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|lzvlecek

Rekreacija v naravnem okolju pozitivno vpliva na Zivljenje ljudi. Zato je za ljudi, ki Zivijo v mestih ali vegjih krajih, pomembno, kakéne moznosti za
rekreacijo v naravi imajo na voljo. Za ocenjevanje primernosti obmogja za rekreacijo smo razvili indeks rekreacije. Model, s katerim izratunamo
indeks rekreacije za posamezno obmodije, temelji na mehki logiki in pravilih sklepanja ¢e—potem in je sestavljen iz treh faz. V prvi fazi pretvorimo
Stevilske vrednosti vhodnih parametrov v lingvistiéne spremenljivke, za katere dolocimo funkcije pripadnosti. V drugem koraku definiramo pravila
¢e-potem, ki s pomocjo mehkih operatorjev zdruZijo parametre v skupine parametrov in te v konéni indeks. V tretjem koraku pretvorimo lingvi-
sticno vrednost indeksa v Stevilsko. Uporabo indeksa rekreacije smo prikazali na gozdu Panovec pri Novi Gorici in gozdu Sumberk z reko Kamnisko
Bistrico pri Domzalah. Rezultati kaZejo, da je vrednost indeksa rekreacije za Sumberk s Kamnisko Bistrico vetja kot vrednost indeksa rekreacie,
ki pripada gozdu Panovec, predvsem zaradi dobrega vzdrZevanja objektov in vlaganj v razvo;.

Kljuéne besede: indeks rekreacije, mehka logika, logicna pravila sklepanja, rekreacija, Panovec, Sumberk, Kamniska Bistrica.

Abstract

Estimating Natural Areas Near Bigger Settlements with Recreational Index Based on Fuzzy Logic

Recreation in the natural environment has a positive impact on people’s well-being. Therefore, good recreation possibilities for people who live in
cities are important. For assessing the suitability of a recreation area we have developed a recreational index. The model for generating the rec-
reational index consists of three steps and is based on fuzzy logic and IF-THEN inference rules. In the first step the empirical values of the parame-
ters are transformed into linguistic variables and their membership functions are defined. The second step characterizes IF-THEN rules between
linguistic variables and outputs. In the third step a defuzzification process of the final linguistic result into empirical values is used. In the paper we
present the recreational index for two areas: the Panovec forest in the vicinity of Nova Gorica and the Sumberk forest with the Kamniska Bistri-
ca river near Domzale. The results show that in the case of Sumberk with the Kamniska Bistrica the value of the recreational index is higher
compared to the value of the recreational index for Panovec, mainly due to good maintenance of the facilities and investments in development.
Key words: recreational-index, fuzzy logic, inference rules, recreation, Panovec, Sumberk, Kamniska Bistrica.

1 UVOD

Narava v okelici mest in vecjih krajev ima pomemhno vlogo.
Obicajno so to gozdovi, travne poursine in reke s svojo
obreino vegetacijo. Predvsem gozdovi in vodotoki uplivajo na
Zivljenje ljudi s svojo okoljsko vlogo, ki se je velikokrat niti ne
zavedamo. Zagotavljajo Zivljenjsko okolje za Zivalske in rast-
linske vrste, uplivajo na podnebhje in ¢istost zraka ter posred-
no vplivajo na zdravje ljudi. Narava ljudem zagotaulja prostor
za oddih in odmik od vsakdanjega stresa, ponuja estetski
uzitek in ustvarja prijetno okolje za razliéne zunanje dejavno-
sti, med katerimi je na prvem mestu rekreacija. Seveda pa
niso vse naraune poursine enako primerne za rekreacijo in ne
zagotavljajo uporahniku enake stopnje zadoveljstva. Zato je
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pomembno, da znamo oceniti, kako primerno je posamezno
obmocje za rekreacijo, in da lahko razliéna ohmoéja primer-
jamo med sehoj. Modelov, ki hi to omogocali, v literaturi
nismo zasledili.

Zato je namen tega prispevka ovrednotenje pri-
mestnih naravnih povrsin glede primernosti za re-
kreacijo z vidika uporabnika. Postavili smo veckrite-
rijski model, ki omogoca ocenjevanje zelenih povrsin.
Kon¢ni rezultat modela je indeks, ki na lestvici od
1 do 100 izrazi, kako primerno je ocenjevano obmocje
z vidika rekreacije. Ta oblika kon¢nega rezultata je
ustrezna tudi za primerjave razli¢nih obmocij.

Narava je kompleksen sistem, za katerega ne
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poznamo to¢nih vrednosti razlicnih parametrov ozi-
roma se ti ves ¢as spreminjajo ali pa so nemerljivi in
jih lahko ocenimo samo subjektivno. Eden izmed pri-
mernih konceptov za reSevanje tovrstnih problemov,
to je vrednotenje naravnih sistemov, je mehka logi-
ka (Zadeh, 1965). Ta omogoca, da v model vkljuci-
mo tako kvantitativne kot kvalitativne parametre,
nelinearne, nedoloc¢ene in subjektivne podatke, ki
odrazajo ¢lovesko misljenje in znanje strokovnjakov.
Kon¢ni rezultat takega modela je indeks, izrazen v
jeziku, ki je razumljiv tudi nestrokovnjakom (Silvert,
2000).

