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KRATICE, OKRAJSAVE IN SIMBOLI

CAC
CAD
DBMS
ESRI

FIG
GIS
ICA

INSPIRE

ISO

ODBC
OGK1
SFRJ

SQL
ZRC-SAZU

Computer Assisted Cartography - Ra¢unalnisko podprta kartografija
Computer Aided Design - Racunalnisko podprto nacrtovanje

DataBase Management System - Sistem za upravljanje baze podatkov
Environmental System research Institute - Servisno orientirano podjetje, ki
razvija programsko opremo s podro¢ja geografskih informacijskih sistemov in
aplikacije za podrocje upravljanja geoDBMS.

Federation Internationale des Geometres — Mednarodna zveza geodetov
Geographical Information System - Geografski informacijski sistem
International Cartographic Association — Mednarodna kartografska
organizacija

Infrastructure for Spatial Information in the European Community -
Infrastruktura za prostorske informacije v EU

Internationat Standards Organization - Mednarodna organizacija za splosne
standarde, ki je nevladna ustanova za formalno standardizacijo.

Open Database Connectivity Overview — Odprta podatkovna povezljivost
Osnovna geoloska karta 1 : 100 000

Socialisti¢na federativna republika Jugoslavija

Structured Query Language - Strukturni poizvedovalni jezik

Raziskovalna in izobraZevalna ustanova v Sloveniji
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SLOVAR STROKOVNIH BESED IN TUJK

Baza podatkov je avtomatizirana, mehanizirana, deljiva, formalno opredeljena in osrednje

nadzorovana zbirka podatkov, ki so shranjeni na ra¢unalniskih medijih.

Digitalizacija — pretvorba graficnih elementov analognega dokumenta v digitalno vektorsko

obliko.

Facije (Facies) je celota lastnosti sedimentne kamnine (petrografska sestava).

Geografski informacijski sistem sluzi za zajemanje, shranjevanje, vzdrzevanje, obdelavo,
povezovanje, analiziranje in predstavitev prostorskih geokodiranih podatkov. Osrednji poudarek je

na raznih podatkovnih analizah.

Geologija je naravoslovna veda o zgodovini Zemlje in o njenem razvoju skozi davnine v danasnje
dni. Spremlja vsa dogajanja, ki so pripeljala do danasnje sestave, zgradbe in oblike zemeljske
skorje. Geologi se ukvarjajo predvsem s tistimi deli zemeljske skorje, ki so dostopni neposredemu

raziskovanju.

Geolosko kartiranje je proces, ki je sestavljen iz:
- raziskave kamnin ali tal,
- sistemati¢nega evidentiranja podatkov,

- analize in interpretacije teh podatkov.

Interpolacija — z metodami prostorske interpolacije ocenjujemo vrednosti med danimi to¢kovnimi

objekti.

Karta je pomanjSan in posplosen prikaz Zemlje ali pa samo dela zemeljske povrSine v dolo¢enem

merilu in kartografski projekceiji.

Litografija je nauk o kameninah.

Litostratigrafija je veja stratigrafije, ki zaporedja kamnin razvr$¢a na osnovi njihovih lastnosti.

Reambulacija pomeni predvsem dopolnjevanje. Podatek o reambulaciji je na kartah izjemno

pomemben, saj nam pove, kdaj je bila doloCena karte zadnji¢ dopolnjena. Reambulacija pomeni

tudi vnasanje sprememb, ki jih na terenu naredi ¢lovek.
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Skeniranje — pretvorba grafi¢nih elementov analognega dokumenta v digitalno rastrsko obliko.

Stratigrafija je veja geologije, ki proucuje zaporedje plasti v Zemeljski skorji, njihovo starost in

medsebojne odnose ter dogodke, ki so povzro¢ili njihov nastanek.

Tolmac je besedilo opredeljeno s slikovnim gradivom, ki daje osnovne podatke o geoloski zgradbi,
strukturi in zgodovini terena. V njem je zbran opis geoloSke zgradbe in zgodovine preucevanega

obmocja, ki ga zajema list karte.



XIv y Créek, M. 2012. Geoloska karta v geografskem informacijskem sistemu.
Dipl. nal. — VSS — B — Tehni¢no upravljanje nepremi¢nin. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo.

Stran je namenoma prazna.
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1 UVOD

Le malokdo v danasnjem casu vzame karto v roke in si ogleda njeno stanje. Ljudje, zlasti
mladostniki, raje sedejo pred racunalnik in si, s pomocjo programa, ogledajo karto kar na zaslonu.
Poleg racunalnika, po zaslugi danasnje tehnologije, je mogoce karte pregledovati tudi na mobilnih
telefonih, tabli¢nih racunalnikih, GPS napravah in Se kje. Zato je bilo potrebno karte digitalizirati.
Ta digitalizacija pa omogoca azuriranje geoloskih podatkov in prikazov na zaslonu. Zato je nas
poglavitni namen, da prikazane pojave zajamemo v GIS okolje, in tako omogoc¢imo prikaz karte na
zaslonu. Izgradnja geografskega informacijskega sistema, poleg zadovoljitve potreb po sodobnem
prikazu in hitrem vrednotenju geoloSkih podatkov, predstavlja tudi vir za nadaljnjo obdelavo in

dopolnjevanje podatkov.

Vendar imajo digitalne karte, poleg prednosti, tudi svoje slabosti. Predvsem glede starejse
populacije prebivalcev, katerim ni omogocen tehni¢ni dostop do podatkov. Ter tudi na tistih

obmogjih, kjer je slaba dostopnost do interneta in ni preto¢nosti potrebnih podatkov.

VisokoSolsko diplomsko delo smo razdelili na teoreti¢ni in prakti¢ni sklop. V prvem delu
teoreticnega sklopa prikazujemo pot od =zaletkov prvih geoloskih kart do vzpostavitve
geografskega informacijskega sistema geoloSkih podatkov. Namen tega je predvsem nazorno
prikazati pomen geoloskih podatkov, interpretacije kart ter vrednotenja le-teh. Ker geoloske karte
prikazujejo geoloske znacilnosti, sodijo med tematske karte. Graficno prikazujejo geoloSko
sestavo, zgradbo in pojave, to pa predstavlja obseZen podatkovni vir pri raziskavah na podroc¢ju
geologije in ostalih ved. Geoloski podatki pomembno vplivajo na na¢rtovanje sonaravne rabe zalog
mineralnih surovin, podzemnih vod in energetskih virov. Za izhodis¢e smo uporabili predhodno
zajete rastrske podobe Stiriindvajsetih listov Osnovne geoloske karte SFRJ v merilu 1 : 100 000 ter
pripadajoce tolmace, izdelane na osnovi Navodil za izdelavo Osnovne geoloske karte SFRJ (1964).
Geoloska interpretacija je izvedena na osnovi interpolacije med opazovanimi to¢kami in linijami na
terenu. Interpolacija je izdelana na osnovi predhodno pridobljenih in uporabljenih podatkov iz
strokovne literature, poznavanja terena in interpolacijske metode. Na podrocju pretvorbe analognih
geoloskih kart v digitalno obliko so podrobnejSe predstavljene analogne in digitalne karte.
Povezane so s pripravo standarda za zajem, samim zajemom geoloskih elementov ter

vzpostavitvijo GIS sistema.

V drugem delu teoreti¢nega sklopa predstavljamo geografski informacijski sistem v celoti. GIS
pomeni predvsem upravljanje z velikimi bazami prostorskih podatkov, ki povezujejo lokacijske in
opisne podatke ter poleg tega podpirajo razne prostorske analize. Poglavitna namena geografskih

informacijskih sistemov sta podatkovna in tehnoloSka podpora, ki zagotavljata kakovostne
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prostorske informacije. Te informacije so klju¢ne pri odlo¢anju o uporabi in posegih v prostor ter
varovanju okolja. Namen izgradnje GIS je predvsem zadovoljitev nujnih potreb po ustreznejSem
sodobnem prikazu in vrednotenju zivljenjsko pomembnih geoloskih podatkov za potrebe inzenirjev
naravoslovne stroke. Pri izgradnji GIS so pomembni predvsem zacetki, saj so bile karte na zacetku
precej enostavne, kasneje pa so postajale zahtevnejse in bolj natan¢ne. Ko so karto digitalizirali so
za to uporabili ustrezno programsko opremo. Slednja pa se je skozi Cas izpopolnjevala in
posodabljala. Orodja GIS obdelujejo prostorske podatke, ki imajo posebne znacilnosti in odrazajo
stanje pojavov v stvarnem prostoru. V bazah GIS so opisni podatki velikokrat pomembnejsi od

grafi¢ne upodobitve, zato je potrebna izgradnja baze podatkov.

V prakticnem delu smo grupirali podatke po pojavih. Najprej tockovne simbole, nato Se linijske
simbole, ki smo jih prevedli v ustrezen digitalni format. Pri prikazovanju z GIS orodjem smo
uporabili program ArcGIS. Pri delu s podatki smo izbrali format relacijske baze podatkov MS
Access, ker ga orodje ArcGIS Desktop dobro podpira. Ker je ta format enouporabniski ima
omejitev velikosti pri 2 GB podatkov. Prednost formata je predvsem v enostavnem shranjevanju in
upravljanju s podatki. Za enote v bazi podatkov posameznega lista smo uporabili ustrezne tolmace
Osnovne geoloske karte SFRJ. Kot nas zaklju¢ek in cilj smo na osnovi vektoriziranih osnovnih
geoloskih kart Slovenije merila 1 : 100 000 izdelali digitalno geolosko karto, opremljeno z

digitalnimi toc¢kovnimi in linijskimi simboli.

Vir podatkov za teoreticni del so ucbeniki, Studijska gradiva, zborniki in spletne povezave.
Raziskali smo predvsem ze izdelane geoloske karte in njihovo vsebino. Spoznali smo katere vrste
geoloskih kart obstajajo, kako se le-te interpretirajo in kako poteka zajemanje geoloskih elementov.
V nadaljevanju smo proucili tudi geografski informacijski sistem, njihov zacetek, programsko
opremo ter na kakSen nacin se tukaj zajema podatke. Raziskali smo znacilnosti in kakovost
prostorskih podatkov, podatkovne modele ter prostorske analize. Vir podatkov za prakticno
izvedbo geoloske karte so bili digitalizirani podatki Osnovne geoloske karte 1 : 100 000. Atributni

podatki so bili prevzeti iz kart in Tolmacev za posamezne karte.
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2 GEOLOSKE KARTE

Geoloske karte so tematske karte, ki prikazujejo geoloSke znacilnosti. So grafi¢ni prikaz skupka
vseh spoznanj o geoloski strukturi in pojavih na dolo¢enem ozemlju, s ¢imer so podatkovni vir za
razli¢ne $tudije in raziskave s podroc¢ja geologije in drugih naravoslovnih ved, hkrati pa so nujne za
razlicne dejavnosti, povezane z upravljanjem, nadzorovanjem in sonaravnim razvojem okolja.
Geoloski podatki so pomembni pri nacrtovanju sonaravne rabe zalog mineralnih surovin,
podzemnih vod in energetskih virov, oceni vpliva na okolje zaradi najrazli¢nejSih posegov v
prostor, ocenjevanja geolosko pogojene nevarnosti za objekte, kot so ceste, cevovodi, daljnovodi,
odlagalis¢a odpadkov vklju¢no z odlagali$¢i nevarnih in radioaktivnih odpadkov ter ocenjevanja
geotermalne potencialnosti obmocij za nacrtovanje raziskav geotermalnih vodonosnikov (Petrovi¢

etal., 2010).

