprotijugu.Lahkopasledištudipritokuv jezero
vsedoizvira.
1.Zapišinadmorskovišinoopazovalnice4.
2.Izmeritemperaturoenegaodkraškihizvirov.
3.Izmeritemperaturozraka.
4.Sedemkraškihizvirovsestekav skupnostrugopotoka,kinapajaJezero.Kakoseimenuje?
5.Opišinastanekkraškegaizvira.

Analizaterenskegadela
1.Napodlagizbranihpodatkovz vsehopazovalniczapišiodgovorenaspodnjavprašanja.Odgovoreutemelji.
a.Jebilaizmerjenatemperaturazrakanavsehštirihopazovalnicahenaka?
b.Sejeizmerjenatemperaturamedizvirom,jezerominodtokomrazlikovala?
c.Kakšnajerelativnarazlikamednajvišjeinnajnižjeizmerjenotočko?
č.Zakolikometrovjeodtoknižjeodgladinejezera?

2.OdgovorinaEarthCachevprašanje:
a.KakolahkorazložiteneoviraniztokvodeizJezera?
b.Z rjavetable,kiJezerooznačujekotnaravnispomenik,prepišiteprvovrsticobesedila.
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Slika4:JezeroJezerov vasiJezero.

Slika5:Kraškiizvir,kinapajaJezero.
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3 Ana li za

Pri iz ved bi te ren ske ga dela s po moč jo igre Earth Cac he je so de lo va lo 22 učen cev. Do se že ni so bili
vsi za stav lje ni ci lji. učen ci so se orien ti ra li in gi ba li v na ra vi s kom pa som, GPS-spre jem ni kom in zemljevi -
dom in s tem pri do bi li pro stor sko pred sta vo o po kra ji ni ter spoz na li geo graf ske zna čil no sti Ljub ljan ske ga
bar ja in kraš ke ga po vrš ja.

Na opa zo val ni ci 1 – Sv. Lo vrenc – so nad mor sko vi ši no pre pi sa li iz zem lje vi da (Dr žav na to po graf -
ska kar ta, 1 : 25.000, list 134 – Ra kit na). Vi ši no so pri mer ja li s po dat kom iz na vi ga cij ske na pra ve. V ve či ni
pri me rov (77 %) so se po dat ki raz li ko va li za ne kaj me trov. Pri ne ka te rih je bilo od sto pa nje več je. ugo -
to vi li smo, da je tre ba nad mor sko vi ši no s po moč jo na vi ga cij ske na pra ve od či ta ti ta krat, ko smo pri
miru. Orien ta ci ja učen cem ni de la la te žav. Pri di slek si kih smo več po zor no sti na me ni li do lo ča nju sme -
ri neba. Vse ski ce po kra ji ne, ki so jih učen ci vi de li na juž ni stra ni Sv. Lo vren ca, so ime le oz na če ne sme ri
neba. učen ci z do bro raz vi tim smi slom za orien ta ci jo in pro stor sko pred stav lji vost (23 %) so pri ski -
cah upo ra bi li to po graf ske zna ke (cer kev, ce sta, hi še, po to ki) in le gen do, ve či na učen cev pa je ski ce na ri sa la
zelo eno stav no, po ma ga li so si z be se da mi, le gen de ni bilo.

Na opa zo val ni ci 2 – Ljub ljan sko bar je – so učen ci mo ra li nad mor sko vi ši no pre bra ti iz plast nic na
zem lje vi du in re zul tat pre ve ri ti s po moč jo na vi ga cij ske na pra ve. Ve či na učen cev (91 %) se ni za ne sla
na svo je poz na va nje bra nja zem lje vi dov, zato so vi ši no pre pi sa li iz GPS-spre jem ni kov. Ime po to ka,
o katerem smo spra še va li, je za pi sa lo 45 % ude le žen cev. Za pra vo ime so mo ra li pov pra ša ti kra jev no
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Slika6:Učenciv okviruterenskegadelanarišejotlorisPodpeškegajezerainokolice.



pre bi vals tvo, s či mer so uri li upo ra bo ko mu ni ka cij skih, prak tič nih in so cial nih veš čin za ra zi sko va -
nje geo graf skih tem. 20 učen cev je pra vil no za pi sa lo ime reke Ljub lja ni ce, kot reko, v ka te ro se iz li va
Hruš ki po tok. Na vpra ša nje, ki se je na na ša lo na opa zo va nje po kra ji ne, so vsi učen ci pra vil no pre so -
di li, da so do ma či ni preob li ko va li bar je iz moč vir na te ga sve ta v ob de lo val ne po vr ši ne z osu še va njem
s po moč jo od vod nih jar kov in ka na lov. Pri eval va ci ji smo pri tej na lo gi poi ska li še raz lo ge za po seg
v pro stor.

Na opa zo val ni ci 3 – pri je ze ru – so učen ci nad mor sko vi ši no pre bra li iz zem lje vi da. Vsi učen ci so
pra vil no za pi sa li ime go stil ne pri je ze ru. Prav tako so vse sku pi ne naš le Geo Cac he toč ko pri in for ma -
tiv ni tab li, iz ka te re so pre pi sa li prvo vr sti co stav ka za zad njo na lo go. Tlo ris je ze ra so na ri sa li pra vil no
(sli ka 6), le tri je učen ci so iz pu sti li oz na ko sme ri pro ti se ve ru. Kot vzrok za to po manj klji vost so na -
ved li svo jo po vr šnost.