V literaturi najdemo za re$evanje okoljskih prob-
lemov razli¢ne modele, ki vklju¢ujejo mehko logiko
(Chau, 2006). Tu izpostavljamo samo nekaj modelov,
katerih rezultat je okoljski indeks. Peche in Rodriguez
(2012) sta razvila splosen indeks za analizo kakovo-
sti okolja, ki omogoc¢a nadgradnjo v bolj specificne
okoljske indekse. Lermontov idr. (2009) so predstavi-
li indeks za ocenjevanje kakovosti vode, Gharibi idr.
(2012) pa so podoben indeks prilagodili ocenjevanju
kakovosti povrsinskih vod z vidika njene pitnosti.
Ve¢ avtorjev je raziskovalo kakovost zraka in vseb-
nost strupenih delcev v urbanih okoljih (Carbajal-
-Hernandez idr., 2012; Sowlat idr., 2011). Razviti so
bili tudi indeksi za ocenjevanje stanja gozda (Ochoa-
-Gaona idr., 2010) in degradacije obmocja po pozaru
(Melendez-Pastor idr., 2013). Podobni modeli so
bili razviti tudi v Sloveniji s pomoc¢jo metode DEX:
za analizo ué¢nih poti (Arsenijevic, 2006), za nadzor
kakovosti pitne vode (Trdin idr., 2013), za ocenjeva-
nje travniskih nasadov (Pami¢, 2009), ovrednotenje
nalozb v bioplinarne (Papler & Bojnec, 2013), oceno
nacina pridelave zelenjave v zascitenem prostoru
(Pozderec & Pazek, 2013). Ve¢parametrska metoda
DEX (Bohanec, 2006; Bohanec idr., 2012) omogoca
hierarhi¢no strukturo parametrov, ki jih ocenjujemo
z lingvisti¢nimi spremenljivkami. Njena pomanjklji-
vost v primerjavi z modeli mehke logike je v tem, da
poleg vrednotenja z lingvisticnimi spremenljivkami
ne omogoca tudi Stevilskega vrednotenja parame-
trov in kon¢nega rezultata.

V prispevku predstavljamo model za izra¢un in-
deksa rekreacije. Najprej generiramo parametre oko-
lja, ki vplivajo na rekreacijo, jih nato s pomocjo meh-
ke logike zdruzimo v skupine parametrov in na kon-
cu v skupni indeks, ki izraZa primernost ocenjevane-
ga obmocja za rekreacijo. Model preverimo na dveh
primerih. Obravnavamo Panovec, ki je mestni gozd
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Nove Gorice, in Sumberk skupaj z reko Kamnigko Bi-
strico, ki pomeni zeleno os Domzal. S tem pokaZemo,
da je model primeren za uporabo v praksi. Predsta-
vljeni model lahko sluzi tudi kot pomo¢ pri razvoju
podobnih okoljskih indeksov.

Prispevek je zgrajen tako, da uvodu sledi razde-
lek Metode, v katerem najprej predstavimo koncept
mehke logike in nato prikazemo, kako oblikujemo
indeks primernosti primestne naravne povrsine
za rekreacijo. V tretjem razdelku na dveh primerih
prikazemo uporabo modela, v ¢etrtem pa predsta-
vimo rezultate obeh primerov. Prispevek kon¢amo s
sklepi.

2 METODE

2.1 Razvoj indeksa s pomocjo mehke logike

V obicajni logiki so izjave lahko napacne ali pra-
vilne, kar izrazimo z vrednostmi 0 ali 1. Mehka lo-
gika pa dovoljuje tudi vimesne vrednosti na interva-
Iu [0,1], ki izrazajo delno pravilnost izjav. Osnovni
pojem mehke logike je funkcija pripadnosti, s katero
predstavimo mehko mnozico. Pri obi¢ajnih mnozicah
element pripada mnozici (pripadnostna funkcija ima
vrednost 1) ali pa ne pripada mnozici (pripadnostna
funkcija ima vrednost 0). Mehko mnozico A predsta-
vimo s funkcijo pripadnosti y, : X > [0,1], 0 <, (x) <
1, kjer u, (x) = 0 pomeni, da x ne pripada mnozici A
in, y, (x) = 1, da x pripada mnozici A. Ce je 0 < u, (x)
< 1, potem x delno pripada mnozici A (Ross, 2004;
Zadeh, 1965). Funkcije pripadnosti so lahko razli¢nih
oblik. Najbolj pogoste so trikotne oblike (slika 1)

0, x<a,x>c
f(x;a,b,c)=1%, as<x<b

b<x<c

0, x<a,x>d

== ag<x<b
xia,b,c,d)=4°"
/( ) 1 b<x<c

c<x<d

pri ¢emer so a < b < c <d izbrani skalarji, ki predstav-
ljajo parametre pripadnosti.
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Slika 1: Trikotna in trapezna oblika pripadnostne funkcije

Osnova indeksa, ki temelji na mehki logiki, so tri-
je koraki.

1. Najprej definiramo strukturo modela, ki je sestav-
ljena iz ve¢ ravni parametrov. Za vsak parameter
definiramo lingvisti¢ne spremenljivke, ki so po-
dane z izrazi iz naravnega jezika, ki omogocajo
primerjavo: slab, primeren, dober, odli¢en, ustre-
zen itn. Lingvisticne spremenljivke so mehke
mnozice, zato za vsako lingvisti¢no spremenljiv-
ko definiramo funkcijo pripadnosti, ki omogoca,
da stevilske vrednosti pretvorimo v lingvisti¢ne
spremenljivke.