Geoloska karta je grafi¢ni prikaz geoloske zgradbe, starosti, litoloSke sestave in drugih pomembnih
pojavov na topografski osnovi. Do podatkov za interpretacijo geoloSke zgradbe pridemo z
geoloskim kartiranjem, ki predstavlja reSevanje regionalnih problemov starosti in sestave kamnin,
tektonike in zgodovinskega razvoja geoloskih tvorb na dolo¢enem terenu ter njihovo nanaSanje na
topografsko osnovo. Pri geoloskem kartiranju moramo najprej poznati regionalno relativno ali
radiometri¢no starost kamnin (Pavsi¢, 2000). Geolosko kartiranje je zelo zahtevno strokovno delo,
zato mora imeti geolog, ki izvaja kartiranje, za samostojno delo poleg ustreznega znanja tudi

ustrezne izkusnje.

2.1 ZGODOVINA

Predzgodovina geoloskega kartiranja se pri¢ne s prvimi nanosi lege nahajali§¢ mineralnih surovin
na karte, ki prikazujejo zemeljsko povr§je. Eden prvih tovrstnih zapisov je bil najden v grobnici
faraona Seta I — Turinski papirus iz 13. stoletja pred Kristusom. Na karti je oznaCen polozaj

rudnikov zlata na polotoku Sinaj (Dimitrijevic, 1978).

Zgodovina nastajanja geoloskih kart slovenskega ozemlja

Prvo nacrtno geolosko kartiranje, na slovenskem ozemlju, se je pricelo leta 1849 z ustanovitvijo
Dunajskega geoloskega zavoda. Prvi slovenski geolog je bil M. V. Lipold. Sledila so sistemati¢na
geoloska kartiranja, katera so bila v rokopisu izdelana na Dunajskem geoloskem zavodu in barvana
z akvarelnimi barvami. Prve so bile izdelane geoloske karte listov Beljak in Celovec, Krsko,
Brezice in Samobor, Ljubljana, Loz in Cabar, Kocevje in Crnomelj, Maribor, Novo mesto, Ptuj in
Vinica, Radgona in Ljutomer, Rogatec in Kozje, Radovljica, SeZana in St. Peter, Tolmin, Trbiz,

Velikovec, Visnja Gora in Cerknica ter nekatere druge, v merilu 1 : 75 000. Zaradi nerazvitosti
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geoloske znanosti tudi karte nimajo posebne vrednosti. V 80. letih prejSnjega stoletja je naslednja
generacija geologov Dunajskega geoloskega zavoda pricela s ponovnim geoloskim kartiranjem
posameznih listov v merilu 1 : 75 000 in nadaljevala delo do prej$njega stoletja. Tokrat so izdelali
tiskane geoloske karte listov Ajdov§¢ina in Postojna, Celje in Radece, Maribor, Mozirje, Rogatec
in Kozje, Skofja Loka in Idrija, Pragersko in Slovenska Bistrica, Ptuj in Vinica, Zelezna Kapla in
Kokra, Tolmin, Gorica in Gradiska, Trst, Velikovec in Spodnji Dravograd (slednja le deloma).
Tolmaci so bili izdelani za vse karte, razen Celje in Radece, Tolmin ter Trst. Vse te karte so
predstavljale velik napredek v geologiji, saj so bile izdelane dokaj dobro, natan¢no in do tega Casa
se je prepoznal velik napredek. Vendar je poleg pozitivne strani tudi nekaj negativnih. Opazi se
netoc¢nosti v geoloskih mejah, v neustreznih kronostratigrafskih enotah in pomanjkljivih tektonskih

elementih.

Izdelava geoloSkih kart po drugi svetovni vojni

Po drugi svetovni vojni se je sistematicno geoloSko kartiranje GeoloSkega zavoda Ljubljana, za
osnovno geolosko karto Jugoslavije, usmerilo predvsem na tista obmocja, za katera so ze imeli
stare rokopisne geoloske karte. Nato so iz§le vse nove geoloske karte listov v merilu 1 : 100 000 —
Ribnica, Ilirska Bistrica, Postojna, Gorica, Trst, Goricko, Kranj, Novo mesto, Celje, Celovec,
Slovenj Gradec ter Ravne, Maribor, Goricko Nadkanjiza, Beljak, Tolmin, Cakovec. Na novejsih
geoloskih kartah so prikazani tudi geoloski profili, ki ponazarjajo tektonsko zgradbo ozemlja in
stratigrafska lestvica, ki grafi¢no kaZe stratigrafski razvoj nastopajocih kronostratigrafskih enot
skupaj z razlicnimi facijami. Kot velik napredek so na kartah oznaceni tudi tektonski elementi:
prelomi, narivi, pokrovi, tektonska okna in krpe. Vsaka geoloska karta ima tolmac z vsebino. Po
uvodu je ponazorjen geografski pregled obmocja karte, nato sledi kratek pregled prejs$njih
raziskovanj. V splo$nem prikazu zgradbe ozemlja je predstavljena pregledna geoloska karta lista.
Nato je v najSirSem delu prikazan opis kartirnih enot. Podrobneje je opisan stratigrafski razvoj,
litoloske znacilnosti in paleontoloska vsebina. V naslednjem poglavju je predstavljena tektonska
zgradba ozemlja, vsebuje pregledno tektonsko karto lista. Sledi opis mineralnih surovin s pregledno
karto in nato poglavje o zgodovini nastajanja ozemlja. Tolmacenje koncujeta literatura in povzetek

v angleskem in ruskem jeziku.

2.2 VRSTE GEOLOSKIH KART V SLOVENLJI

Delovna verzija Osnovne geoloske karte Slovenije je bila izdelana v merilu 1 : 25 000 (Savezni
geoloski zavod, 1964). V skladu s standardom obstajata le dva rokopisna originala narisana preko
standardne topografske karte (po eden v arhivih danaSnjega Geoloskega zavoda Slovenije in
naslednika Saveznega geoloSkega zavoda v Beogradu). Kartiranje so izvajali predvsem geologi

danasnjega GeoloSkega zavoda, ki so pri reSevanju nekaterih detajlnih problemov sodelovali z
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vrsto geologov Oddelka za geologijo na predhodnici Univerze v Ljubljani ali ZRC-SAZU,
rudniskimi geologi na obmocju Mezice, Idrije, Velenja, Zasavja itd. Glede na socasni razvoj
raziskovalnih metod, novih podatkov in s tem novih izhodi$¢ pri interpretaciji izhodis¢, je potrebno
poudariti, da je osnovna geoloSka karta v bistvu Se vedno v fazi dopolnjevanja, saj je nujno
potrebno ¢imprej reinterpretirati in reambulirati najzgodnejSe karte v skladu s trenutnim nivojem

znanja, da bi temeljila na enakih izhodis¢ih in bila enotno interpretirana (Ferlan et al., 2000a).

Pri delitvi geoloskih kart sta pomembna dva osnovna kriterija, to sta vsebina in merilo.

Geoloske karte po kriteriju vsebine lo¢imo na:

- Splo$ne geoloske karte
Splosne geoloske karte vsebujejo podatke glede starosti in sestave geoloskih tvorb. Tako karto
imenujemo tudi pregledna geoloSka karta. Slednja karta, merila 1 : 100 000, je nastala z
generalizacijo Osnovne geoloske karte 1 : 25 000. Sestavlja jo 16 listov in vsebuje graficno
predstavljivi del vseh podatkov, ki so predstavljeni na osnovni geoloski karti (skladno z merilom,
pomenom in namenom Kkarte). Geoloska vsebina je predstavljena na topografski osnovi, ki je
tiskana z bledimi barvami. Pregledna geoloska karta Jugoslavije vsebuje tudi del Slovenske
pregledne karte 1 : 100 000. Ta karta je razdeljena na 24 listov v merilu 1 : 100 000. Vzroka za
nekatere razlike med tiskanimi listi pregledne geoloSke karte sta nekoliko razli¢na interpretativna
izhodis¢a avtorjev in Casovna razlika v zajemu podatkov in tisku kart (vpliv je predvsem razli¢na
stopnja poznavanja geoloske zgodovine in litostratigrafskega razvoja). Slovenija ima zelo
zapleteno geolosko sestavo in zgradbo, zato se je reSevalo z omejenimi sredstvi in omejenimi kadri
postopno vec kot 35 let. Definiranje posamezne litostratigrafske enote je bilo izvedeno na podlagi
terenskih opazovanj, merjenj in laboratorijskih raziskav. Ve¢ informacij kot jih bilo zbranih na
posameznem podrocju, bolj natan¢no je bilo le-to definirano. Ker so lahko informacije zbrane skozi
daljse casovno obdobje in od razlicnih geologov, so bila lahko na posameznem podrocju
definirana, dopolnjena drugacna izhodisc¢a, predvsem pri starostni opredelitvi kamnin, ki rezultirajo
v dolocenih nesoglasjih na mejah sosednjih kart tiskanih z vecjim casovnim razmikom. Poznati in
upostevati moramo avtorjeva izhodisca in datum tiska. Dopolnitve v bistvu pomenijo napredek in
potrebo po nadaljnjih raziskavah na ostalih terenih, ki so bili predstavljeni pred tem. Tezave pri
nekaterih zgodnejSih listih predstavlja tudi natan¢nost lociranja podatkov na posameznem
podrodju, saj so bile v zaCetku na razpolago za nekatera obmoc¢ja mnogo slabse topografske osnove
(le topografske karte v merilu 1 : 50 000), kot jih imamo na voljo danes. Vsaka od kart ima lahko
za isti litostratigrafski ¢len nekoliko razli¢no legendo, kar lahko povzroca tezave predvsem za
nestrokovnjake. Tiskanje v razlicnih casovnih obdobjih, z razvojem tiskarske tehnologije in
grafiénih pristopov, se kaze tudi v manjSih barvnih in oblikovnih razlikah za identi¢ne elemente

med razliénimi listi kart.
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Slika 1: Geoloska karta Slovenije v merilu 1 : 250 000

Geoloska karta Slovenije v merilu 1 : 250 000 je nastala na podlagi podatkov Osnovne geoloske
karte 1 : 100 000. Izdelava je trajala vec kot 20 let. Zaradi neskladja med posameznimi listi je bilo
potrebno opraviti temeljito terensko reambulacijo. Terensko delo je bilo spremljano s Stevilnimi
analizami fosilov (konodonti, nanoplankton, radiolariji in mikrofavna ter mikroflora). Na karti je
izdvojenih 114 litostratigrafskih enot. Prikazane so tudi pomembne geoloske strukture in regionalni
prelomi. Vsi podatki so zajeti v GIS okolju, kar omogoca njihovo enostavno nadaljnjo uporabo. Pri
reambulacijskih delih so bili pridobljeni $tevilni novi podatki, ki so prvi¢ prikazani na geoloski

karti (Geoloski zavod Slovenije, 2012).
- Specialne geoloske karte
Specialne geoloSke karte prikazujejo teren za potrebe enega geoloskega podrocja. To pomeni, da

hidrogeoloska karta prikazuje viSine gladine podtalnice, itd.