Na opa zo val ni ci 4 – pri to ki je ze ra – je le 32 % učen cev pra vil no za pi sa lo ime po to ka, v ka te re ga se
zdru ži jo vsi kraš ki iz vi ri. Ime po to ka ni za pi sa no na zem lje vi du, v oko li ci iz vi rov pa v ča su me ri tev ni
bilo no be ne ga do ma či na, ki bi jim lah ko po ma gal pri vpra ša nju. Poz ne je, v vasi, pa se niso spom ni li,
da bi po nov no re ši li na lo go. Vpra ša nje o na stan ku kraš ke ga iz vi ra je ve či ni de lal pre gla vi ce. Le 41 %
učen cev je vpra ša nje re ši lo pra vil no. Pri sed mih učen cih je bil od go vor ne po poln, os ta li pa so na vpra -
ša nje od go vo ri li na pač no ali so ga pu sti li neod go vor je ne ga. Te ža ve so se po ja vi le pred vsem zato, ker
so mo ra li učen ci upo ra bi ti zna nje, ki so ga us vo ji li že v učil ni ci. Pri klic zna nja in po ve zo va nje z real -
nim oko ljem pa učen cem dela te ža ve.

Zad nji del uč ne ga li sta je bila ana li za te ren ske ga dela. Na pod la gi zbra nih po dat kov z vseh opa zo -
val nic so mo ra li za pi sa ti svo ja opa ža nja o tem pe ra tu ri zra ka in vode, za pi sa ti tr di tve in od go vo re ute me lji ti. 

Iz mer je na tem pe ra tu ra zra ka se je na opa zo val ni cah raz li ko va la za ra di raz li ke v ča su mer je nja. učenci
so na svo ji prvi opa zo val ni ci iz me ri li ne ko li ko niž jo tem pe ra tu ro v pri mer ja vi z iz mer je no tem pe ra -
tu ro na zad nji opa zo val ni ci. 77 % učen cev je svo jo tr di tev zna lo ute me lji ti. Os ta li učen ci so ali sla bo
me ri li tem pe ra tu ro (niso me ri li na pri mer ni vi ši ni in stran od lju di, ob jek tov ozi ro ma niso pu sti li ter -
mo me tra do volj ča sa na zra ku) ali niso zna li raz lo ži ti, za kaj je priš lo do raz lik. Od go vo ra »smomerili
boljzjutraj« ni smo upo šte va li, saj niso bili na ve de ni raz lo gi, za kaj je zju traj hlad ne je kot po pol dan.

Iz mer je na tem pe ra tu ra vode med kraš kim iz vi rom, je ze rom in od to kom iz je ze ra se je prav tako
raz li ko va la. Raz log je bil v ja snem dne vu in pli tvo sti pri to kov in od to kov, kjer se voda hi tre je se gre je
v pri mer ja vi z je ze rom, ki je glob lje in vse bu je več jo ko li či no vode. 82 % učen cev je na vpra ša nje odgo -
vo ri lo pra vil no. Os ta li so ta del vpra ša nja pu sti li pra zen.

Na vpra ša nja o re la tiv ni vi ši ni in izra ču nu raz li ke med gla di no je ze ra in od to kom so vsi od go vo -
ri li pra vil no. 

Na zad nje vpra ša nje o neo vi ra nem iz to ku vode iz je ze ra, ki je zah te va lo ne kaj zna nja iz fi zi ke, je
od go vo ri lo pra vil no le 5 učen cev. Te ža ve so bile pred vsem pri vzorč no-po sle dič nem skle pa nju in uči -
te lje va raz la ga je bila nuj no po treb na. Spet se je po ka za lo, da zna nje, pri dob lje no v učil ni ci, učen ci tež ko
po ve že jo z vzro ki na stan ka ne ke ga po ja va ali pro ce sa v na ra vi.

Kljub vse mu so bile ure sni če ne vse tak so nom ske stop nje, za pi sa ne v pri pra vi. učen ci so dan pre -
ži ve li v na ra vi in se s po moč jo zem lje vi dov, kom pa sov in GPS-spre jem ni kov orien ti ra li. Pri tem so se
us po so bi li za upo ra bo raz lič nih vrst zem lje vi da (ski ca, ti skan zem lje vid, di gi tal ni zem lje vid, splo šni
in sa te lit ski zem lje vid). S po moč jo na vo dil, za pi sa nih na te ren skem li stu, so raz vi ja li spo sob nost upo -
ra be pre pro stih me tod geo graf ske ga ra zi sko va nja, kot so opa zo va nje, mer je nje, pre pro sta ana li za, kar ti ra nje
in upo ra ba dru gih vi rov na te re nu.

Spoz na li so Pod peš ko je ze ro in Ljub ljan sko bar je – na rav ni de diš či ni, ki pred stav lja ta hi dro loš ko,
po vr šin sko geo mor fo loš ko in eko si stem sko vred no to (En ci klo pe di ja … 2016). Ob obi sku vseh šti rih
te ren skih opa zo val nic so opi sa li in ana li zi ra li zna čil no sti kraš ke ga re lie fa in vo dov ja. 

