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Izvleéek

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti je
vletu 2007 po narocilu Geodetske uprave Republike Slovenije zacel izdelovati
digitalni model reliefa (DMR) Slovenije. Najprej bo izdelan digitalni model
visin (DMV), zapisan kot celicna mreza locljivosti 20 m in vertikalne
natancnosti okoli 3,5 m za vso Slovenijo. Uporabljena bo inovativna metoda
uteZznega seStevanja virov z geomorfoloskimi popravki, s katero se da
ucinkovito upostevati vire razli¢nega izvora in kakovosti. Letos bo za priblizno
1/8 obmodja Slovenije izdelan DMV 20, projekt pa se bo predvidoma
nadaljeval do pokritja Slovenije in bliznje okolice ter z izboljsavo in
nadgradnjo v DMR. Tako izdelan DMR bo vseboval tudi znacilne ¢rte in
tocke zemeljskega povrsja.

Digital Terrain Model from Various Geodetic Data

Abstract

In the year 2001, the Scientific Research Centre of the Slovenian Academy of
Sciences and Arts started the production of a digital terrain model (DTM)
for the Surveying and Mapping Authority of the Republic of Slovenia. At the
beginning, digital elevation model (DEM) as grid with resolution of 20 m will
be produced, with vertical accuracy around 3.5 m for the whole country. For
that an innovative method of weighted sum of sources with
geomorphological corrections will be employed, which can efficiently
consider data of different sources and quality. This year about 1/8 of
Slovenia will be covered as DEM 20, and project will probably continue until
all of Slovenia and its nearest neighbourhood will be covered; the model will
be further improved with upgrading to DTM. The produced DTM will
include also structural lines and points of the Earth’s surface.

1. UVOD

Digitalni model reliefa (DMR) je nacin opisa oblikovanosti zemeljskega
povrsja, ki vkljucuje viSinske tocke, znacilne ¢rte in tocke reliefa ter druge
elemente, ki ga opisujejo (nakloni, plastnice, padnice itd). Digitalni model
vis$in (DMV) vsebuje za opis povr$ja samo visine tock, najveckrat zapisane v
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obliki celi¢ne mreZe. Digitalni modeli reliefa in visin se uporabljajo za potrebe
prostorskega planiranja, kartografije, geodezije, geografije, arheologije,
telekomunikacij ipd. V Sloveniji je bilo do sedaj izdelanih Ze ve¢ globalnih in
lokalnih DMV, nimamo pa Se omembe vrednega DMR. Kljub temu pa so
obstoje¢i DMV zaradi poenostavljanja ali nepoznavanja tematike pogosto
oznaceni kot DMR.

V zadnjih tridesetih letih so bili v Sloveniji zajeti podatki in vzpostavljene
razli¢ne digitalne zbirke podatkov, ki vsebujejo poleg drugih tudi podatke, ki
opisujejo relief. Nekatere zbirke pokrivajo celotno Slovenijo druge pa le njena
posamezna obmocja. V letu 2000 je bila v sodelovanju Geodetskega instituta
Slovenije in Znanstvenoraziskovalnega centra SAZU izdelana projektna
dokumentacija za izdelavo digitalnega modela reliefa Slovenije iz obstojecih
geodetskih zbirk podatkov (Radovan et al., 2000). Geodetska uprava RS je v
letu 2001 na osnovi te dokumentacije narocila izdelavo novega digitalnega
modela reliefa (DMR) Slovenije.

2. 1IZHODISCA ZA 1IZDELAVO NOVEGA DMR
2.1 Kratek pregled modelov reliefa v Sloveniji

V Sloveniji ima podroc¢je DMR v primerjavi z drugimi drzavami dolgoletno
tradicijo, ki sega v konec 60-tih let prejSnjega stoletja, ko je bil izdelan
relativni model vigin ob¢ine Domzale. Ze v 70-tih letih so zaleli na drzavni
ravni izdelovati digitalni model visin DMR 100 (Banovec in Lesar, 1973).
Dokonéno je bil izdelan sredi 80-tih, in sicer z ro¢no digitalizacijo visinskih
tock v pravilno kvadratasto celicno mrezo locljivosti 100 krat 100 m. Kot
osnova za zajem podatkov so sluZile predvsem topografske karte TTN 5 in
TTN 10. Zadnje desetletje DMR 100 glede na njegovo premajhno natanénost
in locljivost (Stanci¢ et al., 1999) za vecino potencialnih uporabnikov ni
primeren.