2. V drugem koraku definiramo pravila logi¢ne-
ga sklepanja ¢e—potem. Ta pravila so namenje-
na zdruZevanju parametrov. Vsaki kombinaciji
lingvisti¢nih spremenljivk parametrov priredijo
konéni rezultat v enem izmed moznih konénih
stanj.

3. V tretjem koraku kon¢ni lingvisti¢ni rezultat pre-
tvorimo v stevilsko vrednost.

S pomocjo funkcij pripadnosti za mehke mnozice

v prvem koraku za vsak parameter definiramo ling-

visti¢ne spremenljivke, ki jih ne sme biti preve¢, da

model ne postane preobsezen. Obic¢ajno uporabimo
od dve do pet lingvisti¢nih spremenljivk za en para-
meter, manj na nizjih in ve¢ na visjih ravneh. V pri-
spevku smo uporabili za vsak parameter tri lingvi-
sti¢ne spremenljivke.

Funkcije pripadnosti parametrov na isti ravni, ki

so izrazene s pomocjo mehkih mnozic, zdruzujemo z

mehkimi operatorji (Ross, 2004). Osnovne operacije

lahko izrazimo s temi mehkimi operatorji:
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PRESEK (IN): pt, 5 (1) = p,, ()N p1,(x) = min (g, (%), p5(x))
UNIJA (ALD: g, (x) = pt, (0)U pa (x) = max (u, (x), (%))
NEGACIA (NE): pz () =1 — p, (x)

V drugem koraku med razli¢nimi ravnmi parame-
trov definiramo pravila sklepanja ¢e—potem, ki so
sestavljena iz pogoja (del ¢e) in posledice (del potem)
in jih zapisemo v obliki:

CE je P enako p, POTEM je Q enako g,

kjer sta p in g vrednosti lingvisti¢nih spremenljivk P
oziroma Q. Mehki operator IN uporabimo v delu ¢e,
¢e je ta sestavljen iz n pogojev.

CE je (P, enako p, IN P, enako p, IN ... IN P, enako p,),
POTEM je Q enako g,

kjer so p,, p .., p, vrednosti pripadajocih lingvi-
sti¢nih spremenljivk P,, P,, ..., P,. Rezultate z istimi
vrednostmi lingvisti¢nih spremenljivk zdruzimo z
mehkim operatorjem ALL

CE je (P1 enako p1 IN (P, enako p{" ALI p@® ALI ...
ALI p{™)), POTEM je Q enako g,

kjer so piV, p$?, ..., pi" razli¢ne vrednosti, ki jih lahko
zavzame lingvisti¢na spremenljivka P,.
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V tretjem koraku nato kon¢no vrednost indeksa,
izrazeno z lingvisti¢nimi spremenljivkami, pretvori-
mo nazaj v Stevilsko vrednost. To lahko storimo na
vec nac¢inov (Gharibi idr., 2012). Najpogosteje se upo-
rablja metoda sredis¢a gravitacije (Ross, 2004), ki je
definirana z enacbo

x j,u(x}xdx

X o= Ip‘(x)d.r

2.2 Indeks za ocenjevanje primernosti primestne
naravne poursine za rekreacijo

Strukturo indeksa smo zasnovali v treh ravneh (slika

2). Na temeljni ravni so parametri, za katere moramo

za vsako obmodje oceniti kvantitativne ali kvalita-

tivne podatke. Na drugi ravni parametre prve ravni

Pespoti

zdruzimo v tri skupine glede na njihovo sorodnost:
v prvo skupino zdruzimo parametre, ki vplivajo ne-
posredno na rekreacijo, v drugo skupino parametre,
ki dajejo rekreaciji dodano vrednost, in v tretjo pa-
rametre, ki vplivajo na ohranjenost narave. Pri tem
smo dolocili, da je prva skupina najpomembnejsa,
sledi ji druga skupina parametrov, tretja skupina
pa je najmanj pomembna. Tretjo raven dobimo z
zdruzevanjem skupin parametrov na drugi ravni in
pomeni parameter, imenovan indeks rekreacije. Za
vsak vhodni parameter, skupino parametrov in in-
deks rekreacije definiramo tri lingvisticne spremen-
ljivke, ki pomenijo v mehki logiki »slabo«, »srednje«
in »dobro« stanje parametra oziroma indeksa (sliki 3
in4). Za srednjo lingvisti¢no spremenljivko (»srednje«
stanje) smo izbrali trikotno funkcijo pripadnosti (1),
za preostali dve lingvisti¢ni spremenljivki pa trape-
zno (2) (tabela 1).