V ok vi ru na sled nje geo graf ske ure v učil ni ci smo opra vi li ust no ana li zo re zul ta tov te ren ske ga dela.
Last ni ku Earth Cac he toč ke smo po sla li na še od go vo re in sli ko s te re na. ugo to vi li smo, da je učen ce igra
pri teg ni la, da so sami že pre ve ri li os ta le Earth Cac he toč ke v bliž nji oko li ci in izra zi li že ljo, da se na te -
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ren od pra vi mo še kdaj. bis tvo tak šne ga uče nja je učen ce spod bu di ti, da geo graf ske po ja ve in pro ce se
spoz na jo z več raz lič nih vi di kov, da se v temo po glo bi jo, jo nad gra ju je jo in iš če jo nove ide je. S tem do -
se že mo, da je uče nec ak ti ven na več rav neh in pri do bi va vse živ ljenj sko zna nje. Za ra di di na mi ke in
sproš če ne ga po te ka te ren ske ga dela je tak na čin uče nja pri učen cih zelo pri ljub ljen.

4 sklep

Izo bra že val na igra Earth Cac he učen ce us po sab lja za rabo raz lič nih sred stev in me di jev, s ka te ri mi
raz la ga jo, upo rab lja jo, vred no ti jo in po sre du je jo geo graf ske in for ma ci je (Kol nik 2011, 4). učen ci so zelo
spret ni pri upo rab lja nju pa met nih na prav in raz lič nih a pli ka cij. ugo tav lja mo pa, da ima jo zelo po manj -
klji vo zna nje pri pre tvar ja nju us vo je ne ga zna nja v upo rab no zna nje. Vzro kov in po sle dic, ki jih v teo ri ji
poz na jo, v prak si ne zna jo po ve za ti s po ja vi in pro ce si v po kra ji ni. Prav tako ima jo te ža ve z med pred -
met nim po ve zo va njem (geo gra fi jo s fi zi ko, bio lo gi jo, ke mi jo …). Zato je te ren sko delo po mem ben na čin
pri do bi va nja zna nja, spo sob no sti, sa mo stoj no sti, iz ku šenj in kri tič no sti. Omo go ča raz vi ja nje dru gač -
ne ko mu ni ka ci je kot pri obi čaj nem pou ku v raz re du (Ob lak 2008). učen ci so pre ko igre Earth Cac he
na te re nu bolj ak tiv ni in sa moi ni cia tiv ni, nji ho va sto ril nost je po ve ča na. Ka ko vost pri dob lje ne ga zna -
nja je traj nej ša, več je us pe he do se že jo manj spo sob ni učen ci. 

Sla be stra ni te ren ske ga dela so, da je to vrst no delo obi čaj no fi nanč no ome je no in zah te va ve li ko
ča sa in do bro or ga ni za ci jo pred samo iz ved bo. V ko li kor pa v te ren sko delo vklju či mo še GPS teh no -
lo gi jo in pa met ne te le fo ne, pa na le ti mo še na ne ka te re ovi re. Na kup GPS-spre jem ni kov je za ve či no
slo ven skih šol še ved no pre ve lik stro šek, zato je šte vi lo spre jem ni kov v upo ra bi ome je no. učen ci mo -
ra jo tako de la ti v sku pi nah in lah ko se zgo di, da za ra di raz lič nih raz lo gov ne ka te ri učen ci ne pri de jo
na vr sto za ro ko va nje z GPS-spre jem ni kom. To po manj klji vost lah ko na dok na di mo z upo ra bo pa met -
nih te le fo nov ali dru gih mo bil nih na prav, ki ima jo vgra jen GPS-spre jem nik. Pri tem mo ra mo pa zi ti,
da so mo bil ne na pra ve pred iz ved bo te re na na pol nje ne, saj upo ra ba na vi ga ci je po ra bi ve li ko ener gi je
in praz ni ba te ri jo.

V ve či ni os nov nih šol je upo ra ba pa met nih te le fo nov med vzgoj ni-izo bra že val nim pro ce som pre -
po ve da na. Da ne bi kr ši li šol ske ga pra vil ni ka, mo ra mo vods tvo šo le in star še pro si ti za do vo lje nje za
upo ra bo mo bil ne ga te le fo na v ča su te ren ske ga dela. Pri tem pa ne ho te iz po sta vi mo so cial ne raz li ke med
učen ci, saj ima jo ne ka te ri naj mo der nej še te le fo ne, dru gi pa pa met nih te le fo nov ni ma jo. Ob čut lji va tema,
pri ka te ri mo ra mo rav na ti zelo pre vid no.

Geo cac hing a pli ka ci ja brez plač no omo go ča le is ka nje os nov nih točk. Če že li mo, da nam a pli ka ci -
ja po ka že tudi toč ke, ki zah te va jo bolj na pred no is ka nje (med nji mi je tudi Earth Cac he), mo ra mo a pli ka ci jo
nad gra di ti. Nad grad nja je plač lji va. Temu se lah ko izog ne mo le, če igro Earth Cac he vklju či mo pre ko
sple ta. Pri tem pa se soo či mo s plač lji vost jo pre no sa po dat kov.