Sredi 90-tih let so priceli z zajemom digitalnega modela visin s celi¢no mrezo
locljivosti 25 krat 25 m - DMR 25. Slednjega izdelujejo s fotogrametri¢nimi
metodami, vzporedno z izdelavo ortofoto naértov (DOF 5). Osnovni vir so
posnetki cikli¢nega aerosnemanja Slovenije (CAS) merila 1: 17.500. Prednost
DMR 25 v primerjavi z drugimi je njegova visoka lokalna viSinska natan¢nost,
najvecja pomanjkljivost pa geomorfoloska nehomogenost.

Po narocilu Geodetske uprave je Znanstvenoraziskovalni center SAZU leta
2000 izdelal digitalni model vidin s tehniko radarske interferometrije -
INSAR DMV 25 (Ostir et al., 2000). Za izdelavo DMV lo¢ljivosti 25 krat 25 m
so bili uporabljeni radarski posnetki Evropske vesoljske agencije (ESA),
posneti s satelitoma ERS-1in ERS-2. Najvecje prednosti INSAR DMV 25 glede
na DMR 100 in DMR 25 so statisticno homogena natan¢nost ter
geomorfolosko in vizualno visoka kakovost. Z interpolacijo INSAR DMV 25 je
bil izdelan tudi digitalni model visin s celi¢no mreZo lo¢ljivosti 100 krat 100 m



- InSAR DMV 100. Ta model je uporaben predvsem za kakovostne analize na
celotnem obmocju Slovenije. InNSAR DMV 100 je v praksi nadomestil
DMR 100. Geodetska uprava RS trenutno vodi in vzdrZuje naslednje digitalne
modele visin:

e DMR 25,
e InSAR DMV 25 in
e InSAR DMV 100.

2.2 Potencialni obstojeci podatki za izdelavo kakovostnega DMR

V zadnjih treh desetletjih so razli¢ne organizacije zbrale zgledno 3tevilo
digitalnih zbirk podatkov, ki dajejo moznosti za izdelavo bolj$ega DMR brez
dodatnega zajema. Izhodis¢e za izdelavo kakovostnega digitalnega modela
reliefa Slovenije - visoke locljivosti, vertikalne natanénosti in geomorfoloske
kakovosti - so lahko raznovrstni geodetski podatki. Najpomembnejsi so
seveda razlicni DMV, med katerimi so pomembni viri DMR 100, DMR 25,
INSAR DMV 25 (primer simulacije vidnosti na InNSAR DMV 25 prikazuje slika
1), ki pokrivajo celotno Slovenijo ter DMR 10 in nekateri lokalni DMV s
katerimi razpolaga drZava in lokalne skupnosti.

Upostevanja vredna moznost so tudi plastnice, vektorizirane s kart velikih
meril (GKB-relief in ta manj3a obmo¢ja TTN 5). UporabIJaJOth povsod kjer
so jih zaradi kakr3nih koli razlogov dlglta||Z|ra|| Poleg tega je mogoce vkljuciti
v modeliranje tudi zbirke evidenc in registrov, ki vsebujejo poleg drugih tudi
podatke o nadmorskih visinah, merjenih na povr$ju Zemlje. Za razliko od
drugih podatkov, vrednosti nadmorskih visin v vecini evidenc relativno pocasi
zastarajo in so zato lahko Se kako uporabne. Razli¢ne institucije imajo v
svojih registrih in evidencah shranjenih veliko kakovostnih visinskih podatkov.
Med tockovnimi viri velja omeniti zbirke geodetskih tock, tock zemljiskega
katastra in centralne zbirke podatkov o stavbah. Zelo pomemben vir za
izdelavo DMR bodo v bodoce tudi podatki iz topografske zbirke veje
natancnosti, v katero fotogrametri¢no zajemajo tudi podatke voda in
prometa, ki posredno dolocajo oblikovanost reliefa.