Kolesarske poti

—(

Rekreacija

)7

Dodatki za rekreacijo

Dostop

Socialna vrednost

—»[ Dodana vrednost \ > [ Indeks rekreacije j

J

Izobrazevalna vrednost

VzdrZevanje in nadgradnja

YR YERYER Y SRYEER

Biotska pestrost

—>[ Ohranjanje narave jﬁ

Zakonsko varovanje

T LT LT

SRV

Slika 2: Struktura parametrov za izracun indeksa primernosti primestne naravne povrsine za rekreacijo
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S parametri prve skupine prve ravni ocenjujemo,
kaksne so moznosti za rekreacijo na ocenjevanem
obmogju. Pri tem se osredinimo predvsem na glavne
zvrsti rekreacije v naravnem okolju, kot so hoja, tek
in kolesarjenje. Dolo¢imo tri parametre. Prvi para-
meter »pespoti« ovrednoti dolzino vseh pespoti na
ocenjevanem obmocdju. Parameter »kolesarske poti«
ocenjuje dolzino kolesarskih poti. Oba parametra
merimo v kilometrih. Tretji parameter poimenujemo
»dodatki«; ta ocenjuje, koliko dodatnih moznosti po-
nuja okolje: trim steza, orodja za zunaniji fitnes, dru-
ga orodja za telovadbo idr. Pri tem ni¢ ali en dodatek
pomeni slabo stanje, dva dodatka srednje stanje in
vec¢ dodatkov dobro stanje parametra. Vsi parametri
niso enako pomembni, ocenili smo, da je parameter
»pespoti« pomembnejsi od parametrov »kolesarske
poti« in »dodatki«, ki sta enakovredna. Pomembnost
parametrov vpliva na rezultate zdruzevanja para-
metrov v skupine. Pomembnejsi parameter ima vecji
vpliv na rezultat pravil sklepanja ¢e—potem.

Dodano vrednost sestavljajo Stirje parametri, ki
rekreaciji dodajo vsak svojo vrsto dodane vrednosti.
Parameter »dostop« ocenjuje, kaksne so mozZnosti
dostopa do obmocja za rekreacijo pes, s kolesom,
parkirisca za avtomobile, avtobusni dostop. Slab
dostop pomeni, da ni avtobusne linije in parkiris¢a
za avtomobile ter je obmocje od sredisc¢a kraja od-
daljeno ve¢ kot 2 km. Dober dostop pomeni, da je v
blizini parkirisce ali avtobusna postaja, pes pa je ob-

modje oddaljeno manj kot 1 km. Ovrednotimo ga z
vrednostmi med 0 in 100. Parameter »socialna vred-
nost« ovrednoti Stevilo in pestrost objektov, ki nare-
dijo obmocje prijetnejse za druzenje in socialne sti-
ke: pocivalisca s klopmi, pitniki, prostori za piknik,
otroska igrisc¢a ipd. »IzobraZevalno vrednost« dodajo
obmodju vsi nacini, ki obiskovalcem omogocajo do-
datno izobrazZevanje, obi¢ajno povezano z naravnim
okoljem. Stanje dobro pomeni gozdna ucna pot,
stanje srednje pa informacijske table, zloZenke ter
informacije o obmodju, dostopne prek interneta. Pa-
rameter »vzdrZevanje in nadgradnja« ocenjuje, kako
so poti in rekreacijska infrastruktura vzdrzevane in
kolikéno je vlaganje v nadaljnji razvoj obmocja gle-
de rekreacije. Dobro vzdrzevanje pomeni srednjo
vrednost parametra, vrednost parametra »dobro«
pa poleg dobrega vzdrzevanja zahteva vsaj nacrte za
nadaljnja vlaganja. Vse parametre skupine »dodana
vrednost« merimo na lestvici od 0 do 100. Ocenili
smo, da je parameter »vzdrzevanje in nadgradnja«
pomembnejsi od drugih treh parametrov v tej skupi-
ni, ki so med sabo enakovredni.

Tretji sklop parametrov sestavljajo parametri, po-
vezani z ohranjanjem narave. Za zagotavljanje dol-
goroc¢ne primernosti obmocja za rekreacijo je treba
trajnostno skrbeti za naravo. Parameter »biotska pe-
strost« ocenjuje, koliksna je biotska pestrost Zivalskih
in rastlinskih vrst na tem obmocju in kako obmocje
omogoca ohranjanje biotske pestrosti. Rekreacijsko

Tabela 1: Lingvistiéne spremenljivke in njihove robne vrednosti a, b, c, d za funkcije pripadnosti trapezne oblike (2) oziroma a, b, ¢
za funkgije pripadnosti trikotne oblike (1), ki pripadajo posameznim parametrom, skupinam parametrov in indeksu rekreacije

Parametri a=h c d a h c a c=d
PeSpoti slabo 0 2 4 srednje 2 4 6 dobro 4 6 10
Kolesarska pot slaba 0 5 8 srednje 5 8 12 dobro 8 12 20
Dodatki za rekreacijo malo 0 1 2 srednje 1 2 3 veliko 2 3 5
Dostop slab 0 25 50  srednje dober 25 50 75 dober 50 75 100
Socialna vrednost slaba 0 25 50  srednja 25 50 75 dobra 50 75 100
|zobraZevalna vrednost  slaba 0 25 50  srednja 25 50 75 dobra 50 75 100
VzdrZevanije in slabo 0 25 50  srednje 25 50 75 dobro 50 75 100
nadgradnja

Biotska pestrost majhna 0 25 50  srednja 25 50 75 velika 50 75 100
Zakonsko varovanje ne 0 25 50  vnaértu 25 50 75 da 50 75 100
Rekreacija slabo 0 25 50  srednje 25 50 75 dobro 50 75 100
Dodana vrednost slabo 0 25 50  srednje 25 50 75 dobro 50 75 100
Ohranjanje narave slabo 0 25 50  srednje 25 50 75 dobro 50 75 100
Indeks rekreacije slabo 0 25 50  srednje 25 50 75 dobro 50 75 100
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primerno obmocje privablja vecje stevilo obiskoval-
cev, kar lahko negativno vpliva na biotsko pestrost.
Na vrednost parametra vpliva Stevilo rastlinskih in
zivalskih vrst na tem obmo¢ju ter ali ima obmodje
na katerem od svojih delov zelo poudarjeno biotop-
sko funkcijo oziroma je del obmocja gozdni rezervat.
Drugi parameter v tej skupini je »zakonsko varova-
nje«, s katerim preverjamo, ali je obmocje zakonsko
zas¢iteno. Najpogostejsa oblika zascite je odlok o
razglasitvi gozda s posebnim namenom. Tudi v tej
skupini oba parametra merimo na lestvici od 0 do

100, parameter »biotska pestrost« pa je pomembnejsi
od »zakonskega varovanja«.