Geoloske karte po kriteriju merila lo¢imo na:

- Karte majhnega merila — obsegajo razmerja 1 : 100 000 in manj. Te karte imenujemo
pregledne geoloske karte.

- Karte srednjega merila — obsegajo razmerja od 1 : 100 000 do 1 : 10 000. Na teh kartah so
7e razvidne nekatere podrobnosti.

- Karte velikega merila — obsegajo razmerja od 1 : 10 000 do 1 : 100. Tak$na merila

predstavljajo nacrti.
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2.3 INTERPRETACIJA GEOLOSKIH KART

Geoloske karte prikazujejo lastnosti nezivega zgornjega dela Zemeljske skorje. Narejene so na
osnovi daljinskega zaznavanja, opisnih informacij terenskega stanja ter laboratorijskih proucevan;
na terenu pridobljenih vzorcev kamnin. Geolosko kartiranje ni le grafiéni opis kamnin in vzorcev
na terenu. So tudi interpretacija izdelana na osnovi pridobljenih in uporabljenih predhodnih
literaturnih podatkov, poznavanja terena, laboratorijskih analiz, uporabljenih interpolacijskih metod
in znanja interpretatorja. Geoloska interpretacija je izvedena na osnovi interpolacije med
opazovanimi tockami in linijjami na terenu, ki so lahko predvsem na geolosko zelo zapletenih
terenih med seboj prevec¢ oddaljene, kar zmanjSuje njeno natancnost. Standard »Osnovne geoloske
karte SFRJ« je predpisoval Sest do dvanajst tock na kvadratni kilometer ter povprecno oddaljenost
med tockami od 200 do 400 metrov, kar je bistveno premalo za reSevanje zapletene geoloske
zgradbe vecjega dela Slovenije. Pri izdelavi vsake geoloske karte je zato bila potrebna vecja ali
manjSa generalizacija. Osnovne predvsem pa specialne geoloSke karte predstavljajo interpretacijo
terenskih in laboratorijskih rezultatov analiz izvedenih na kamninah in ovrednotenih z ustreznimi
numeri¢nimi metodami (Ferlan et al., 2000a). Pri branju geoloskih kart moramo razumeti, kaj

pomenijo oznake povrsin, barve, linije na karti in posamezni tockovni simboli.

2.3.1 Oznake povrsin — ploskovni znaki

Vse litoloske enote se oznacujejo z barvo, Srafuro, ter ¢rkovno-stevilénimi simboli.

Pri kartirnih enotah sedimentnih kamnin (to so litostratigrafske enote), velja, da ustrezajo doloceni
starosti in sestavi kamnin. Enote magmatskih kamnin lo¢imo po sestavi, teksturi, starosti in
kasnejsih spremembah. Metamorfne kamnine lo¢imo samo po sestavi, teksturi in starosti. Vsaka od
enot je na kratko opisana glede na vrsto kamnin, ki jo vsebuje, v legendi in tekstualno podrobno v

ustreznem tolmacu.

2.3.2 Barve

Najve¢ pozornosti na osnovnih geoloskih kartah pritegnejo barvne povrsine, ki nosijo ploskovne
atribute. Vsaka barva predstavlja posebno homogeno geolosko enoto. Pri sedimentnih kamninah
velja, da barva predstavlja njihovo starost. Znotraj posameznih dolgotrajnejsih obdobij geoloske
zgodovine so posamezne dobe po starosti loCene z razlicno jakostjo barve. StarejSe kamnine
vsebujejo bolj mocne barvne odtenke, mlajse pa bolj blede. V splosnem vsebujejo sedimentne
kamnine bledejSe barve kakor metamorfne, kjer so uporabljene intenzivnej$i odtenki.
Najintenzivnejse barvne odtenke imajo magmatske kamnine. Barve slednjih dveh kamnin kazejo na

njihovo sestavo.
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Slika 2: Primer pregledne geoloske karte 1 : 100 000 lista Novo mesto
2.3.3 Simboli v barvnih povrsinah

Pri sedimentnih kamninah predstavljajo velike ¢rke, s kombinacijo Stevilk, kratico za starost. Pri
metamorfnih kamninah predstavljajo velike zacetnice sploSni tip kamnine (na primer S —
skrilavec), kombinirani z malimi ¢rkami pa predstavljajo simbole za ostale znacilne kamninotvorne
minerale najdene na dolo¢enem obmocju. Simboli z velikimi grskimi ¢rkami predstavljajo sploSen
tip magmatske kamnine, male grske ¢rke predstavljajo uvrstitev in se kombinirajo z malimi ¢rkami
latinice, ki predstavljajo simbole za znalilne kamninotvorne minerale. Simboli za starost se
uporabljajo tudi na povr$inah magmatskih in metamorfnih kamnin, ko je le-ta znana in se postavlja
za simbolom, ki kaZze na vrsto kamnine. Pri kvartarnih sedimentih predstavljajo genetski tip in

starost.

2.3.4 Ploskovne oznake

Ploskovne oznake predstavljajo sestavo kamnin. Lahko jih uporabljamo samostojno ali kot
dopolnitev barv, pri oznacevanju sestave sedimentnih kamnin ter sestave in teksture magmatskih in
sedimentnih kamnin. Kadar imajo oznake linearne elemente jih izvleCemo vzporedno plastovitosti

terena.
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2.3.5 Linije na karti

Linijski geoloski elementi predstavljajo stik dveh razliénih litoloskih in/ali starostnih enot
kartiranja. Vse homogene kamnine so omejene z mejami in/ali prelomi. Lastnosti pa so

predstavljene s simbolom, doloc¢eno barvo in oznako. Po zanesljivosti in/ali metodi dolocitve vrste

2.3.6 Meje litostratigrafskih enot

Poznamo razli¢ne vrste meje litostratigrafskih enot (normalne in diskordantne) glede na
zanesljivost dolocanja, kontinuiranost sedimentacije oziroma tektonsko — erozijsko, efuzijske in
intruzivne stike z magmatskimi kamninami, ki se lahko kombinirajo z razlicnimi simboli.

Oznacujemo jih s ¢rno barvo.

2.3.7 Prelomi

Na tektonsko aktivnih podrocjih so zaradi mehanskih napetosti kamnine prelomljene (obicajno ob
spremljajoci potresni dejavnosti). V coni porusitve so oblikovane prevladujoce prelomne ploskve,
ob katerih lahko pride do obseznih zamikov. Presek prelomne ploskve s povrS§ino imenujemo
prelom. Obstoj preloma ne pomeni, da je le-ta tudi recentno aktiven. Lahko je posledica starejsSih
tektonskih procesov, ki so pomembni le za geolosko interpretacijo, nimajo pa seizmic¢ne aktivnosti.

Vse graficne elemente prelomov oznacujemo z rdeco barvo.

2.3.8 Toékovni simboli

Tockovni simboli predstavljajo nahajalis¢a fosilne favne in flore, oznake za foliacijo in lineacijo
magmatskih in metamorfnih kamnin, prostorsko lego plasti — vpad, strukturni elementi velikih in

majhnih gub, elementi klivaza, razpok, vpad prelomnih ploskev, rudniska dejavnost itd.

2.3.9 Tolmac

Tolmac je besedilo opremljeno s slikovnim gradivom, ki daje osnovne podatke o geoloski zgradbi,
strukturi in zgodovini terena. V tolmacu je zbran opis geoloske zgradbe in zgodovine preucevanega
obmocja, ki ga zajema list karte. Je dopolnilni vir informacij za vsa dejstva in ideje, ki se ne morejo
prikazati graficno na karti, v stolpcih ali profilih. Vsebuje sintezo geoloskih odnosov
obravnavanega obmocja z jasno razmejitvijo dejstev in hipotez. Tolmaé¢ obsega do 100 strani in
sicer: uvod, pregled dosedanjih raziskovanj, pregledno geolosko karto obmodja, opis kartiranih

enot, tektoniko, pregled mineralnih surovin, zgodovino nastanka obmocja (Dimitrijevi¢, 1978).
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2.4 PRETVORBA ANALOGNE V DIGITALNO GEOLOSKO KARTO

Analogne geoloske karte

Geoloske karte so interpretacijske tematske karte. Razumevanje geoloskih kartografskih simbolov
omogoca razumevanje nastanka in lastnosti kamnin, njihove lege v prostoru, tektonskih deformacij
in vrste procesov in lastnosti, ki so bili in so §e vedno pomembni za geolosko zgodovino in razvoj
ter, kar je bistvenega pomena, za kvaliteto ¢lovekovega Zivljenja in nadaljnji gospodarski razvoj
dolocenega ozemlja. Analogne geoloske karte so ucinkovit medij za kartografsko predstavitev in v
veéini primerov tudi edini analogni medij za shranjevanje geoloskih prostorskih sistemov.
Analogna geoloska karta je stati¢na, pomanjSana in posplosena upodobitev realnega prostora. Na
njej so upodobljeni geoloski prostorski podatki staticno, zato jih je tezko zajemati, spreminjati in

posodabljati (obnavljati) (Vidmar, 2012).