Slika 1: Simulacija
vidnosti Monte Carlo z
oddajnika na Nanosu
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2.3 Cilji izdelave DMR

Osnovni cilji izdelave novega modela so izdelava kakovostnega DMR
Slovenije in njene okolice ter DMV kot najsirSe uporabljenega sloja visin,
primernega za analize v GIS. K osnovnim ciljem $tejemo tudi izvedene sloje,
kot so sence in nakloni povr$ja ter samodejno izdelane plastnice, sprva do
merila 1: 25000 in kasneje vse do merila 1 : 5000.

Stranski cilji izdelave se nanasajo na izbolj3anje obstojecih zbirk podatkov.
Mednje Stejemo predvsem vzdrZevanje zbirke plastnic in senc reliefa za
kartografske potrebe ter drugih geodetskih zbirk podatkov, kot so zbirka
geodetskih tock in centralna zbirka podatkov o stavbah.

3. KONCEPT IZDELAVE DIGITALNEGA MODELA RELIEFA SLOVENIJE

Kot je bilo Ze omenjeno, se koncept izdelave DMR Slovenije naslanja na
obstojece podatke raznih geodetskih (in drugih) zbirk podatkov. NaJveq|
problem takih zbirk je njihova razli¢na kakovost (Ecker, 1999). Se ve¢, vecina
zbirk vsebuje veliko grobih in celo sistematskih napak. Dodaten problem 50
tudi med seboj slabo primerljivi ali nepopolni metapodatki. Poleg tega v
podatkih o kakovosti ni zaslediti marsikaterih podatkov, nujnih za izdelavo
statisticno in geomorfolosko kakovostnega DMR, med katerimi je zelo
pomemben prav geomorfoloski kriterij. Pomembna pri izdelavi je tudi
moznost nadgradnje z novimi viri. V grobem vsebuje shema izdelave DMR
Slovenije naslednje stiri korake, od katerih prve tri podrobneje obravnavamo
v nadaljevanju, podrobnejSo shemo pa prikazuje slika 2:

® priprava za modeliranje,
e predobdelava,

e obdelava in

e kontrola kakovosti.

3.1 Priprava za modeliranje

Priprava za modeliranje DMR je zelo obsiren korak pri izdelavi DMR. Nanasa
se na pregled stanja modeliran] reliefa ter na spoznavanje moznih metod
modeliranja DMR. Iz tega sledi ocena moznosti izdelave DMR in izbor
metod. Sledi izbor potencialnih virov za izdelavo glede na opravljene analize.
Pri analizi kakovosti potencialnih virov za izdelavo DMR gre za pridobivanje
parametrov kakovosti glede na predhodno izvedene statisti¢ne analize ali
analiti¢ne teste. Drugi parametri, pomembni za izbor virov, so najveckrat
pridobljeni iz zbirk metapodatkov. Sledijo samodeJne regionalizacije, z
namenom iskanja homogenih obmocij, ki omogocajo pregledno in
ucinkovito izdelavo DMR iz podatkov z razli¢nimi lastnostmi. Pri tem gre za
dolocitev parametrov, ki vplivajo na kakovost DMR. Za ucinkovitejse



modeliranje DMR je treba vire tudi primerno kodirati v odvisnosti od
strukture ploskve povrsja, ki naj bi predstavljala model in v odvisnosti od
izbora programske opreme za izdelavo. Izbrati je treba tudi primerne
interpolacijske metode za predobdelavo in obdelavo virov.

3.2 Predobdelava

S postopki predobdelave so viri ovrednoteni ter izbolj3ani z izlocitvijo grobih
in sistematskih napak ter z drugimi postopki. Pomembna elementa
predobdelave sta:

® ocena kakovosti izbranih virov ter odstranitev grobih in
sistematskih napak,

e dodajanje/reduciranje podatkov.

Slika 2: Shema modela
izdelave DMR
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Grobe in sistematske napake morajo biti odstranjene pred obdelavo DMR. V
ta namen je treba poznati gradivo o zajemu in lastnostih virov ter s
testiranjem podatkov dobiti podrobnejse informacije o moznih napakah.
Najpomembnejsi koraki ocene kakovosti izbranih virov ter odstranitve grobih
in sistematskih napak so:

e vizualna ocena referen¢nih podatkov in ro¢no popravljanje
grobih napak,

® statisticna ocena referencnih tock ter samodejna odstranitev
grobih napak in

e statisticna ocena zveznih slojev ter samodejna odstranitev
sistematskih in grobih napak.