V tabeli 1 so prikazana imena lingvisti¢nih spre-
menljivk za vsak parameter in skupino parametrov
ter meje, ki definirajo vsako lingvisti¢cno spremen-
ljivko. Lingvisti¢cne spremenljivke so urejene od
najslabse vrednosti do najboljse.

Na sliki 3 so prikazane funkcije pripadnosti za pa-
rameter peSpoti, na sliki 4 pa za parameter socialna
vrednost.

04 +

0,2 +

0,1 +

srednje

==+ dobro

09 T

07 +
06 +
05 +
04 +
03 +

02 +

srednje

—— dobro

100

Slika 4: Funkeija pripadnosti za parameter socialna vrednost
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Pravila sklepanja dolo¢imo za zdruZevanje para-
metrov v skupine in za zdruZevanje skupin parame-
trov v indeks rekreacije. Pri tem smo uporabili mehke
operatorje (3), (4) in (5). Pri zdruZevanju parametrov
v skupino rekreacija upostevamo, da imajo najvecji
vpliv pespoti, vpliv kolesarskih poti in dodatkov za
rekreacijo pa je enakovreden. V nabor pravil sklepa-
nja za zdruZevanje parametrov pespoti, kolesarske
poti in dodatki za rekreacijo v parameter rekreacija
spada 27 pravil, ki smo jih z operatorjem ALI zdruzili
v 16 sestavljenih pravil:

1. CE ((pespoti = slabo) IN (kolesarske poti = slabo)
IN (dodatki = malo ALI srednje)) POTEM (rekrea-
cija = slabo)

2. CE ((pespoti = slabo) IN (kolesarske poti = slabo) IN
(dodatki = veliko)) POTEM (rekreacija = srednje)

3. CE ((pespoti = slabo) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = malo)) POTEM (rekreacija =
slabo)

4. CE ((pespoti = slabo) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = srednje ALI veliko)) POTEM
(rekreacija = srednje)

5. CE ((pespoti = slabo) IN (kolesarske poti = do-
bro)) POTEM (rekreacija = srednje)

6. CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = slabo)
IN (dodatki = malo)) POTEM (rekreacija = slabo)

7. CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = sla-
bo) IN (dodatki = srednje ALI veliko)) POTEM
(rekreacija = srednje)

8. CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = malo ALI srednje)) POTEM (re-
kreacija = srednje)

9. CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = veliko)) POTEM (rekreacija =
dobro)

10.CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = do-
bro) IN (dodatki = srednje ALI veliko)) POTEM
(rekreacija = dobro)

11. CE ((pespoti = srednje) IN (kolesarske poti = do-
bro) IN (dodatki = malo)) POTEM (rekreacija =
srednje)

12. CE ((pespoti = dobro) IN (kolesarske poti = slabo)
IN (dodatki = malo ALI srednje)) POTEM (rekrea-
cija = srednje)

13. CE ((pespoti = dobro) IN (kolesarske poti = slabo)
IN (dodatki = veliko)) POTEM (rekreacija = dobro)

14.CE ((pespoti = dobro) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = malo)) POTEM (rekreacija =
srednje)
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15.CE ((pespoti = dobro) IN (kolesarske poti = sred-
nje) IN (dodatki = srednje ALI veliko)) POTEM
(rekreacija = dobro)

16.CE (pespoti = dobro) IN (kolesarske poti = dobro)
POTEM (rekreacija = dobro)

Podobno kot pravila za zdruzevanje parametrov
»pespoti«, »kolesarske poti«in »dodatki« v parameter
»rekreacija« oblikujemo tudi pravila za zdruZevanje
stirih parametrov v parameter »dodana vrednost,
parametrov »biotska pestrost« in »zakonsko varo-
vanje« v parameter »ohranjanje narave« in kon¢no
zdruZevanje »rekreacije«, »dodane vrednosti« in
»ohranjanja narave« v indeks rekreacije. Pri skupi-
ni parametrov »dodana vrednost« upostevamo, da
je najpomembnejsi dejavnik »vzdrzevanje in nad-
gradnja«, zato ima ve¢ji vpliv na vrednost »dodane
vrednosti« kot ostali trije parametri, ki so enako po-
membni. Pri skupini parametrov, ki jih zdruzimo
v parameter »ohranjanje narave«, ima »biotska pe-
strost« vecji vpliv kot »zakonsko varovanje«. Pri
zdruzevanju skupin v indeks rekreacije ima najvedji
vpliv »rekreacija«, ki ji sledi »dodana vrednost« in na
koncu »ohranjanje naraves, ki pa tudi ni nepomem-
ben parameter. Pri dolo¢anju pravil ¢e — potem smo
z racunalniskim programom DEXi (Bohanec, 2013)
preverili tudi njihovo konsistentnost.