Slika 3: Del barvno skenirane geoloike karte Bohinjska Bistrica v merilu 1 : 25 000
(Vidmar, 2012)
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Digitalne geoloske karte

Digitalni prostorski geoloski podatki se lahko prikazejo v poljubnih merilih, kakovost shranjevanja
podatkov je boljSa in zanesljivejSa, izboljSa se povezljivost, logi¢na usklajenost, popolnost,
uporabnost, dostopnost, vrednost in ¢asovna doslednost shranjenih podatkov. Prav tako je digitalne
podatke ceneje in lazje vzdrzevati, urejati, obdelovati ter analizirati/interpretirati. Lazje izvedljiv je

tudi fizi¢ni dostop do podatkov in tudi njihovo namensko porazdeljevanje (Vidmar, 2012).

Digitalna Osnovna geoloska karta Slovenije v merilu 1 : 100 000 je temeljni dokument in osnova
za razumevanje geoloSke zgradbe ozemlja Republike Slovenije. Opisuje litoloSke znacilnosti
kamnin, njihove medsebojne odnose, starost in druge pomembne geoloske pojave. Na osnovi
kartiranja celotnega ozemlja in $tevilnih analiticnih podatkov je nastala v letih 1962 — 1998 v
okviru izredno obseznega projekta izdelave Osnovne geoloske karte SFRJ (OGK1). Vsak od 24
listov OGK1, ki pokrivajo Slovenijo, je avtorsko delo in zakljucena celota, zato robovi listov niso
nujno usklajeni. Karto gradi 24 avtoriziranih listov v merilu 1 : 100 000. Geoloske meje in
tektonski elementi so zajeti kot linije, litostratigrafske enote kot zakljuceni poligoni. Litoloski tip in
starost enote sta atributa, tockovni strukturni elementi in drugi geoloski pojavi (fosili, mineralne

surovine, hidrogeoloski pojavi, ipd.) so zajeti kot tocke (Geoloski zavod Slovenije, 2012).
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Slika 5: Obmocje Slovenije in njenega obmejnega pasu pokrivajo listi Osnovne geoloske karte

SFRJ 1 :100 000

Iz analize geoloskih kart moramo vedeti, da so karte nastajale v razlicnem obdobju (v razponu 35
let). Karte interpretirajo dejansko stanje na terenu. Z zajemanjem vecjega obsega opazovanih tock
na terenu in ostalimi raziskavami se znanja na dolofenih mestih razhajajo, s tem pa pride
posledi¢no do sprememb na osnovni geoloski karti. Taksne razlike odstranimo s pomocjo pretvorbe
osnovne geoloske karte v digitalno obliko, katero na podlagi ustrezne osnove, s ¢asovnimi razmiki

azuriramo.

Pretvorba iz analogne karte v digitalno je bila za sistem najpomembnejsa karta merila 1 : 100 000.
Zajem je bil izveden s programskim orodjem MicroStation. Predhodno so zajemali barvno
skeniranje geoloskih kart in pripravo standarda za prikaz posameznih elementov. Pripravili so
scenarij zajemanja oziroma pretvorbe v digitalno obliko. Za karte 1 : 25 000 in 1 : 100 000 so
pripravili risalne ravnine za zajem posameznih vrst podatkov. Programsko orodje MicroStation so
izbrali, ker lahko zajete podatke prenesemo v druga programska okolja (ArcInfo, ArcView, ACad).
Zajem je bil razdeljen na:

- Priprava standarda za zajem podatkov,

- Zajem podatkov,

- Vzpostavitev GIS sistema.
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2.5 STANDARD ZA ZAJEMANJE PODATKOV

Standard za geolosko karto je bil v celoti prevzet iz Navodil za izdelavo geoloskih kart (“Uputstvo
za izradu osnovne geoloske karte SFRJ”, 1964, 1-100) in predstavlja osnovo za digitalni standard

zajema pregledne geoloske karte.

2.5.1 Velikost in meje kartiranih enot

Posamezne povrsine kartiranih enot (litostratigrafski ¢leni) so omejene z linijami, ki predstavljajo s
svojim izgledom mejo, ki ima lahko razli¢en geoloski pomen. Ker imamo razli¢ne vrste meje
litostratigrafskih enot, se te lahko kombinirajo z razli¢nimi simboli. Glede na zanesljivost terenske
dolocitve posameznega stika enot so lahko linije predstavljene kot polne crte, Ertkane ali
predstavljene s pikami. Polne ¢rte predstavljajo najzanesljivejSo dolocitev stika, pike pa priblizno
ali najbolj nezanesljivo dolo¢eno mejo. Pripravljeno je 14 razli¢nih linijskih simbolov, ki so na
karti oznacene s ¢rno barvo. Pomembna je omejitev dolzine linijskih enot na karti, ki naj ne bodo
krajse od 0,8 mm niti povriine manjie od 2-3 mm”. Ce so posamezne enote pomembne za
predstavitev na karti, jih lahko tudi ustrezno pove¢amo — generaliziramo. Meje kartiranih enot se

izrisujejo na ravnino MEJA (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Ugotovljena normalna meja, odkrita in sledena na | . NORM.ODKRITA/SLEDENA
vsej dolzini

Ugotovljena normalna meja, pokrita ali priblizno | 2.NORM.POKRITA/PRIBLIZNA
locirana (praviloma se ne izvle¢e pod oznacenimi —————-
kvartarnimi sedimenti)

2.5.2 Kartiranje sedimentnih kamnin, nahajali§¢ fosilov in sedimentacijskih okolij

Starost sedimentnih kamnin je doloena na podlagi nahajalis¢ fosilne favne in flore. Ce ni
organskih ostankov se starost dolo¢i na osnovi superpozicije in/ali z drugimi metodami (na osnovi
radiometri¢ne starosti diskordantnih in/ali konkordantnih magmatskih kamnin). Pri zajemu
podatkov so to to¢kovni simboli, ki jih kartiramo na ravnino FOSILI. Vseh simbolov je 9. Kasneje

je bila dodana Se oznaka za pelod (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Morska mikrofauna | MAKROFAVNA/MORSKA ©

Braki¢na mikrofauna 2.MAKROFAVNA/BRAKICNA Q@
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Sestava sedimentnih kamnin je doloCena s terenskimi makroskopskimi doloc¢itvami in
spremljajo¢imi laboratorijskimi analizami in se na karti predstavijo kot ploskovne oznake, ki jih je
25 in so omejene z linijami (meje kartirnih enot, prelomi) in so na ravnini SEDIMENTI (Ferlan et

al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Tla, preperina 1.TLA/PREPERINA AN

Pesek 2.PESEK

2.5.3 Kartiranje kvartarnih sedimentov

Kvartarni sedimenti, ki jih predstavlja 17 standardnih oznak in 2, ki jih lahko prilagajamo po
potrebi, se kartirajo samo, ¢e je njihova debelina vecja kot 5 m, ali so posebnega pomena znacaja
(mineralne surovine, erozija, voda) in se kartirajo na ravnino SEDIMENTI/KVARTARNI. Zrnatost

kvartarnih sedimentov je oznacena tudi s petimi ¢rkovnimi simboli (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
m morski sedimenti 1.MORSKI ESE E
B vulkanogeni sedimenti 2.VULKANOGENI

2.5.4 Kartiranje globo¢in magmatskih kamnin

Globocnine locujemo po sestavi, teksturi in starosti in jih prikazujemo z razli¢nimi ploskovnimi
znaki, barvami in simboli. Uporabljajo se Stirje osnovni ploskovni znaki za osnovne skupine
kamnin, ki jih kombiniramo z barvami in ¢rkovnimi simboli (velike gr8ke ¢rke) ki predstavljajo
splosen tip globo¢nine, male grske ¢rke podajajo podrobno uvrstitev (14 razli¢nih) in so lahko
kombinirani z malimi ¢rkovnimi simboli v latinici, ki predstavljajo simbole za znacilne
kamninotvorne minerale. Simboli za starost se uporabljajo kadar je le-ta znana in se postavlja za
simbolom, ki kaZe na vrsto kamnine. Kartirajo se na ravnino GLOBOCNINE/MAGM. KAMNINE
(Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
I Kisle kamnine (karmin) 1.KISLE GLOBOCNINE

I' Nevtralne kamnine (karmin) 2.NEVTRALNE GLOBOCNINE
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2.5.5 Kartiranje vulkanskih kamnin, Zilnin, piroklastitov in hidrotermalno spremenjenih

Kkamnin

Vulkanske kamnine, zilnine, piroklastite in hidrotermalno spremenjenih kamnin lo¢ujemo po

sestavi, teksturi in starosti in jih prikazujemo z razli¢nimi ploskovnimi znaki, barvami in simboli.

Za osnovne skupine vulkanskih kamnin se uporabljajo osnovne barve, ki jih kombiniramo s §tirimi
osnovnimi ploskovnimi znaki, ter s ¢rkovnimi simboli (velike grske ¢rke) in predstavljajo splosen
tip globo¢nine, male grske ¢rke podajajo podrobno uvrstitev (16 razlicnih) in so lahko kombinirani
z malimi ¢rkovnimi simboli v latinici, ki predstavljajo simbole za znacilne kamninotvorne
minerale. Simboli za starost se uporabljajo kadar je le-ta znana in se postavlja za simbolom, ki kaze
na vrsto kamnine. Za Zilnine se uporabljajo Stirje osnovni ploskovni znaki za osnovne skupine

vulkanskih kamnin, ki jih kombiniramo s ¢rkovnimi simboli (4 - gr$ke crke).

Piroklasti¢ne kamnine uporabljajo barve ter dva ploskovna znaka, ki sta kombinirana s ¢rkovnimi
simboli (4, grske ¢rke), ki loCujejo tufe/tufite in vulkanske aglomerate od bre€. Za hidrotermalno in
kontaktnometamorfno spremenjene kamnine uporabljamo Sest ploskovnih znakov. Kartirajo se na

ravnino VULK/ZILN/PIROKL/SPRE (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
X Kisle vulkanske (oranzno) 1. KISLE/PREDORNINE i
X Nevtralne vulkanske (oranzno) 2.NEVTRALNE/PREDORNINE

2.5.6 Kartiranje metamorfnih kamnin

Kartirane enote metamorfnih kamnin lo¢ujemo po sestavi, teksturi in starosti. Za osnovne skupine
metamorfnih kamnin se uporabljajo barve, ki jih kombiniramo z osnovnimi ploskovnimi znaki, od
katerih nekateri kazejo tudi teksturne znacilnosti. Skupaj s ¢rkovnimi simboli (velika ¢rka latinice,

ki je dvakrat kombinirana z malo ¢rko) predstavljajo sploSen tip metamorfne kamnine.