Ena iz med nad gra denj uče nja pre ko igre Earth Cac he je, da učen ci sami iz de la jo Earth Cac he toč -
ko, kjer se bodo še do dat no uri li v pre poz na va nju in ana li zi ra nju geo graf skih po ja vov in pro ce sov. Naj več ja
sla bost take nad grad nje je, da je pro ces iz de la ve Earth Cac he toč ke ve zan na po tr di tev ame riš ke ga geo -
loš ke ga zdru že nja (GSa), kar je po ve za no s poz na va njem geo graf ske ter mi no lo gi je v an gleš kem je zi ku,
pro ces od us tvar je ne Earth Cac he toč ke do nje ne urad ne po tr di tve pa je dolg. Ve či na učen cev ima do -
stop do GPS-spre jem ni ka pre ko pa met nih te le fo nov in na meš če ne a pli ka ci je na me nje ne geo lo vu.
brez plač na raz li či ca a pli ka ci je ima ome je ne mož no sti za igro, za nad grad njo pa je tre ba pla ča ti. Predlog
učen cev je bil, da se po ve že mo z us trez nim pro gra mer jem, ki bi iz de lal slo ven sko raz li či co Earth Cac -
he a pli ka ci je, ter da bi bila za po tr je va nje Earth Cac he točk za dol že na ena iz med slo ven skih geo graf skih
izo bra že val nih in šti tu cij.

Mo ti va ci ja za delo z igro Earth Cac he je ve li ka, zato uči te lji z ve li ko vne mo pri prav lja mo na dalj nja
gra di va. učen ci si že li jo, da bi bil pouk di na mi čen, zato smo uči te lji pri si lje ni po se ga ti tudi k dru gač -
nim, ino va tiv nim me to dam pou če va nja.
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1 Uvod

Ljud je v ča su na rav nih in dru gih ne sreč vse po go ste je upo rab lja jo pa met ne te le fo ne, druž be na omrež -
ja in mo bil ne a pli ka ci je za spo ro ča nje, ko men ti ra nje ali is ka nje in for ma cij (Gib son s so de lav ci 2014).
Eric Stern je na prak tič nem pri me ru ne dav nih te ro ri stič nih na pa dov v Pa ri zu pri ka zal iz jem no vlo go
druž be nih omrež jih. Ta krat se je vzpo sta vil mo čan pre tok in for ma cij – is ka nje ozi ro ma poi zve do vanje
po svoj cih, ki so bili v ča su na pa da v Pa ri zu (med mrež je 1). Po po tre su v Christc hurc hu (Nova Ze lan -
di ja) so ljud je iz ven me sta po nu ja li stre ho nad gla vo meš ča nom, ki so ime li po ru še ne hi še ali so be ža li
iz me sta. Zelo do ber pri mer upo ra be so cial nih omre žij v izred nih raz me rah je bil po tres v Ne pa lu, ko
je le ne kaj ur po po tre su priš lo do pra ve ga iz bru ha spo ro čil na so cial nih omrež jih s stra ni pri za de tih
pre bi val cev (med mrež je 2).

Ve či no ve li kih do god kov ali ne sreč dan da nes sprem lja po ro ča nje in sprem lja nje v ži vo pre ko druž -
be nih omre žij. Ob ja ve in ko men tar je nu di jo urad ne pri stoj ne in sti tu ci je, me dij ske hi še in po sa mez ni ki.
Vsi ti de lež ni ki na sto pa jo kot pri če, ne po sred no vple te ni ozi ro ma žr tve ali po ro če val ci. Po sa mez nik se
v ko pi ci ob jav in ko men tar jev tež ko ali pa del no znaj de, po seb no, če je sam vpet v do ga ja nje oko li njega.
Za us kla je no in čim bolj učin ko vi to na čr to va nje ter iz va ja nje po sre do va nja, re še va nja in od pra ve posle -
dic ne sre če re še val ne služ be po tre bu je jo po ro či la o tre nut nem sta nju na te re nu. Prav tako ni po memb na
ko li či na po dat kov ozi ro ma ob jav, tem več ana li za in smo tr na upo ra ba pri dob lje nih po dat kov (Gib son
s so de lav ci 2014). Z upo ra bo so cial nih omre žij in mo bil nih a pli ka cij lah ko pri stoj ne in sti tu ci je opolno -
mo či jo jav nost, da rav na sa mo zaš čit no in vza jem no nudi po moč ude le že nim v ne sre či. Tako lah ko jav nost
prev za me pre cej šen del bre me na s pri stoj nih služb, ki se lah ko pos ve ti jo re še va nju poš ko do va nih ljudi.