Pri vizualni oceni referencnih podatkov gre za vizualno kontrolo virov in
ro¢no popravljanje grobih napak. Grobe napake vektoriziranih plastnic -
GKB-relief in TTN 5 najenostavneje popravljamo tako, da iz njih
interpoliramo DMV, ga sencimo in opazujemo morebitne geomorfoloske
nepravilnosti, ki se pojavijo predvsem zaradi napacnih atributov visin.
Pomagamo si lahko tudi s samodejno izdelanimi plastnicami, medsebojnimi
primerjavami podobnih slojev, ortofotom ipd. Podobno kontroliramo tudi
posamezne DMV, kot so DMR 100, DMR 25, InSAR DMV 25, DMR 10 in
DMR 10 mesta Ljubljane. Ugotovljene grobe napake popravimo ali izlo¢imo.

Med referencne in druge tocke Stejemo geodetske tocke, tocke zemljiskega
katastra, centralne zbirke podatkov o stavbah, kote itd. Gre za tocke, ki jih
uporabljamo za statisti¢no kontrolo drugih virov (zveznih slojev) ter za
izdelavo DMR. Naceloma so omenjeno tocke zelo natanéne, vendar nekatere
izmed njih vsebujejo tudi grobe napake. Samodejno jih lahko odstranimo
tako, da izlo¢amo tiste, za katere vemo, da niso bile izmerjene na zemeljskem
povr§ju, da prikazujejo vrednosti, ki niso verjetne (npr. vrednosti, visje od
nadmorske visine Triglava) ipd. Pomagamo si tudi s t. i. referenénim DMV,
kot homogenim in natancnim slojem, s katerim primerjamo posamezne
tocke (Podobnikar, 20071).

Z referen¢nimi tockami, ki ne vsebujejo grobih napak, lahko natanéno
statisticno ocenimo netockovne oz. zvezne sloje. Najpomembnejsa pri tem
sta parametra srednjega kvadratnega odklona m, ki ga uporabimo za oceno
naklju¢ne komponente napake oz. odklona (s) ter srednjega odklona M kot
sistematske komponente (Podobnikar, 1999). S precej zapletenim
postopkom lahko dolo¢imo obmocdja potencialnih grobih napak zveznih
slojev in jih iz nadaljnjega modeliranja odstranimo. Sledi odprava
sistematskih napak, ki jih ocenjujemo in odstranjujemo glede na standardna
obmodja za kontrolo kakovosti, dolocena glede na razgibanost in naklone
povr§ja, znacilna obmodja (vrtaca, dolina, sedlo, greben, vrh) ter poraslost.
Po odpravi grobih in sistematskih napak zveznih slojev sledi ponovna ocena
kakovosti teh slojev in s tem dolocitev parametrov za obdelavo DMR.



Pri dodajanju ali reduciranju podatkov ne gre za odstranjevanje grobih ali
sistematskih napak, temve¢ za popravljanje virov z namenom
geomorfoloskih izbolj$av ali dodatnih priprav za ucinkovitejSo obdelavo
DMR. Rezultati interpolacije DMR bi bili namre¢ v vecini primerov precej
slabi, ¢e ne bi imeli na voljo znacilnih tock in ¢rt reliefa ter primerno gostih
podatkov na najbolj razgibanem povr$ju. Metode, uporabljene pri dodajanju
in deloma reduciranju podatkov so:

® samodejno atributiranje z viSinami,

® samodejno zgoscevanje,

e ro¢ni zajem dodatnih podatkov in

e samodejno spreminjanje geomorfolosko nepravilnih podatkov.

Pri samodejnem atributiranju z vidinami gre za dodajanje atributov visin
tistim podatkom, ki jih nimajo, npr. re¢ni mrezi zbirke GKB-hidrografija ter
¢rtam razvodnic. V tem primeru je najbolje uporabiti primerljive vire istega
merila, kot so plastnice GKB-reliefa. Pri tej metodi se je v preteklosti izkazalo, da
so najvedji problem pomanjkljivo vektorizirane plastnice, ki zaradi kartografskih
pravil manjkajo prav na obmogjih recne mreze. Pri razvodnicah pa se je izkazalo,
da so polozajno prevec nenatan¢no zajete. Metoda samodejnega atributiranja
z viSinami torej ni bila ucinkovita (Podobnikar et al., 2000).