Konc¢ni rezultat, to je indeks rekreacije, je izrazen
z lingvisti¢nimi spremenljivkami slabo, srednje in
dobro (tabela 1). Ko z metodo sredis¢a gravitacije
izracunamo S$tevilsko vrednost x*, dobimo rezultat
na intervalu [19.4,80.6]. Ker indeks izrazamo z vre-
dnostmi od 0 do 100, interval [19.4,80.6] linearno
raztegnemo na interval [0,100]. Tako dobimo koné¢no
vrednost x** indeksa rekreacije iz x* z obrazcem:

x -19,4
80,6-19,4

#

x =100

3 PRIMER
Uporabo indeksa rekreacije prikazemo na dveh pri-
merih: na gozdu Panovec, ki sluzi za rekreacijo pre-
bivalcem Nove Gorice, in gozdu Sumberk skupaj z
reko Kamnisko Bistrico, kjer se rekreirajo predvsem
prebivalci Domzal.

Gozd Panovec lezi na robu mesta Nova Gorica.
Njegova povrsina je 380 ha. Razglas o gozdu s poseb-
nim namenom ga deli na $tiri obmocja. Vzhodni
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del nima urejenih poti in je namenjen ohranjanju
biotske pestrosti. To sta obmocje gozdnega rezer-
vata in obmocje z izjemno poudarjeno biotopsko
funkcijo. V gozdu raste ve¢ kot sto domacih in tu-
jih drevesnih vrst. Zahodni del Panovca sestavljata
obmogje z izjemno poudarjeno turisti¢no, poucno in
raziskovalno funkcijo, kjer se nahaja gozdna ucna
pot, dolga 1800 m, in obmodje izjemne poudarjenosti
rekreacijske in higiensko-zdravstvene funkcije, kjer
poteka trim steza, dolga 2 km. Ob gozdni uéni poti
so postavljena tri pocivalis¢a s klopmi in dva pros-
tora za piknik. Po gozdu poteka 10 km tekaskih poti
z visinsko razliko 85 m. Urejen je poligon z orodji.
Kolesarske poti potekajo v obliki ¢rke T. Njiho-
va skupna dolZina je 3800 m. Najvec je v Panovcu
tekacev in sprehajalcev (Trkman, 2013), poleg njih pa
se tu zadrzujejo tudi kolesarji, jahaci, gobariji in raz-
iskovalci. Dostop je mogoc¢ iz treh smeri, urejeno je
manjse parkirisce. Postavljene so informacijske table,
na voljo je zgibanka o Panovcu (MGP) in zgibanka
0 gozdni u¢ni poti (GUP). V bliznji prihodnosti ne
nacrtujejo nadaljnjega razvoja rekreacije v Panovcu.

Gozd Sumberk (31,5 ha) poleg Domzal je bil
razglasen za gozd s posebnim namenom. Po njem
potekata 2 km dolga trim steza in 1,8 km dolga uc¢na
pot. Urejena je pot po vznozju Sumberka, kjer se na-
hajajo pocivalisc¢a s klopcami, piknik prostor, plezal-
na stena in parkiris¢e. Ob Kamniski Bistrici (Vahtar,
2013) po obeh bregovih poteka 14 km pescenih poti,
ki so namenjene pescem in kolesarjem. Urejena sta
dva fitnesa na prostem, pet lokacij s telovadnimi
orodji in ve¢ otroskih igris¢. Ob poti so postavljeni
pitniki in pocivalis¢a s klopcami. Na voljo sta zgiban-
ka in vodnik o gozdni uéni poti (Bartol idr., 2007), ob
Kamniski Bistrici so postavljene informacijske table.
V okviru projekta Kamniska Bistrica kot zelena os
regije 2013-2014 je v nacrtu ureditev manjkajocih de-
lov poti ob Kamniski Bistrici (Obreza, 2013), ve¢ ple-
zalnih smeri na plezalni steni in postavitev Sportno-
igralnega parka, kjer bo moznost rekreacije za vse
starostne skupine.
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Pri dolo¢anju vrednosti vhodnih parametrov smo
se oprli na predstavljene podatke. Zapisani so v ta-
beli 2.

Tabela 2: Urednosti vhodnih parametrov za gozd Panovec
in gozd Sumberk skupaj s Kamnisko Bistrico

Panovec Sumberk in
Kamniska Bistrica
Pespoti 10,0 14,0
Kolesarske poti 4,0 14,0
Dodatki za rekreacijo 2 4
Dostop 90 90
Socialna vrednost 70 90
lzobrazevalna vrednost 90 90
VzdrZevanje in nadgradnja 40 100
Biotska pestrost 100 50
Zakonsko varovanje 100 100

4 REZULTATI IN RAZPRAVA

Z vhodnimi vrednostmi parametrov izra¢unamo vred-
nosti pripadnostnih funkcij za vsako lingvisti¢no
spremenljivko (tabela 3). S pomoc¢jo pravil sklepa-
nja nato iz vrednosti lingvisti¢énih spremenljivk za
parametre na prvi ravni izra¢unamo vrednosti ling-
vistiénih spremenljivk za skupine parametrov. Pri
tem smo uporabili minimum vrednosti pri mehkem
operatorju IN in maksimum pri mehkem operator-
ju ALL V primeru, da dobimo za eno lingvisti¢no
spremenljivko ve¢ rezultatov, jih zdruzimo z meh-
kim operatorjem ALIL Kon¢ne vrednosti lingvisti¢nih
spremenljivk za skupine parametrov so navedene
v tabeli 3. Na enak nacin iz vrednosti lingvisti¢nih
spremenljivk za skupine parametrov na drugi ravni
izra¢unamo vrednosti lingvisti¢nih spremenljivk za
indeks rekreacije (tabela 3).