Lahko imamo kombinacijo praviloma z enim, izjemoma z dvema malima ¢rkovnima simboloma v
latinici, ki predstavljajo simbole za znacilne kamninotvorne minerale. Simboli za starost se

uporabljajo kadar je le-ta znana in se postavlja za simbolom, ki kaze na vrsto kamnine.
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Teksturo metamorfnih kamnin se oznacuje s ploskovnimi oznakami. Kartiranje skupno 17
ploskovnih elementov metamorfnih kamnin vr§imo na ravnino METAMORFNE KAMNINE
(Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
S Metamorfni skrilavci na splosno 1.SKRILAVEC —
M Marmor — s foliacijo (svetlo plavo) 4MARMOR S FOLIACIJO L

Merljive teksturne znacilnosti metamorfnih kamnin — foliacijo in lineacijo, ki odrazajo genezo in
jih lahko merimo, so tockovni elementi, ki ji prikazujemo na ravnino FOLIACIJA/LINEACIJA
(Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Vpad foliacije, posamezno merjenje 1.FOLIACIJA POSAMEZNO v
Vpad inverzne foliacije, posamezno merjenje 3.INVERZ.FOLIAC.POSAMEZNA Q

2.5.7 Tektonika

Strukturo ozemlja podajajo:
- vpadi, ki kaZejo prostorsko lego plasti;
- gube velikih in majhnih dimenzij, ki odrazajo smer napetosti in posledice plasticnih
deformacij kamnin;
- razpoke, klivaz - sistem vzporednih razpok, velike razpoke ob katerih ni bilo premikanja,
ter dislokacijske ploskve, ki so rezultat prelomnih togih deformacij, in se odrazajo glede na

relativno gibanje blokov kot prelomi ali narivi.

Vrsto vpada plasti slojnih povrSin oznacujemo s tockovnimi simboli. Lego plasti (slemenitev)
prikazuje daljSa stranica simbola. Vse vpade, razen normalnih in vzporednih ravnini,
kvantificiramo glede na horizontalo v stopinjah. Trase reprezentativne plastnatosti predstavljajo

linijski simboli ter lezijo na ravnini TEKT./VPAD PLASTI (Ferlan et al., 2000a).
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IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Vpad inverznih plasti, posamezno merjenje 4. INVERZ./POSAMEZNI -
Vpad plasti z odlitki v normalni legi 6.Z ODLITKI aa

Elementi gub kot so: osna ravnina in vpadi kril gube, oblika in simetrija, vpad osi v navpiéni
ravnini podaja 27 toCkovnih elementov, katerih velikosti se lahko spreminjajo v doloceni smeri ali
pa njih velikost s standardom sploh ni doloCena in jih vnesemo na karto v velikosti, ki jo
predstavljajo terenska opazovanja. Nekatere lahko kvantificiramo enako kot vpade. Vrisujemo jih

na ravnino TEKTONIKA/VELIKE GUBE. Vseh simbolov je 20 (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Os sinklinale, pokonéne ali poSevne 1.0S SIN-ALE/POKON.-POSEVNE Vv
AN

Os sinklinale, prevrnjene ali polegle 2.0S SIN-ALE/PREV.-POLEGLE {7

Kadar karta ni preveC graficno obremenjena ali je ta element zelo pomemben za genetsko
interpretacijo, vrisujemo tudi manjSe gube - nabori na ravnino TEKTONIKA/MALE GUBE. Vseh
znakov je 7 (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Sinklinala z vodoravno osjo 1.SIN-ALA Z VODOR.OSJO L =as 2
Sinklinala s toneco osjo 2.SIN-ALA Z OSJO, KI TONE <>

S tockovnimi elementi prikazujemo toge deformacije kamnin (klivaze, razpoke in trase razpok).
Kombiniramo jih s Stevilkami, ki podajajo odstopanje od horizontale. Vse oznacujemo z rdeco

barvo. Vrisujemo jih na ravnino TEKT/KLIVAZ RAZPOKE/VPAD (Ferlan et al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Horizontalni klivaz 3.VODORAVEN KLIVAZ o
Vpad razpoke, posamezno merjenje 4.RAZPOKE/POSAMEZNE T

Prelome locujemo glede na vpad prelomne ploskve, glede na relativni premik krila, glede na vpad

in osi deformiranih blokov. Glede na nacin geologove dolocitve lo¢imo viden, pokrit, domneven in
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fotogrametricno dolocen prelom ter lahko tudi lego v prostoru ter smer relativnega premikanja

posameznega krila, kakor tudi obseg tektonsko porusene cone). Vsi grafi¢ni elementi prelomov so

oznaceni z rdeo barvo. Uporabljamo 16 linijskih in 3 tofkovne simbole, ki so na ravnini

TEKTONIKA/PRELOMI (Ferlan et al., 2000a).

IME

OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Prelom brez oznake znacaja, opazovan 1.0PAZOVAN o

lociran

Prelom brez oznake znacaja, pokrit ali nejasno | 2.POKRIT/NEJASNO LOCIRAN

2.5.8 Mineralne surovine

Rudisca in rudni pojavi kovinskih in nekovinskih mineralnih surovin, so predstavljeni kot tockovni

simboli

in se delijo na:

premogis¢a (¢rmo) in rudiS¢a kovinskih in nekovinskih min. surovin (rdece) z
ugotovljenimi zalogami (poln simbol). V zaklepaju se ob znaku poda z isto barvo ¢rkovni
simbol mineralne surovine. Posebej oznacujemo Zilne pojave mineralnih surovin (linijski
simbol) in izdanek rude, oksidiranega rudnega telesa - »zeleznatega klobuka« ali izdanka
premoga (ploskovni simboli). Vsi na ravnini MINER/SUROV/PREMOGI (6 simbolov).
Nabhajalis¢a gradbenega materiala (rdece), ki leZijo na ravnini GRADBENI MATERIAL in
obsega 6 toCkovnih simbolov.

Eksploatacija gradbenega materiala (rdece), ki leZijo na ravnini GRADBENI MATERIAL
obsega 6 tockovnih simbolov.

vvvvv

obsega 15 tockovnih simbolov.

Nahajali§¢a fosilnih goriv dodatno pojasnimo s ¢rkovnim simbolom (1-2 ¢rki) (Ferlan et al.,

2000a).

wrv v

LeziSc¢e

gradbenega materiala

IME

OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Nahajalis¢e gradbenega kamna 1.NAH.GRADBENEGA KAMNA : <> :

Nahajali§¢e okrasnega kamna 2.NAH.OKRASNEGA KAMNA O
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Eksploatacija gradbenega materiala

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Pomembnejsi kamnolom gradbenega kamna 7.KAMNOLOM GRADB.KAMNA @
Kamnolom okrasnega kamna 8. KAMNOLOM OKRAS.KAMNA @

Rudarska dejavnost

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL

Jalovisce 3.JALOVISCE @

Skupina jalovis¢ 4.SKUPINA JALOVISC

2.5.9 Hidrogeoloski in inZenirskogeoloski objekti

Od hidrogeoloskih pojavov oznacujemo na kartah pomembne izvire ter izvire, ki so pomembni kot
indikatorji geoloskih struktur (lahko so tudi Ze na topografski karti). Simboli so to¢kovni, modre
barve in so na ravnini HIDRO/INZ/GEOLOGIJA. Od inzenirskogeoloskih podatkov je tej ravnini
dodan ¢rn ploskovni simbol za vecje zemeljske plazove z nakazano smerjo premikanja (Ferlan et

al., 2000a).

IME OZNAKA/KRAJSAVA SIMBOL
Vedji zemeljski plaz 1.PLAZ/ZEMELJSKI @
Izvir 2.1ZVIR ,

2.5.10 Geomorfoloska opazovanja

Tu se nahajajo samo nekatere oblike, ki pomembno vplivajo na razumevanje nastanka dolo¢enih
tipov reliefa ali so dopolnitev prikaza kvartarnih sedimentov. Linijske simbole uporabljamo za
terase, ¢elne morene in krnice, sipine ter barhane. Za lego kraske jame uporabljamo toCkovne

simbole.
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2.6 ZAJEMANJE GEOLOSKIH ELEMENTOV

Ker je na preglednih in osnovnih kartah predstavljen tudi topografski nacrt (blede barve), je kot
najprej potrebno ustrezno loCiti predstavitev topografije od geologije. Pri zajemu mora operater
poznati metode izdelave geoloske karte in natancnost predstavitve. Razen prvih treh alinej zajema
geoloske vsebine (ki so navedene v nadaljevanju) bi moral preostali zajem opraviti geolog ali dober
poznavalec geologije, ki razume problematiko. Zajem geoloske vsebine karte je potekalo v
slede¢em zaporedju (Ferlan et al., 2000a):

- barvno skeniranje geoloskih kart,

- »razpacenje« skenirane slike,

- zajem tockovnih znakov in simbolov,

- zajem linijskih elementov in

- zajem ploskovnih elementov.

2.6.1 Barvno skeniranje in »razpacenje«

Barvno skeniranje je bilo izvrSeno z loc¢ljivostjo 300 dpi (format *.tif), to pa na podlagi izkusenj
predstavlja ustrezno locljivost slike za ekransko digitalizacijo in hkrati primerno velikost slike
(povpre¢no 5,5 MB), da jo lahko obdelujemo na manjsih ra¢unalnikih. Vseh 24 skeniranih slik smo

na podlagi Gauss Krugerjevih koordinat na karti afino transformirali.

2.6.2 Zajem to¢kovnih znakov in simbolov

Tockovni znaki in simboli predstavljajo najlazji nacin zajema podatkov. Vsi znaki so zajeti v
ustreznih knjiznicah in se nam vizualno prikazujejo na ekran. Z misko moramo le ustrezno dolociti
lokacijo posameznega znaka na karti. Simboli (to so ¢rke in §tevilke) pa se kot tekst vstavijo na

ustrezno lokacijo.

2.6.3 Zajem linijskih elementov

Zajem linijskih elementov predstavlja najtezji del zajema podatkov. Na ekranu (s pomocjo tiskane
karte) je potrebno ustrezno interpretirati linijske elemente (meje kartirnih enot, vpadi, gube) ter jih
kontinuirano povezati, tako da tvorijo zaprte poligone. Za ustrezno interpretacijo mnozi¢nih

linijskih elementov je potreben geolog in dobro poznavanje nacina zajema.
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2.6.4 Zajem ploskovnih elementov

Pri pravilnem zajemu linijskih elementov se posameznim zaprtim poligonom dodajo ustrezni
vzorci (pattern), simboli in barve, ki dolo¢ajo vrsto ter starost kamnin (potreben geolog). Vzorci, ki
predstavljajo vrsto kamnine so lahko razli¢nih barv, ki pa niso standardizirane. Podan je le tiskan
primerjalni standard za barve, medtem ko numeri¢no barve niso dolocene. Zato se bodo barve
dolocile kasneje. Kljub obseznim »Navodilom za izdelavo osnovne geoloske karte SFRJ« lahko
vidimo da standard ni popoln in pri zajemu naletimo na neljuba preseneCenja (rezultati
kompromisov avtorskih kartografskih in geoloskih zahtev), ki pa so glede na izbrano orodje zajema
uspesno resljiva (MicroStation). Z enako programsko platformo so izredno uspesni v Estoniji in na
Ceskem. Glede na enake simbole za osnovno geolosko karto v merilu 1 : 25 000 in pregledno
geolosko karto v merilu 1 : 100 000 je izbrano orodje in »knjiznica« simbolov prirejena tako, da se

lahko zajemata obe merili (Ferlan et al., 2002).