Pri samodejnem zgoscevanju virov gre za dodajanje manjkajoéih podatkov
po analogUl stopnjujocega in selektivnega vzorcenja. Pri StOanUJOCEI’n
vzorenju se gostota zajetih tock samodejno prilagaja razgibanosti povrsja
(Makarowc 1973), pri selektivnem pa gre za zajemanje tock vzdolz znacilnih
¢rt povrsja (Rihtarsic in Fras 1991) Metodi po analogiji obeh omenjenih
metod upoStevata znane principe pri zgo$¢evanju slojev plastnic GKB-reliefa
in TTN 5 za izdelavo geomorfolosko pravilnega DMR (Podobnikar, 2001). Pri
izdelavi DMR Slovenije bodo uporabljene inovativne metode, razvite na
osnovi strukture celi¢ne mreZe.

Kljub temu, da gre za izdelavo DMR iz obstojecih podatkov, se je izkazalo, da
je smiselno nekatere vire dopolniti s tistimi podatki, ki so najpomembnejsi za
izboljSavo obstojecih podatkov razli¢ne kakovosti. Pri tem gre za dela, ki niso
¢asovno zamudna in so relativno poceni. V prvo skupino sodi atributiranje
obstojecih virov z visSinami, med katere sodi pripis visin stojecim vodam GKB-
hidrografije. V drugi skupini gre predvsem za roéno dopolnjevanje
manjkajocih plastnic GKB-reliefa na obmogjih gora (kjer ni bila mozna
polsamodejna metoda zajema) ter na urbanih obmogjih in preseciscih rek,
potokov in komunikacij (kjer so plastnice zaradi kartografskih pravil
pretrgane). Precej lahko pomaga tudi zajem kot s kartografskega gradiva.

Pri samodejnem spreminjanju geomorfolosko nepravilnih podatkov gre za
geomorfoloske analize reliefa in reduciranje nepravilnih podatkov, v
nekaterih primerih pa celo za dodajanje, npr. pri hidroloskih analizah.
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uporabljene bodo samodejne metode, in sicer za izlo¢anje raztresenih tock v
neposredni bliZini skeleta reliefa, metodo grobe ocene (angl. robust
estimation) za statisticno izlocanje tock, ki preve¢ odstopajo od ploskve
DMR oz. niso dovolj avtokorelirane ter hidroloske analize, pri katerih se
uposteva, da vodotoki vedno tecejo navzdol, pri ¢emer je biti posebej
pozoren na kraskih obmogjih, kjer je le malo povrsinskih vodotokov.

3.3 Obdelava

Predhodnim postopkom sledi izbira primernih metod za obdelavo ali
splosneje, za interpolacijo DMR. Razvita je bila metoda uteznega sestevanja
virov z geomorfoloskimi popravki (Podobnikar, 2001), s katero je mogoce
dobiti statisticno in geomorfolosko zadovoljive rezultate in ki hkrati
omogoca enostavno spremljanje kakovosti izdelave ter nadgradnjo z novimi
viri. Pri obdelavi bodo uporabljeni vsi viri (zvezni sloji in tocke), pripravljeni z
opisanim postopkom predobdelave. Postopek obdelave je nasledn;i
(Podobnikar, 2001):

® interpolacija posameznih zveznih slojev - v odvisnosti od narave
virov, v ploskve celicnih mrez enake loc¢ljivosti in istega
koordmatnega izhodis¢a,

® mozaicenje v osnovni sloj,

e uteZno sedtevanje slojev predvsem glede na parametre analiz
kakovosti,

e geomorfoloski popravki s pomocjo ploskev trenda,
e upostevanje (nekaterih) tock in

e izboljsanje modela na osnovi hidroloskih analiz in nadgradnja
DMV 20 v DMR.

Na zacetku moramo vse zvezne sloje, vklju¢no s sloji plastnic, s primernimi
metodami interpolirati (Jaakkola in Oksanen, 2000) ali prevzor¢iti v celi¢no
mreZo enake loc¢ljivosti (Longley et al., 2001). Najpomembnejse sloje je treba
po doloceni prioriteti z mozaicenjem sestaviti v osnovni sloj. Prioriteta je
pomembna pri izbiri celotnega lokalnega sloja po nacelu uporabe najboljsih
virov v celoti. Prehodi med posameznimi viri so spojeni s pasom prekrivanja
primerne Sirine.