Oglejmo si izrac¢un na primeru skupine parame-
trov »dodana vrednost« za Panovec.
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Slika 5: Pretvorba vrednosti vhodnih parametrov v skupini »dodana vrednost« v vrednosti linguistiénih spremenljivk

Tabela 3: Urednosti pripadnostnih funkeij linguistiénih spremenljivk za gozd Panovec in gozd Sumberk skupaj s Kamnisko Bistrico za vhodne parametre,
skupine parametrou in indeks rekreacije

Lingvisticne Panovec Sumberk in Lingvistiéne Panovec Sumberk in
spremenljivke Kamniska spremenljivke Kamniska
Bistrica Bistrica
Pespoti slabo 0,0 0,0 VzdrZevanje in slabo 0,4 0,0
srednje 0,0 0,0 nadgradnja .

srednje 0,6 0,0
dobro 1,0 1,0 dobro 0.0 10
Kolesarske pOti slabo 1,00 U,UU Biotska pEStFOSt majhna 0,0 U,O
srednje 0,00 1,00 srednja 0,0 1,0
dobro 0,00 0,00 velika 1.0 0,0
Dodatki za rekreaciio  malo 0,0 0,0 Zakonsko varovanie  ne 0.0 0.0
srednie 10 0.0 v natrtu 0,0 0,0
i da 1,0 1,0
veliko 0.0 10 Rekreacija slaho 0,00 0,00
Dostop slab O,U 0,0 sr‘ednje 1 ,OU U,UU
srednje dober 0,0 0,0 dobro 0,00 1,00
dober 1,0 1,0 Dodatna vrednost slabo 0,00 0,00
Socialna vrednost slaba 0,0 0.0 srednje 0.40 0,00
srednja 0.2 0.0 dobro 0,60 1,00
Ohranjanje narave slabo 0,00 0,00
dobra 0.8 1.0 srednje 0,00 1,00
IzobraZevalna slaba 0,0 0,0 dobro 100 0.00
vrednost Indeks rekreacie slabo 0,00 0,00
srednja 0.0 0.0 srednje 0,40 0,00
dobra 1,0 1,0 dobro 0,60 1,00
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Vrednosti vhodnih parametrov pretvorimo v
vrednosti lingvisti¢cnih spremenljivk (slika 5): za
»dostop« (90): pgap, (90) = 0, fgrednje dober (90) = 01 phyqper
(90) = 1, za »socialno vrednost« (70): p,.. (70) =0,
Boreania (70) = 0,210 p,., (70) = 0,8, za »izobrazevalno
vrednost« (90): gy, (90) = 0, pgegnp, (90) = 0 in gy,
(90) =1 in za »vzdrzevanje in nadgradnja« (40): .,
(40) = 0,4, tgyeqnie (40) = 0,6 in 1y, (40) = 0. Nato upo-
rabimo pravila sklepanja ¢e—potem za vse mozne
kombinacije lingvisti¢nih spremenljivk za stiri pa-
rametre. Pravila, ki nam dajo nenic¢elne vrednosti,
s0:

CE ((dostop = dober) IN (socialna vrednost =
srednja) IN (izobraZevalna vrednost = dobra) IN
(vzdrzevanje in nadgradnja = slabo)) POTEM (doda-
na vrednost = srednje)

CE ((dostop = dober) IN (socialna vrednost =
srednja) IN (izobraZevalna vrednost = dobra) IN
(vzdrzevanje in nadgradnja = srednje)) POTEM (do-
dana vrednost = dobro)

CE ((dostop = dober) IN (socialna vrednost =
dobra) IN (izobraZevalna vrednost = dobra) IN
(vzdrzevanje in nadgradnja = slabo)) POTEM (doda-
na vrednost = srednje)

CE ((dostop = dober) IN (socialna vrednost =
dobra) IN (izobraZevalna vrednost = dobra) IN
(vzdrzevanje in nadgradnja = srednje)) POTEM (do-
dana vrednost = dobro)

Z uporabo funkcije MIN dobimo vrednosti pripa-
dnostne funkcije za dodano vrednost:

Hsrednja = min(gy,,, (90); Hsrednja (70); Praobra (90); o (74))
=min(1;0,2;1;0,4) =0,2

Hiobra = MIN(yqpe, (90); Hsrednja (70); taopra (90); .”srednje(40))
=min(1;0,2;1;0,6) =0,2

Hsrednja = MIN U oper 90); Pora (70); Bagra (90); oo (40)) =
min(1;0,8;1;0,4) =0,4

Haobra = TIN50 (90); tgpra (70); Ugopra (90); .”srednje(40))
=min(1;0,8;1;0,6) =0,6

Ker dobimo dve razli¢ni vrednosti za lingvisti¢ni
spremenljivki »srednja« in »dobra«, jih v skupno
vrednost zdruzimo z uporabo funkcije ALI:

Hireana = Max(0,2; 0,4) = 0,4

Haonra = Max(0,2; 0,6) = 0,6

Velja se pg,,, = 0.