Ve či na pri sto pov od zgo raj-navz dol gle da na pre bi val ce v ne sre či kot na žr tve in ne kot na sa mostojne
po sa mez ni ke, ki bi jih lah ko s pri dom upo ra bi li pri od prav lja nju po sle dic (Hel sloot in Rui ten berg 2004;
Schan lon s so de lav ci 2014). Ra zi sko val ni pro gram at he na te me lji na pri sto pu, ki jav nost vidi kot del
re ši tve ozi ro ma mož no sti pod po re re še val nim eki pam. Jav nost je tako v ve či ni pri me rov še ved no neu -
po rab ljen vir po mo či v ča su kri ze, sploh v lu či dejs tva, da so pre bi val ci prvi na me stu ne sre če in pre se ga jo
šte vi lo re še val cev. V kriz nih raz me rah so pre bi val ci po go sto krat pra vi lo ma iz naj dlji vi in po ma ga jo sebi
in dru gim, tudi pri stoj nim or ga nom (med mrež je 3; med mrež je 4). Zna ni so pri me ri sa moor ga ni zi ra -
nja pro sto volj nih sku pin, ki se hi tro pri la ga ja jo na spre mi nja jo če se raz me re na te re nu. Po go sto krat iz
ta kih sku pin pri de jo na po vrš je vod je in stro kov nja ki, ki iz va ja jo šte vil ne na lo ge z na me nom re še vanja
živ ljenj in last ni ne. Vse po go ste je se ljud je za na ša jo na splet ne stra ni, mo bil ne a pli ka ci je in dru žab na
omrež ja (med mrež je 3). Pro gram at he na tako nudi mož nost opol no mo če nja jav no sti. Jav nost dan da -
nes pri ča ku je, da re še val ne služ be in pri stoj ni or ga ni upo rab lja jo druž be na omrež ja v ča su izred nih raz mer
(ab ba si s so de lav ci 2012).

Tre nut no je v upo ra bi kar ne kaj pro gra mov in druž be nih omre žij, ki nu di jo do lo če no pod po ro re -
še val nim služ bam in jav no sti, kot so na pri mer Twit ter, us ha hi di, Mi cro Map pers, aIDR, Emer gency au s,
a vsi ti pro gra mi so ure je ni na li near nih zve zah in po tre bu je jo člo ve ka, ki pre gle du je in od go var ja na
spo ro či la, kar je za mud no in zah tev no (Gib son s so de lav ci 2014).

Pro jekt at he na je tri let ni ra zi sko val ni var nost ni pro jekt, ki je fi nan ci ran s stra ni Evrop ske ko mi -
si je zno traj 7. ok vir ne ga pro gra ma Eu in se je za čel leta 2013 (med mrež je 3). V pro jek tu so de lu je ta Mest na
ob či na Ljub lja na (Od de lek za zaš či to, re še va nje in ci vil no obram bo) in Ga sil ska bri ga da Ljub lja na. Vo -
dil ni part ner je Po li ci ja West Yorks hi re (Zdru že no kra ljes tvo), so de lu je jo še Med na rod na or ga ni za ci ja
za mi gra ci je (bel gi ja), uni ver za She field Hal lam (Zdru že no kra ljes tvo), Fraun ho fer Ge sellsc haft zur
Förde rung der an ge wand ten Forsc hung (Nem či ja), SaS Soft wa re Li mi ted (Zdru že no kra ljes tvo), Tha -
les (Ni zo zem ska), uni ver za Vir gi nia (ZDa), Swe dish Na tio nal De fen ce Col le ge (Šved ska), Me sto Iz mir
(Tur či ja), Epam System (Šved ska), Re search in Mo tion Li mi ted (Ka na da) in Epi de mi co (Ir ska) (med -
mrež je 5).

Os nov ni na men ra zi sko val ne ga pro jek ta at he na je ra zi ska ti vpliv in upo ra bo druž be nih omre žij,
tako za ko mu ni ka ci jo med pre bi val ci in re še val ni mi služ ba mi v ča su pred, med in po na rav ni ali drugi
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ne sre či, kot za pri do bi va nje in po sre do va nje ključ nih in for ma cij v ča su ne sre če. Stro kov nja ki z raz ličnih
po dro čij v tem ok vi ru iš če jo na či ne upo ra be druž be nih me di jev za pri do bi va nje in for ma cij o vse binski,
pro stor ski in ča sov ni raz sež no sti ne ke ga izred ne ga do god ka, od no su lju di do nje ga in do spre je tih ukre -
pov na eni stra ni, na dru gi pa za po sre do va nje in for ma cij in pri po ro čil ozi ro ma na vo dil lju dem (Gib son
s so de lav ci 2014; Dom dou zis s so de lav ci 2014, med mrež je 3).

Si stem at he na pre gle du je druž be na omrež ja v ča su izred nih raz mer, pre poz na va in zbi ra in for ma -
ci je, ki so po memb ne za pri stoj ne or ga ne. Te in for ma ci je ure di in ob de la v smi sel na in ver jet na po ro či la,
ki jih raz vr sti po po memb no sti, ter jih poš lje nad zor ni ku na tako ime no va no nad zor no na miz je v po -
tr di tev in na dalj njo obrav na vo (sli ki 1 in 2) (Gib son s so de lav ci 2014).