Sledi utezno sestevanje drugih, sekundarnih slojev (slika 3). UteZi se dolocajo
predvsem glede na predhodno pridobljene parametre statisticnih analiz
kakovosti in deloma geomorfoloskih parametrov. Pri tem se uposteva sloje
utezi, dolocene za vsak upostevan zvezni sloj posebej. Z vsakim naslednjim
sIOJem dobiva osnovni sloj (0+1) popravek vrednosti utezi glede na vrednosti
predhodnega osnovnega sloja (o)in sekundarnega sloja (i). Popravljen sloj



uteZi je upoStevan pri nadaljnjem dodajanju virov. Na tak nacin dobiva sloj
DMV z vsakim dodatnim slojem statisticno boljSe lastnosti. Pri uteznem
seStevanju upostevamo tudi vrednosti referen¢nih tock, in sicer tako, da v
primeru prevelike oddaljenosti utezene ploskve od teh tock, priblizamo to
ploskev to¢ki na tak nacin, da geomorfolosko ¢m manj kvarimo
oblikovanost zemeljskega povr3ja.

Z uteZnim setevanjem dobimo DMV, ki je statisti¢no visoke kakovosti. Kljub
vsemu pa pri tem samo ploskev geomorfolosko nekoliko pokvarimo. Prav
zato Zelimo poleg statisti¢nih parametrov kakovosti upostevati tudi
geomorfoloske. Geomorfoloska rekonstrukcija DMV temelji na filtriranju
ploskev z nizkopropustnim (Gaussovim) filtrom, s ¢imer dobimo ploskve
trenda. Ploskvi trenda uteZenega sloja se nato pristeje razlika med vrednostjo
boljSega sloja in pripadajocega trenda.

Tockovni viri na Zalost v vecini primerov ne vsebujejo informacij o
geomorfoloskih lastnostih reliefa njihove okolice. Izjema so znacilne tocke, ki
se nanasajo na vrhove, dna vrtac ali sedla. Prav zaradi slabih geomorfologije
so lahko upostevane le znacilne tocke ter tiste, ki geomorfolosko ne kvarijo
modela. MednJe spadajo tocke na zelo razglbanlh obmogjih gora. Smiselno
je pri upostevanju teh tock upostevati 0Zjo okolico (z |nterpo|acuo) Pri tem
velja poudariti, so bile pri uteZnem sestevanju v primeru prevelikega
odstopanja od referen¢nih tock, te Ze deloma upostevane.

Sledijo $e hidroloske analize in izbolj$ave modela, ki jih lahko za posamezne
sloje izvajamo Ze pri postopkih predobdelave, ponoviti pa jih je treba tudi pri
obdelavi. Pri nadgradnji DMV 20 v DMR gre za nadaljnje izbolj$anje ploskve
digitalnega modela reliefa. S tem postopkom pridobimo predvsem znacilne
in lomne ¢rte ter tocke povrsja, vkljucene v hibridno strukturo DMR ali kot
neodvisne podatke. S tem dobimo veclo¢ljivostni model reliefa, pri katerem
se struktura prilagaja znacilnostim povrsja.

Slika 3: Utezno
sestevanje virov
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4. ZAKLJUCEK

Novi model reliefa bo s polozajno (predvsem vertikalno) natan¢nostjo in
geomorfolosko kakovostjo presegel vse dosedanje zbirke podatkov o reliefu
za Slovenijo. Za celotno obmocje Slovenije je pri¢akovati povprecno
vertikalno natancnost okoli 3,5 m ali bolje. Testna izdelava na desetih
obmogjih v Sloveniji je to domnevo Ze potrdila (Podobnikar, 2001). Dober
rezultat napovedujejo tudi opravljene statisti¢ne in vizualne analize.
Predvsem iz slednjih je razvidno, da je tako izdelan model iz geodetskih
podatkov homogen in da so na njem izredno dobro razpoznavne
geomorfoloske znacilnosti reliefa.