2.7 VZPOSTAVITEYV GIS ZA GEOLOGIJO

V Sloveniji ni geoloskih baz podatkov za karte izdelane v merilih 1 : 25 000 in 1 : 100 000, ki

pokrivajo celotno ozemlje. Pilotski projekt je bil izveden, a ga niso dogradili.

S. Buser s sodelavci je izdelal litolosko karto Slovenije 1 : 250 000, ki je narejena s precej$no
generalizacijo “Pregledne geol. karte 1 : 100 000”. Pomemben napredek je nova interpretacija
litostratigrafske razdelitve in vnos novih podatkov regionalnogeoloskih raziskav avtorja. Na njeni
osnovi so bile izdelane hidrogeoloska in inZenirsko geoloska karta istega merila ter “Karta
prelomov in drugih struktur” istega merila, ki so zaenkrat internega znacaja. Izdelane so bile po
naroGilu Agencije za radioaktivne odpadke. Ceprav geologi e celo stoletje zbirajo terenske
podatke, jih analizirajo v laboratorijih in dopolnjujejo s slikovnimi materiali pa so le-ti dostopni
samo Vv tipkopisni obliki ali na obrazcih za zajem. Pozicije tock zajema osnovne geoloske karte so
ustrezno predstavljene na kartah 1 : 25 000, le redko pa na fotografsko povecanih kartah vecjih
meril. Zaradi veckrat omenjene nepregledne vsebine (majhnost posameznih litostratigrafskih enot z
njihovimi opisi), otezkocenega razlikovanja barv je primerno opisati posamezne elemente (linije,
ploskve) z atributnimi podatki. Posamezni atributni podatki se bodo vnesli na podlagi ustreznih
“Tolmacev”, ki so sestavni del posamezne pregledne karte in dopolnjeni z novimi spoznanji zgoraj
omenjenih avtorjev. Vpis atributnih podatkov je izkljuéno delo geologa. Osnova za atributne
podatke je deloma privzeta iz programskega paketa GSC FIELDLOG v 3.0. Za dopolnitev
grafi¢nih podatkov z atributnimi smo se odlocili le za linijske elemente, ki ponazarjajo vdore ter

ploskovne elemente (Ferlan et al., 2000a).
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3 IZGRADNJA GEOGRAFSKEGA INFORMACIJSKEGA SISTEMA ZA GEOLOGIJO

Definicija po FIG — Federation Internationale des Geometres: Geografski infromacijski sistem
(GIS) je poseben prostorski informacijski sistem, v katerem je baza podatkov sestavljena iz
opazovanj prostorsko razporejenih pojavov, dejavnosti in dogodkov, ki so opredeljeni kot tocke,
linije in obmocja. Geografski informacijski sistem upravlja te osnovne topoloske elemente, jih
shranjuje, analizira, prikazuje in odgovarja na morebitna vprasanja in naklju¢na poizvedovanja.

(Sumrada, 2005a)

Poglavitna namena geografskih informacijskih sistemov sta podatkovna in tehnoloska podpora, ki
zagotavljata kakovostne prostorske informacije. Te informacije so klju¢ne pri odlo¢anju o uporabi
ter posegov v prostor in varovanju okolja. GIS pomeni predvsem upravljanje z velikimi bazami
prostorskih podatkov, ki povezujejo lokacijske in opisne podatke ter poleg tega podpirajo razne

prostorske analize.

Geografski informacijski sistem, kot ga definira Marble (1984), vsebuje naslednje sestavine
(Kvamme et al, 1997):

- Sistem za vnos podatkov, ki omogoc¢a upostevanje prostorske komponente, pridobljene na
razli¢ne nacine: iz tematskih in topografskih kart, daljinskega zaznavanja ali fotografij;

- Sistem za shranjevanje in iskanje podatkov, urejenih na podlagi geografskih poloZajev;
torej sistem, ki omogoca hiter dostop do podatkov za analizo ali prikaz in obenem
dovoljuje popravljanje podatkov;

- Sistem za analizo podatkov, ki omogocCa pretvorbe, zbiranje in zdruzevanje podatkov,
ustvarjanje novih podatkov, statisti¢ne obdelave, ovrednotenje in modeliranje;

- Sistem za prikaz podatkov, ki je zmozen prikazati dele baze podatkov ali pa informacije,
pridobljene pri obdelavah in modeliranju. Prikazi so lahko v obliki racunalniskih tematskih

kart, tabel in grafov.

Sistem za vnos podatkov dobro poznamo Ze od racunalnisko podprtega kartiranja in daljinskega
zaznavanja. Tudi druga omenjena sestavina, to je sistem za shranjevanje in iskanje podatkov, je
silno pomembna zna&ilnost GIS. Se posebej pomemben pa je sistem za analizo, saj omogoca
prostorsko analizirane podatke in s tem pridobivanje novih informacij. Ni¢ od tega bi seveda ne
bilo izvedljivo brez sistema za vnos podatkov, nazadnje pa moramo rezultate analiz prikazati

¢loveku dojemljivo, kar omogoca sistem za prikaz podatkov (Kvamme et al, 1997).
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3.1 ZACETKI GEOGRAFSKEGA INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Prvi geoloski podatki so bili prikazani analogno, v obliki geoloskega prikaza. Niso Se poznali
racunalnikov, zato se je vse delo opravljali ro¢no. Po terenu so snemali tocke in si zapisovali
podatke, nato pa te podatke upodobili kot prikaze na kartah. Prve karte so bile enostavne, nato pa
so z razvojem postajala zahtevnejSa in bolj natanc¢na. Ko so se pojavili racunalniki so bile stvari
precej enostavnejSe. Prostorske podatke so vnesli v racunalnike, tam so se shranjevali in obdelali.
Tako pridemo do razvoja geografskega informacijskega sistema. Nastali so za hitrejSe in

ucinkovitejSe obdelovanje in prikazovanje prostorskih podatkov.

Informacijski sistem se skozi ¢as spreminja, tako sestava kakor tudi vzdrZevanje. Zato vzdrzevanje

in dopolnjevanje sistema odpravljata pomanjkljivosti in napake.

V razvojno-zivljenjski ciklus sistema sodi vse, kar je povezano z informacijskim sistemom.
Predvsem so to dejavnosti, ki so potrebne za razvoj, izvedbo in delovanje sistema. Razvojni ciklus
sistema je predvsem procesni razvoj novega sistema ali postopnih sprememb obstojeCega stanja
zaradi novih ali spremenjenih uporabniskih zahtev, poslovnih moznosti, sistemskih odgovornosti,
tehnoloskih resitev ter problemskega podrocja. Vsi postopki in dejavnosti se sklicujejo na ustrezno

opredeljene metode, katere temeljijo na izbrani metodologiji.

Metodologija je niz nacel, pravil, metod, prakti¢nih napotkov in postopkov, ki jih uporabljajo v
specifi¢ni znanosti ali doloCeni tehnoloski veji. Metodologijo sestavlja integrirani niz metod, ki so
v razvojnem poteku informacijskega sistema tesno povezane. Dobra metodologija vsebuje
predvsem dvoje: izdelano teoreticno zamisel in metode za njeno izvedbo. Metodologijo sestavlja
torej teorija, ki pove, kako bi morali biti postopki izvedeni v idealnem okolju, in praksa, ki govori o

tem, kako naj bodo dejavnosti dejansko procesno izvedene v stvarnem okolju (Sumrada, 2005a).

Razvojni proces je tudi dolgorocen investicijski poseg, ki je obremenjen s sorazmerno velikim
poslovnim tveganjem. Razvoj informacijskega sistema namre¢ ne poteka v izolaciji. V idealnem
okolju je mogoce razviti nov informacijski sistem od zacetka do konca, brez omejitev, ki jih
pogojujejo nekatere objektivne zakonitosti, poslovne in investicijske zahteve ter obstojece stanje
oziroma zateCene razmere. V stvarnem okolju to seveda ni mogoce. V procesu razvoja
informacijskega sistema je treba upoStevati Stevilne objektivne stvarne danosti in omejitve, ki so
predvsem naslednje (Kvamme et al.,1997):

- Znacilnosti in lastnosti celotnega problemskega podrodja,

- Uporabniske potrebe po podatkih in njihove zahteve po informacijah,

- Rezultati analize stro$kov in koristi za nove nalozbe,
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- Danosti, splosna investicijska politika in poslovne funkcije informacijskega sistema.

Informacijski sistemi so osnova sodobnega poslovanja, upravljanja, odlo¢anja in vodilo
raznovrstnih druzbenih povezav. Tehnologija omogoca razvoj in obrezenje vedno bolj zapletenih,
obseznih in porazdeljenih sistemov. Sodobni omrezZni sistemi proizvajajo ter omogocajo dostop do
podatkov in informacij na do nedavnega nemogoce in nepredstavljive nacine. Druzbene zahteve
pogojujejo sprotne in kakovostne prostorske podatke. Hiter razvoj in povezovanje informacijskih
sistemov uravnavata pretok podatkov ter omogocata povezovanje gospodarstev in globalizacijo

ekonomije (Sumrada, 2005a).

Strukturna analiza in nacrtovanje, procesno modeliranje in informacijsko inzZenirstvo so glavni
postopki v tradicionalnih razvojnih pristopih. Sodoben objektni pristop je smiselno mnogo
enostavnejSi. Temelji predvsem na objektno usmerjeni analizi in nacrtovanju. Sleherni razvojni
proces informacijskega sistema je lahko delno ali v celoti avtomatiziran, kar omogoc¢a uporaba
ustrezne metodologije in orodij CASE. Ne glede na izbrani metodoloski pristop, sestavlja razvojno
zivljenjski ciklus informacijskega sistema Sest glavnih razvojnih faz, ki so naslednje (Kvamme et
al., 1997):

- Stratesko nacrtovanje,

- Sistemska analiza,

- Sistemsko nadértovanje,

- Izgradnja sistema,

- Izvedba, zagon in testiranje,

- Delovanje in vzdrzevanje.