Si stem at he na vse bu je 4 po memb ne dele, in si cer (Dom dou zis s so de lav ci 2014):
• mo bil no a pli ka ci jo (ki je raz slo je na na več rav ni, od ka te re je os nov na na me nje na jav no sti, os ta le pa

po se bej us po sob lje nim po sa mez ni kom, na pri mer pri pad ni kom pro sto volj nih služb, ki so de lu je jo
pri zaš či ti in re še va nju in vse bu je orod ja za spo ro ča nje in spre je ma nje in for ma cij),
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Slika1:ShemasistemaAthena.Levizgornjikvadratpredstavljaporočevalcas terena,kipošljesporo-
čilov CIPC(programzaanalizovhodnihpodatkov(desnikvadratzgoraj)).CIPCpošljeanalizirane
podatkev CCCID(nadzornaploščav kriznemštabu),kjerjihpristojnipreverijoinpotrdijonazem-
ljevidu(desnikvadratspodaj).CCCIDnatopošljepovratnoinformacijojavnostiinporočevalcemna
terenu(levikvadratspodaj)(Gibsons sodelavci2014).
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• kriz ni in for ma cij ski pro ce sor ski cen ter (CrisisInformationProcessingCentre; CIPC, zbir ka pro gramov
za is ka nje, zbi ra nje in ob de la vo vhod nih in for ma cij, ki jih poš lje jav nost pre ko mo bil ne a pli ka ci je,
ali pa pre ko is ka nja ključ nih be sed na druž be nih omrež jih),

• kriz no po velj niš ko-nad zor no me sto (CrisisCommandandControlIntelligenceDashbord; CCCID,
ki ga upo rab lja jo pri stoj ni or ga ni za delo v si ste mu at he na; na tem me stu so zbra na spo ro či la na zem -
lje vi du, pri prav lje na za po tr di tev in ob ja vo, ter orod ja za ob ja vo le-teh),

• ob lak at he na (me sto, kjer so zbra ni vsi po dat ki in spo ro či la).

Slika2:Processprejema,obdelaveinobjaveinformacije(Gibsons sodelavci2014).

CCCID je z vi di ka upo rab ni ka v kriz nem cen tru ozi ro ma nad zor ni sobi in ter ven cij ske služ be ali
šta ba ci vil ne zaš či te naj po memb nej ši pri po mo ček. Gre za upo rab niš ki vme snik, kjer so spo ro či la pri -
ka za na na zem lje vi du in so pri prav lje na na pre gled, po tr di tev in upo ra bo (sli ki 1 in 2). Vsa ko spo ro či lo
mora po tr di ti pri stoj na ose ba pred ob ja vo v šir ši jav no sti. upo rab niš ki vme snik vse bu je tudi pri po moč -
ke za ko mu ni ka ci jo z jav nost jo pre ko krat kih SMS spo ro čil, ob jav na druž be nih omrež jih ali mo bil nih
a pli ka cij ter ana li tič ne funk ci je, ki jih upo rab nik lah ko iz va ja nad pri dob lje ni mi po dat ki (Gib son s so -
de lav ci 2014).

upo ra ba in izris zem lje vi dov v izred nih raz me rah po sta ja v zad njem ča su sa mo stoj na veda (Ziem -
ke 2012). Zem lje vid v ča su izred nih raz mer je tako, kot bi ime li he li kop ter in bi si v real nem ča su og le do va li

Slika3:Zemljevids sporočiliv CCCID-ju.
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Slika4:Trijepoglediv mobilnoaplikacijoAthena:vstopnastran,načiniporočanjainzemljevid.

raz voj in po tek ne sre če (Me ier 2012). Zem lje vid je tako ključ ni ele ment CCCID-ja ozi ro ma si ste ma
at he na (sli ka 3). Zem lje vid ne sre če vse bu je geo lo ka cij ske in for ma ci je, kot so spo ro či la mo bil nih a pli -
ka cij, zdru že na spo ro či la druž be nih omre žij in lo ka ci je po memb nej ših ob jek tov. Spo ro či la so raz vrš če na
po za vih kih gle de na po memb nost, stop njo zaup no sti in dru gih last no stih. Za si stem at he na so razvi li
sim bo le za hi tro pre poz na vo in sle de nje po sa mez nim spo ro či lom (Gib son s so de lav ci 2014).

Mo bil na a pli ka ci ja at he na (sli ka 4) iz ko ri sti pri prav lje nost jav no sti po ma ga ti v ča su izred nih raz -
mer. Jav no sti in pr vim po sre do val cem omo go ča, da spo ro či jo in for ma ci je ne po sred no v ope ra tiv ni cen ter
at he ne. Hkra ti omo go ča tudi po ši lja nje be se dil nih spo ro čil, fo to gra fij ali av dio ozi ro ma vi deo da totek.
Spo ro či la, po sla na z mo bil ne a pli ka ci je, lah ko obrav na va mo kot bolj za nes lji va v pri mer ja vi s spo ročili,
ki so na sta la na pod la gi fil tri ra nja druž be nih omre žij. a pli ka ci ja tudi lo či tip po ro če val ca, in si cer navad -
ne ga lai ka ozi ro ma za nes lji ve ga po ro če val ca, kot so na pri mer ga sil ci, skav ti, ta bor ni ki in gor ski re še val ci.