Iz DMR Slovenije bo izdelanih nekaj modelov visin razli¢nih locljivosti.
Najvecja predvidena locljivost celicne mreze je 20 krat 20 m (DMV 20). V
zadnjem casu zahtevajo vecjo kakovost in s tem tudi pospesujejo izdelavo
DMR predvsem kartografi, ki bi s kakovostnim DMR pridobili zbirke
podatkov za samodejno izdelavo analognih ali digitalnih kart. Pri tem gre
predvsem za izdelavo senc reliefa, barvnih slojev, perspektivnih prikazov ter
celo plastnic. Na sliki 4 je prlkazan primer samodejno generiranih plastnlc
za obmogje Triglava. Plastnice so izdelane v programu SCOP, v katerem je
bil iz testnega DMV 20 izdelan DMR z lo¢ljivostjo 7,5 m. Primer dokazuje
zelo velike kartografske zmoznosti novega DMR. Tak$ne plastnice bo
mogoce v zacetku uporabljati za raven merila 1 : 25.000, kasneje pa
pricakujemo tudi prehod na merilo 1 : 5000, kar pomeni, da bo izdelan
DMR predstavljal tudi osnovo za prikaz reliefa v topografski zbirki vecje
natancnosti. Kot stranski produkt izdelave DMR Stejemo tudi vzdrZevanje
geodetskih zbirk podatkov. V postopku izdelave DMR se namrec vsi
podatki preverjajo in predistijo. Tako ugotovljene grobe napake so
predvsem pomembne za zbirko geodetskih tock, centralno zbirko podatkov
o stavbah, topografsko zbirko ve¢je natanénosti itd. Z izdelanim DMR je
mogoce tudi atributirati podatke, ki ne vsebujejo nadmorskih visin npr.
GKB-hidrografija.

Za razliko od dosedanijih zbirk podatkov bo DMR Slovenije izgrajen tako, da
bo povsem odprt za vsako mozno izboljSanje podatkov. Model reliefa bo
vzdrZevan periodi¢no, npr. letno ali po potrebi. Najpomembnejsi vzroki za
vzdrZevanje so na primer (Podobnikar, 2001):

e med uporabo DMR ugotovljene grobe napake,

® na razpolago se novejsi in boljsi viri,

e sprememba zemeljskega povrija zaradi naravnih ali
antropogenih vzrokov,

e dostopne so novejse in bolj3e tehnike za izdelavo DMR.



Vzdrzevanje modela reliefa se bo razlikovalo od vzdrzevanja drugih zbirk
podatkov. Ce pri teh zbirkah glavni poudarek na evidentiranju sprememb v
prostoru, bo 3lo pri DMR (vsaj na zaletku) predvsem za izboljSanje
kakovosti reliefa oz. njegove podrobnosti. Posegi v prostor, ki bi
zaznamovali tudi ve¢jo spremembo zemeljskega povrja, npr. kamnolomi,
gradnje vecjih cest, akumulacijskih jezer itd. so namre¢ relativno redki.
Vzdrzevanje z novimi in kakovostnejSimi podatki bo pri$lo na vrsto kasneje,
omogocilo pa bo tudi ucinkovito spremljanje sprememb zemeljskega
povrija.

Vse naStete antropogene spremembe, ki posredno vplivajo tudi na
spremembo reliefa, so (ali naj bi bile) izvedene na podlagi geodetskih
meritev ali s fotogrametri¢nimi metodami. Natan¢nost teh izmer je glede
na natancnost DMR zelo visoka, kar pomeni tudi veliko potencialno
moznost za sprotno vzdrzevanje sprememb na reliefu. V 1. odstavku 34.
¢lena Zakona o geodetski dejavnosti je navedeno, da lahko Geodetska
uprava RS, za potrebe vzpostavitve, vodenja in vzdrzevanja zbirk geodetskih
podatkov podatke pridobi tudi iz obstojecih zbirk podatkov. Drzavni
organi in organi samoupravnlh lokalnih skupnosti, ki vod|J0 zbirke
podatkov, so po omenjenem zakonu dolzni Geodetski upravi na njeno
zahtevo posredovati podatke iz teh zbirk. Ali nam bo, na podlagi
omenjenega zakona, uspelo pridobiti podatke o spremembah reliefa, je
seveda veliko vprasanje, na katerega bomo dobili odgovor Sele cez nekaj let.
K sre¢i je model izdelave zasnovan tako, da bo omogocal enostavno
vkljucitev kakovostnih podatkov tudi v prihodnjih letih!

Slika 4: Samodejno

generirane plastnice
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