Vsako razvojno fazo sestavlja niz dejavnosti. Vsaka izvedena faza mora dati doloc¢ene standardne
rezultate, ki lahko predstavljajo neki koncen ucinek inzenirskega procesa na doloCeni stopnji

razvoja ali pa so potrebni za izvedbo naslednje razvojne faze (Kvamme et al., 1997).

Preglednica 1: Pregled in opis razvojnih faz in dejavnosti v procesu razvojno-zivljenjskega

ciklusa IS (Sumrada, 2005a: str 38)

Razvojna faza Razvojni cilji Razvojne dejavnosti

StrateSko na¢rtovanje Poslovne potrebe in gospodarnost Poslovna vizija in nadrti
Ocenitev danosti in zmoznosti Razvojni naért in omejitve
Razvoijni cilji in poslanstvo Studija izvedljivosti
Poslovna vizija in projektni cilji Ocena stroskov in koristi
Uporabniki in sistemske odgovornosti Mozne arhitekture sistema
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Sistemska analiza

Uporabniske zahteve in poslovne moznosti
Problemsko podrocje
Sistemske odgovornosti

Podatkovne in procesne potrebe

Podatkovni model
Procesni model
Model podatkovne in procesne

integracije

Sistemsko naértovanje

Avtomatizacija obdelave podatkov in
predstavitve informacij (baza podatkov,

vmesniki, nadzor, zdruzevanje v domene itd.)

Logi¢ni model sistema (DBMS)
Fizi¢ni model sistema

Omrezni model sistema

Izgradnja

Izvedba baze podatkov in omrezZenje
Polnjenje s (festnimi) podatki
Izvedba uporabniskih programov in

dokumentacije

Logi¢na in fizi¢na struktura
Izvedba baze podatkov
Sestava uporabniskih programov in

aplikacij

Izvedba, zagon in

tesitranje

Polnjenje baze podatkov s celotnim
volumnom podatkov

Dodelava uporabniskih aplikacij
Testiranje sestavin in celotnega sistema

Prehod na novi sistem

Zagon operativnega sistema
Privajanje in Solanje osebja
Uporabnisko $olanje in podpora

Testiranje in odpravljanje napak

Delovanje in vzdrzevanje

Vzdrzevanje, odpravljanje napak in
izboljSave v bazi podatkov in uporabniskih

programih

Ocenitev in sprotno testiranje
Nacrtovanje novih razli¢ic in

potrebnih izboljsav sistema

Navadno so geografski podatki prikazani na kartah v pomanjSanem merilu, posploseno in z
uporabo geoloskih znakov, ki so opredeljeni z graficnimi elementi in geoloskimi spremenljivkami.
Vecina analognih kart ima posebne legende, ki pojasnjujejo uporabljene geoloske znake ter izbrano
nagelo upodobitve prostorskih pojavov. Ce so potrebni dodatni znaki, uporabljamo kartografske
kljuce. Razli¢ne vsebine geoloskih prikazov lahko po potrebi prekrivamo in povezujemo na podlagi
skupnega koordinatnega sistema. Tradicionalna karta je ucinkovit medij za kartografsko
predstavitev in hkrati tudi edini analogni medij za shranjevanje prostorskih podatkov. Iz take
tradicionalne tehnoloske reSitve izhajajo tudi znane tezave. Na kartah shranjeni podatki so
prikazani posploseno, v projekciji, v merilu in na dolo¢en nacin, ki je ponavadi pogojen tudi z
izbranim nacinom uporabe. Uporaba takih kart za nov ali poseben nacin uporabe je pogosto zelo
tezavna. Karta je staticna in posplosena upodobitev stvarnega prostora. Taka upodobitev je skoraj
vedno kompromis med razli¢nimi uporabniskimi potrebami in stroski za izdelavo karte. Zaradi
stati¢éne upodobitve podatkov na kartah prihaja tudi do dodatnih tezav. Na kartah upodobljene
prostorske podatke je namre¢ zelo tezko spreminjati in azurirati. Tradicionalne topografske karte
naceloma pojmujemo kot javno dobrino in so namenjene Sirokemu krogu uporabnikov (Kvamme et

al., 1997).
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Geografski informacijski sistemi so nastali kot rezultat povezovanja sistemov za racunalni$ko
kartografijo (CAC) in splosno tehnologijo poslovnih baz podatkov (DBMS). V primerjavi s
tradicionalnimi analognimi kartami ima pristop GIS izrazito prednost, ker je tehnologija
shranjevanja prostorskih podatkov lo¢ena od postopkov za njihovo predstavitev. V sistemu GIS
zbrani lokacijski in opisni podatki so praktiéno neodvisni od nacinov njihove uporabe. Rezultat
takega pristopa je, da lahko iste podatke predstavljamo in uporabljamo na razlicne nacine. S
tehnoloskega staliS¢a so nacini posodabljanja digitalnih podatkov tudi mnogo hitrejsi in cenejsi od
klasi¢nih metod za posodabljanje kart. Pomemben izrazito organizacijski problem ostaja zajemanje,
pretvorba ali digitalizacija analognih prostorskih podatkov v racunalnisko sprejemljivo obliko
oziroma vektorsko, rastrsko ali hibridno organizacijo geometricnih in posebnih podatkov

(Sumrada, 2005a).

3.2 PROGRAMSKA OPREMA ZA SISTEM GIS

V rac¢unalni§kem okolju je programska oprema program, ki upravlja delovanje ra¢unalnika oziroma
izvaja ukaze (navodila) kaj naj raunalnik izvaja. Poleg programske opreme moramo omeniti pri
racunalniskih osnovah za GIS Se strojno opremo. Ta je sestavljen iz raznih delov, skupaj pa tvorijo

enoten sistem.

Strojna oprema so:
- centralna procesna enota,
- pomnilne enote,
- vhodne naprave ter

- izhodne naprave.

Programska oprema doloca, kako mora racunalnik sprejeti nove vhodne informacije, kako obdelati

podatke in nato prikazati izhodne informacije.

RacunalnisSko programsko opremo delimo na tri temeljne razrede (Kvamme at al.,1997):
- operacijske sisteme,
- programske jezike in
- uporabne programe.

GIS je uporabni program za predvsem dolocene naloge.

Operacijski sistem je program, ki nadzoruje vse delovanje racunalnika. Nadzira vhod in izhod,
obenem pa tudi vnos in iskanje podatkov v pomnilnih enotah. Prav tako skrbi za izvajanje vseh

drugih programov. V veCuporabniskih sistemih operacijski sistem doloca tudi uporabnikov dostop
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do centralne procesne enote in priklju¢enih vhodno-izhodnih enot. Operacijski sistem hkrati
omogoca dostop do zapisanih podatkov in poenostavlja uporabo racunalnika. Uporabnik se tako
manj ukvarja s podrobnostmi in posebnostmi strojne opreme, saj poti do zunanjih enot oskrbuje in
nadzira operacijski sistem. Racunalnik krmilimo s sorazmerno enostavnimi navodili, ki pa
izvrSujejo dokaj zahtevne operacije (na strojni ravni), na primer iskanje doloc¢enih podatkov na

disku (Kvamme at al., 1997).

Programski jeziki: RacunalniSka navodila centralni procesni enoti morajo biti podana v obliki
dvojiske ali strojne kode. Ta je sestavljena zgolj iz nicel in enk in je za ¢loveka neberljiva. Zato je
ve€ina programov napisanih v vi§jih programskih jezikih. Najbolj razsirjeni programski jeziki so
bili do nedavnega FORTRAN, pascal, BASIC in podobni, danes pa vecino dela postorijo sodobni
predmetni programski jeziki, ki bistveno olajSajo delo programerjev. Vi§ji programski jeziki
omogocajo programiranje s cloveku razumljivimi besedami in ukazi, posebni racunalniski
programi, imenovani prevajalniki, pa napisani program pretvorijo v strojno kodo, ki jo »govori«
racunalnik. Napotki na vi§ji ravni, imenovani tudi »izvorna koda«, so pri razlicnih operacijskih
sistemih podobni, kljub temu pa moramo za njihovo izvrsitev izvesti prevajanje za vsak operacijski
sistem posebej. Tako, na primer, program, ki smo ga prevedli za raCunalnik, ki temelji na
operacijskem sistemu MS-DOS, ne bo deloval v racunalniku, ki deluje v operacijskem sistemu

Unix (Kvamme at al., 1997).

Uporabni programi so racunalniski programski paketi, ustvarjeni za ¢im lazje opravljanje
posameznih opravil (razlicnih od tistih, ki jih dosegamo z operacijskimi sistemi, prevajalniki in
interpretatorji). Vecino uporabnih programov lahko razporedimo v nekaj kategorij, vendar se z

razvojem rac¢unalniske tehnologije vseskozi odpirajo nova in nova podrocja tovrstnih programov.

Glavne kategorije so:

- urejevalniki besedil — programi, ki so oblikovani za vnos, shranjevanje in popravljanje,
oblikovanje, tiskanje in pregledovanje besedil,;

- statisti¢ni in matemati¢ni paketi — programi za statisti¢no analizo in matemati¢no obdelavo
mnozic Stevilénih podatkov;

- preglednice — programi za prikaz tabel $tevil in delo z njimi,

- upravljalniki baz podatkov — programi, ki omogoc¢ajo ureditev, obdelavo, shranjevanje,
iskanje in posredovanje informacij iz kompleksne mnozice podatkov;

- grafi¢ni program — programi, ki so izdelani za prikaz informacije v grafi¢ni obliki. Na voljo
so razli¢ni programi, ki omogocajo izdelavo in obdelavo slik, kart in grafov;

- velpredstavni programi — programi za pregledovanje in ustvarjanje »dokumentov«, ki

vsebujejo negibne slike, videoposnetke in zvok;
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- komunikacijski programi — programi za povezovanje v krajevna in svetovna omreZja, kot je

Internet.

Tudi GIS sodijo v skupine uporabnih programov. Ceprav bi lahko rekli, da ima GIS prav posebno
namembnost, je obenem res, da je zaradi svoje Siroke zasnove v bistvu nekaks$na vsota vseh
nastetih kategorij uporabne opreme. GIS namre¢ vkljucuje izdelavo kart, toda omogoca tudi prikaz
grafov, za povrh pa mora znati upravljati kompleksne in velike baze podatkov. Obenem sta v
okviru GIS nekaj vsakdanjega tudi statisti¢na analiza in matemati¢no modeliranje, prav tako pa tudi
funkcije za vnos in obdelavo podatkov. Vedno teze si lahko uspesne analize zamisljamo tudi brez
uspesnih komunikacij, predvsem pri prikazu podatkov pa imamo vse pogosteje opraviti tudi z
vecCpredstavnostjo. Iz povedanega lahko povzamemo, da je GIS svojevrstna kombinacija uporabnih

programov (Kvamme at al., 1997).