2 Me to de dela

Pro jekt at he na je os no van na pred po stav ki po zi tiv ne ga vpli va mo bil nih a pli ka cij in druž be nih omrežij
na opol no mo če nje jav no sti, kot tudi na od pra vo po sle dic na rav nih in dru gih ne sreč. Po zor nost je usmer -
je na pred vsem na bo do če konč ne upo rab ni ke, to so laič na jav nost in pri stoj ne služ be, zato je pro gram -
sko opre mo smi sel no čim več krat prak tič no preiz ku si ti, da se od kri je jo te ža ve, naj de jo re ši tve in se
ugo to vi ali je si stem de jan sko upo ra ben. Prvi prak tič ni preiz kus je po te kal ju ni ja 2015 v turš kem Iz -
mir ju. Sle di le so po glob lje ne ana li ze in raz voj pro gra ma. 27. ja nuar ja 2016 je v Ljub lja ni po te ka lo dru -
go te sti ra nje mo bil ne a pli ka ci je za upo rab ni ke, kot tudi pro gram ske opre me in a pli ka ci je za nad zor ni ke
v šta bih ci vil ne zaš či te. Dru go te sti ra nje je bilo v pri mer ja vi s pr vim ne pri mer no kom plek snej še in zah -
tev nej še. Na vaji so so de lo va li part ner ji v ok vi ru pro jek ta at he na in več je šte vi lo pro sto volj cev. Te sti -
ra nje je po te ka lo v Ljub lja ni, so ča sno pa sta de lo va li še dve manj ši sku pi ni na Šved skem in v Zdru že nem
kraljes tvu. Skup no je so de lo va lo pre ko 100 lju di, ki so odi gra li 60 raz lič nih vna prej na pi sa nih vlog,
na 8 raz lič nih lo ka ci jah v 3 dr ža vah. Vlo ge so bile zelo kom plek sno na pi sa ne in med nji mi je po te kala
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ko mu ni ka ci ja. Pro jekt je bil z lo gi stič ne ga, or ga ni za cij ske ga in ko mu ni ka cij ska vi di ka pre cej zah te ven
(sli ka 5).

Sce na rij te sti ra nja je pred vi de val več je raz lit je nez na ne že la ti na ste sno vi v Med vo dah, ki se je ši ri -
la po Savi pro ti Ljub lja ni ozi ro ma Li ti ji in je ogro ža la pod tal ni co. V sklo pu vaje so pro sto volj ci na te re nu
odi gra li raz lič ne vlo ge, od na ključ no mi moi do čih, do stro kov no us po sob lje nih re še val cev. Te sti ra li smo
za jem po dat kov z druž be nih omre žij (test CIPC-a), spo sob nost pro gra ma ana li ze po dat kov, za jem geolo -
ka cij skih po dat kov, ob veš ča nja pr vih po sre do val cev, mož nost po ši lja nja po vrat ne in for ma ci je jav no sti,
mož nost po ši lja nja raz lič nih ti pov da to tek (test a pli ka ci je), pre ve ri li ja snost na vo dil a pli ka ci je in spro ti
be le ži li ugo to vi tve.

Te sti ra nje je po te ka lo pre ko ce lot ne ga dne va. bis tve ne ga po me na je bil preiz kus pro gram ske opre -
me, kot tudi iz me nja va iz ku šenj po klic nih ga sil cev Ga sil ske bri ga de Ljub lja na z os ta li mi part ner ji pro jek ta.
Prva ana li za je po te ka la zno traj sku pi ne po me to di vo de ne ga raz go vo ra. Vsa ka sku pi na je ime la svo -
je ga stro kov ne ga sprem lje val ca, ki je sprem ljal in be le žil upo rab ni ko ve iz kuš nje, smi sel nost po stop kov,
ja snost na vo dil, mne nje upo rab ni kov, kaj jim je všeč in kaj ne. Ob kon cu te sti ra nja je sle di la še krat ka
ana li za vseh sku pin, kjer so iz po sta vi li 3 naj bolj iz sto pa jo če stva ri, ki so jih opa zi li med te sti ra njem.
Na sled nji dan je sle di la po glob lje na 8 urna ana li za vseh so de lu jo čih part ner jev in or ga ni za cij zno traj
kon zor ci ja. 

3 Re zul ta ti in raz pra va

Kot smo že ome ni li pri me to di dela, je bil to prvi več ji preiz kus ra ču nal niš ke ga si ste ma in mo bil -
ne a pli ka ci je at he na. Več kot 100 upo rab ni kov je odi gra lo 60 raz lič nih vlog, ki so se med se boj do pol nje va le
in vpli va le dru ga na dru go. Vaja je po te ka la na 8 raz lič nih lo ka ci jah v 3 dr ža vah (Slo ve ni ja, Zdru že no
kra ljes tvo in Šved ska).

Cilj vaje je bil prak tič ni preiz kus si ste ma in zbra ti upo rab niš ke iz kuš nje, tako po zi tiv ne, kot tudi
ne ga tiv ne. Ve či na upo rab ni kov se je stri nja la, da je mo bil na a pli ka ci ja do bro za stav lje na in bi jo v realni
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si tua ci ji tudi upo ra bi li. Sta rej ši upo rab ni ki so bili po ča snej ši pri re gi stra ci ji, vno su po dat kov in po ši -
lja nju spo ro čil, a so za stav lje ne na lo ge opra vi li. upo rab ni ki na te re nu so po ro ča li, da bi bilo do bro, če
bi bila lo ka ci ja ozi ro ma lo ka ci je pri stoj nih or ga nov (na pri mer štab Ci vil ne zaš či te, ga sil ski do mo vi,
zbir ni cen tri ekip Ci vil ne zaš či te) oz na če ne na zem lje vi du. Za nor mal no de lo va nje po tre bu je mo bil na
a pli ka ci ja vklop ljen GPS in pre nos po dat kov. S tem se bis tve no obre me ni ba te ri jo in po sle dič no skraj -
ša čas upo ra be mo bil ne na pra ve. V ča su izred nih raz mer pa lah ko pri ča ku je mo mo te no os kr bo z elek trič no
ener gi jo. Z ve ča njem šte vi la po ro čil je zem lje vid v mo bil ni a pli ka ci ji po sta jal ne pre gle den, sploh če je
priš lo z ož je ga ob moč ja več po ro čil hkra ti. Z ve ča njem šte vi la upo rab ni kov je a pli ka ci ja po ča si de lo -
va la ali pa se je v ce lo ti zau sta vi la. Po ro či lo o do god ku je bilo tako po treb no več krat po sla ti, da je bilo
do stav lje no.