Indeks rekreacije izra¢cunamo po metodi sredisca
gravitacije z dodanim linearnim raztegom na in-
terval [0,100] (10). Za Panovec smo dobili rezultat
x; = 68,4 (slika 6), za Sumberk s Kamnigko Bistrico pa
x¢ = 80,6 (slika 7).
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01
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e dobro

60 70 80 90 100

Slika 6: Konéni rezultat in indeks rekreacije za Panovec
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Slika 7: Konéni rezultat in indeks rekreacije za Sumberk in Kamnigko Bistrico

Primer izra¢una X' za Panovec je predstavljen z
enacbo:
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Linearni razteg nam da indeks rekreacije x,” = 80
za Panovecin x;* = 100 za Sumberk s Kamnisko Bist-
rico. Kon¢ni rezultat kaze, da je indeks rekreacije za
Panovec dober, medtem ko je indeks rekreacije za
Sumberk s Kamnigko Bistrico najboljsi mozni.

Primerjava vrednosti vhodnih parametrov kaze,
da je ob Sumberku in Kamnigki Bistrici ve¢ ureje-
nih kolesarskih poti, postavljenih je ve¢ dodatkov
za rekreacijo, zaradi otroskih igris¢ ima vecjo so-
cialno vrednost, predvsem pa je poleg zglednega
vzdrZevanja narejenih veliko nacrtov za nadaljnji raz-
voj, med katerimi bodo nekateri nac¢rti uresniceni ze
letos. Panovec ima boljso biotsko pestrost, k njenemu
ohranjanju pa najvec¢ pripomorejo obmocja s poudar-
jeno biotopsko funkcijo, ki niso namenjena rekreaciji.
Da je v teh obmo¢jih res manjsi obisk, potrjuje studija,
ki je bila narejena v Panovcu (Trkman, 2013), ki prav
tako potrjuje, da je najvecja pomanjkljivost Panovca
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neoptimalno vzdrZevanje, saj navaja, da neurejena
okolica, zanemarjen gozd in slabo vzdrzevane poti
spadajo med bolj motece dejavnike. Pomanjkljivost
Panovca so tudi manj ambiciozni nacrti za nadaljnji
razvoj. Poleg omenjene studije (Trkman, 2013), ki
prinasa predlog upravljavskega nacrta za Panovec,
je bila izvedena tudi studentska krajinskoarhitektur-
na raziskovalna delavnica (Gazvoda & Stupar, 2012),
ki je prikazala zanimive moznosti razvoja Panovca.
Zaenkrat so to le ideje, ki $e niso bile spremenjene v
konkretne nacrte.

Veljavnost prikazanega modela je tezko preveriti,
lahko pa preverimo dve klju¢ni stvari. Metodologija,
ki smo jo uporabili, temelji na mehki logiki, za ka-
tero so stevilne aplikacije pokazale, da je primerna
za razvoj okoljskih indeksov, saj omogoca vkljuceva-
nje tako subjektivnih mnenj kot strokovnega znanja
odlocevalcev. Ker so podlaga indeksa lingvisti¢ne
spremenljivke, sta sam model in tudi konéni rezultat
bolj razumljiva $irsi javnosti (McKone & Desphande,
2005). Drugo, kar je klju¢no pri modelu, je, katere
parametre smo vklju¢ili vanj. Vsi opisani parametri
vplivajo na primernost obmocij za rekreacijo, zato ni
nobeden izmed njih nepomemben in ga ne bi smeli
izklju¢iti iz modela. Izbrani parametri tudi pokrivajo
vse klju¢ne vidike, povezane z rekreacijo.
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9 SKLEP

V prispevku smo se ukvarjali z ocenjevanjem pri-
mernosti primestnih zelenih povrsin za rekreacijo.
Razvili smo indeks rekreacije, ki temelji na mehki
logiki, ki omogoca vrednotenje nemerljivih ali tezje
merljivih parametrov, in uporabi logi¢nih pravil skle-
panja ¢e — potem. Prikazani model vkljucuje klju¢ne
parametre, ki vplivajo na kakovost rekreacije na oce-
njevanem obmocju. Razdelili smo jih v tri skupine:
rekreacija, dodana vrednost in ohranjanje narave.
Uporabo indeksa smo prikazali na dveh primerih.
Ovrednotili smo Panovec, ki je mestni gozd Nove
Gorice, in Sumberk z reko Kamnisko Bistrico, ki je
zelena os Domzal. Rezultati kazejo, da sta obe oce-
njevani obmodji primerni za rekreacijo. Boljsi rezultat
Sumberka s Kamnisko Bistrico je predvsem posledica
velikega vlaganja v vzdrzevanje objektov in v razvoj.
V nadaljnjem delu bi bilo dobro oceniti robustnost
modela s pomoc¢jo analize obc¢utljivosti kon¢nega re-
zultata glede na pravila ¢e—potem. S predstavljenim
modelom bi bilo zanimivo oceniti zelene povrsine
vecjih slovenskih krajev in rezultate primerjati med
seboj. Dobri rezultati, kot smo jih na primer dobili
za Sumberk s Kamnisko Bistrico, lahko sluzijo ob-
mocjem s slabsim indeksom za rekreacijo kot model
dobre prakse (bench-mark), ki ga je vredno posnema-
ti, saj dobre moznosti za rekreacijo lahko zelo pozitiv-
no vplivajo na kakovost Zivljenja v izbranem kraju.
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