V nad zor nem cen tru CCCID so po ro ča li o zah tev no sti po tr je va nja in sprem lja nja več je ga šte vi la
spo ro čil. Za po tr di tev spo ro či la je po treb no pre cejš nje šte vi lo kli kov, kar po dalj ša čas po tr je va nja in
po sle dič no se zni ža ra ven učin ko vi to sti. V CCCID-ju niso opa zi li po ča sne ga de lo va nja mo bil ne a pli -
ka ci je, tem več so se uk var ja li pred vsem z obrav na vo spo ro čil in ob veš ča njem upo rab ni kov ozi ro ma jav no sti
in me di jev. Po tr di li so, da je a pli ka ci ja at he na za nad zor ne cen tre zelo do ber pri po mo ček pri stra teš -
kem od lo ča nju in na čr to va nju.

Z ve ča njem šte vi la upo rab ni kov in spo ro čil se upo ča sni mo bil na a pli ka ci ja ali celo pre ne ha de lo -
va ti, kar je v kriz nih raz me rah za upo rab ni ka na te re nu lah ko do dat na stre sna obre me ni tev. Ra ču nal niš ki
stro kov nja ki so ugo to vi li, da je za ob de la vo pre je tih po ro čil po treb no ime ti do volj zmog lji ve ra ču nal -
ni ke, ki lah ko hi tro in učin ko vi to ob de la jo po dat ke, ki jih nato lah ko upo ra bi jo pri stoj ni or ga ni kot orod je
od lo ča nja in vo de nja in ter ven ci je.

Po leg raz pra ve o teh nič no-pro gram skih prob le mih, smo ugo to vi li, da so po memb na tudi prav na,
mo ral no-etič na vpra ša nja. Kdo skr bi in va ru je zbra ne po dat ke (ne samo po dat ke o ne sre čah, tem več
tudi oseb ne po dat ke)? Kdo prev za me od go vor nost v pri me ru do lo če nih od lo či tev (na pri mer odre di -
tev eva kua ci je, pre ver ja nje iz va ja nja)? ali se mo ra jo re še val ne eki pe od zva ti na spo ro či lo ena ko kot na
klic na 112? Kako do lo či ti ob moč je ne var no sti? Stri nja li smo se, da pro jekt at he na ni miš ljen kot za -
me nja va ob sto je čim si ste mom spo ro ča nja in nu de nja pod po re po ve lje va nja in vo de nja in ter ven ci je, tem več
je zgolj pri po mo ček in ter ven cij skim služ bam za zbi ra nje in for ma cij o ne sre či, pri ka zo va nje po dat kov
na enem me stu, ob veš ča nje jav no sti in po dob no.

4 sklep

Na pod la gi do se da njih iz ku šenj v zad njih le tih (te ro ri stič ni na pa di v Mum ba ju, bo sto nu, Pa ri zu in
brus lju, po pla ve v New Qu een slan du v av stra li ji, po tres v Ne pa lu), kjer je opa zen po rast upo ra be družbe -
nih omre žij za ob veš ča nje in is ka nje in for ma cij, je pro jekt at he na tre nut no eden iz med bolj prak tič no
na rav na nih pro gra mov. Omo go ča dvo smer no ko mu ni ka ci jo med pri stoj ni mi or ga ni in jav nost jo, zbi -
ra nje, pred vsem pa ob de la vo po dat kov, sprem lja nje raz vo ja do god kov in slu ži kot pri po mo ček za laž je
od lo ča nje o ukre pih.

Ne sre če se do ga ja jo. Jav nost upo rab lja sreds tva in ko mu ni ka cij ske ka na le, ki jih je va je na in so ji
na vo ljo. Raz mah druž be nih omre žij, mo bil nih a pli ka cij in do stop do sple ta daje mož no sti za hi trej še
in učin ko vi tej še ukre pa nje re še val nih enot za re še va nje živ ljenj in last ni ne. Po dru gi stra ni jav nost priča -
ku je de lo va nje re še val nih enot ne samo na te re nu, tem več tudi na druž be nih omrež jih, ki so dan da nes
po sta li za ne ka te re edi ni vir in for ma cij. Pri stoj ne služ be se bodo mo ra le pri la go di ti na spre me nje ne
raz me re in iz ko ri sti ti mož no sti, ki jih po nu ja jo so dob ne teh no lo gi je. Pro jekt at he na je tako prvi korak
v sme ri opol no mo če nja jav no sti v ča su izred nih raz mer.
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