3.3 ZAJEM PODATKOV

Karte so glavni vir vhodnih podatkov za GIS, poleg tega pa tudi po obdelavi in analizi prostorskih
informacij rezultate skoraj vedno prikazemo v obliki tematskih kart. Karte lahko opredelimo kot
poenostavljeno in pomanjSano predstavitev realnega sveta, kjer so dolo¢eni pojavi upodobljeni v
medsebojni odvisnosti. Na njih so praviloma prikazani samo izbrani pojavi realnega sveta — tisti
pac, ki posameznega uporabnika zanimajo. PomembnejSe pojave razdelimo v skupine (na primer
zeleznice, ceste, reke...) in definiramo ustrezne kartografske znake, ki te pojave predstavljajo na
karti. Vse elemente, ki so premajhni, da bi jih mogli v ustreznem merilu upodobiti na karti, lahko
prikazemo v pretirani velikosti (lep zgled so pomembnejSe ceste na karti drzave, ki so vedno
prikazane pretirano Siroke). Druge manj pomembne pojave pa lahko na karti poenostavimo (na

primer ¢rta obale) ali jih celo izpustimo (Kvamme et al, 1997).

3.4 PROSTORSKI PODATKI

Geografski informacijski sistemi vsebujejo in obdelujejo mnogo ve¢ vrst podatkov kakor vecCina
primerljivih racunalniskih sistemov. Orodja GIS obdelujejo prostorske podatke, ki imajo posebne
znadilnosti in odrazajo stanje pojavov v stvarnem prostoru. V bazah GIS so opisani podatki
pogosto pomembnejsi od grafi¢ne upodobitve. Zato je za podporo sistemu GIS potrebna posebna
zgradba baze podatkov, posebne obdelovalne in dodatne pomnilniske zmogljivosti. Sistema GIS
tudi ni mogoce v celoti kupiti na klju¢. Mogo¢ je nakup samo nekaterih njegovih osnovnih
sestavnih delov. Tehnoloski pristop GIS je uspesen le, ¢e imajo upravljalci in uporabniki ustrezno
znanje, ko so digitalizirani potrebni podatki, opredeljen poslovni model in so izdelani dodatni

uporabnigki programi (Sumrada, 2005a).
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Prostorski podatki so podatki o pojavih in dogodkih in vsebujejo prostorsko referenco, s katero je
mogoce pojav prikazati v prostoru, ter izbrani opis dodatnih lastnosti pojava ali objekta. Podatek o
objektu tvori vec sestavin, ki ponazarjajo tri glavne vidike prostora:

- prostorska oziroma lokacijska sestavina ponazori nahajalis¢e objekta,

- opisne sestavine ponazorijo kaj in kaksen je objekt,

- Casovne lastnosti ponazorijo obstoj objekta.

Prostorska sestavina (referenca) je lahko neposredna (koordinate x,y,z) ali posredna (naslov,
parcelna Stevilka itd.).
Nacelno vsi prostorski podatki sodijo v skupno zasnovo, vendar jih lahko vsebinsko oziroma
namensko razdelimo v dve skupini (Sumrada, 2005a):

- prostorski (ali geografski) podatki,

- metapodatki (interpretacija).

Pregled vsebine prostorskih podatkov najlaze opredelimo tako, da sestavimo ustrezen celovit
seznam vseh moznih uporabnikov prostorskih podatkov. Sestavine, ki so skupne vecini nacinov
uporabe, lahko pojmujemo kot osnovno vsebino prostorskih podatkov. Take osnovne zbirke
podatkov lahko obravnavamo kot temeljne, iz katerih lahko izpeljemo ali kombinirano izvedemo
mnoge posredne zbirke podatkov. Osnovna vsebina prostorskih podatkov je tako predvsem
naslednja (Sumrada, 2005a):

- geodetska kontrolna mreza (geodetski datum in koordinatni sistem),

- katastri nepremiénin (zemljisca in zgradbe),

- vrednotenje in gospodarjenje z nepremic¢ninami,

- register nepremicnin (lastnistvo, bremena in omejitve),

- geoloske, seizmoloske in pedoloske (prst) podatkovne zbirke,

- topografska baza podatkov (kartografske baze podatkov),

- infrastrukturno omrezje (komunalna oprema in promet),

- upravne in administrativne enote,

- naravna in kulturna dedi$¢ina,

- varstvo okolja in naravne bioloske raznolikosti (rastlinstvo in Zivalstvo).

3.4.1 Prostorski podatki na kartah

Geografski pojavi (objekti) so na analognih kartah shranjeni in prikazani staticno, v merilu,
posplo§eno, kodirano in z uporabo kartografskih znakov, ki so opredeljeni z graficnimi elementi,
kartografskimi znaki in spremenljivkami.

Podatek o prostoru v popolnosti opi§emo s tremi dejstvi:
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- Lega, lokacija (KJE?) — u¢inkovit nacin, vendar pri opisu ni dovolj, da podamo le lego in
lokacijo.

- Opis, lastnosti, pomen (KAJ?)

- Cas, na katerega se podatek nanasa (KDAJ?)

3.4.2 Znacilnosti podatkov

Podatki so kljuéna sestavina vseh informacijskih sistemov. Ce imajo vsebovani podatki o pojavih
opredeljeno tudi prostorsko lokacijo v stvarnem prostoru, se tak informacijski sistem imenuje
prostorski. Osnovna znacilnost prostorskih podatkov je ta, da imajo poleg opisnih lastnosti tudi
posebne kartografske znacilnosti. Prostorske ali geografske pojave dolocajo izbrani opisni atributi
in znacilni kartografski podatki, ki podajajo njihovo lokacijo v geografskem prostoru. Geografski
pojav (stvarni fenomen) lahko pojmujemo kot prostorski objekt ali kot dogodek. Oba se nanasata,
oziroma ju lahko postavimo na povrsje Zemlje. Geografski objekt je lahko naravni objekt ali pa del

umetno preoblikovanega oziroma zgrajenega okolja (Kvamme et al., 1997).

3.4.3 Podatki o prostorskih podatkih - metapodatki

Metapodatki ali podatki o podatkih so izpeljani podatki in posredno informacije o pomenu, sestavi,
obsegu, kakovosti, poreklu, zgodovini, dostopnosti in vrednosti shranjenih podatkov v
podatkovnem nizu, ki je osnovna enota takinega opisa (Sumrada, 2005a). Da uspe$no uporabimo
podatek nujno rabimo pojavni in tipski nivo. Pojavni nivo predstavljajo dejanska dejstva, tipski

nivo pa interpretacijo pomena.

Sestavine metapodatkov
Metapodatki podajajo tehni¢ne in poslovne vidike prostorskih podatkov. Razdelimo jih lahko na
razli¢ne kategorije, ki opisujejo:
- istovetnost (identifikacijo), izvor, zgodovino in lastni§tvo podatkov,
- vsebino in podrobno strukturo podatkov (formalna opredelitev podatkovnega modela —
sheme),
- tehni¢ne znacilnosti kot sistem geokodiranja (georeferencni oziroma koordinatni in ¢asovni
sistem), klasifikacijo, pregled kakovosti, odgovornost, vrednost in cenovna ocena,

- dostopnost (pravne omejitve) in distribucijo podatkov (omrezje, mediji).
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3.4.3.1 Metastandard in metabaza

Metastandard za prostorske podatke opredeljuje vsebinska in formalna pravila za poenoten opis

prostorskih podatkov.

Metastandard sluzi za poenotenje sestave metapodatkov oziroma za standardizacijo njihove vsebine
in predstavitve. TakSen pristop posredno omogoca digitalizacijo samih metapodatkov in s tem
njihovo racunalnisko obdelavo. Namen metastandarda je torej poenotenje metapodatkovnih opisov
s ciljem informiranja uporabnikov pri izbiri, uporabi in obdelavi prostorskih podatkovnih nizov, ki
je hkrati osnovna enota taksnega opisa. Metabaza je podatkovna zbirka, ki vsebuje metapodatke in
posreduje informacije o drugih podatkovnih nizih. Namen metabaze je, da potencialnim
uporabnikom podatkov posreduje pregled razpolozljivih zbirk podatkov, njihovo vsebino in
sestavo. Metabaza je neka vrsta »rumenih strani« ali metakatalog o razpolozljivih nizih prostorskih

podatkov (Sumrada, 2005a).

3.4.4 Kakovost prostorskih podatkov

NajpomembnejSa prednost geografskih informacijskih sistemov je ta, da lahko na podlagi
vzpostavljene zbirke podatkov izvajamo analize in ustvarjamo nove informacije. Ustvarjanje novih
informacij je smiselno le na osnovi poznavanja kakovosti podatkov. Brez poglavitnih elementov, ki
oznacujejo kakovost podatkov, lahko dajejo podatki vtis, da so absolutno natan¢ni in popolni ter s
tem zavedejo uporabnika teh podatkov. Resnicna vrednost zbirke prostorskih podatkov je tako
odvisna od kakovosti vseh vrst vsebovanih podatkov, ki jih predstavljajo opisne, grafi¢ne in

dinamiéne relacije med njimi.

Kakovost prostorskih podatkov tvori niz sestavin ali elementov in nadalje podelementov, kot so
razne natancnosti, popolnost in usklajenost, ki morajo biti poenoteno opredeljene s pokazatelji v
standardnem modelu kvalitete. Vsaka sestavina ali element kakovosti prostorskih podatkov se
lahko ocenjuje glede na prostorske, ¢asovne ali opisne znacilnosti, ki tvorijo tri osnovne vidike
prostorskih podatkov. Osnovna enota pri ocenjevanju prostorskih podatkov je navadno podatkovni
niz. Za ocenjevanje kakovosti podatkov se lahko uporabljajo razne metode loCenega ali
kombiniranega testiranja. Rezultati testiranja kakovosti se podajajo v standardnem porocilu o

kakovosti (Sumrada, 2005b).

Skladno s standardom ISO 19113 lahko kakovost prostorskega podatkovnega niza, ki je osnovna
enota za opredelitev kvalitete, podamo z dvema osnovnima sestavinama standardnega modela, ki

sta naslednji (Sumrada, 2005b):



32 Créek, M. 2012. Geoloska karta v geografskem informacijskem sistemu.
Dipl. nal. — VSS — B — Tehni¢no upravljanje nepremi¢nin. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo.

- Kvalitativni opis (trije pregledni elementi: namen, poreklo in uporaba):
e Namen podaja osnovni namen sestave in izdelave podatkovnega niza.
e Uporaba podaja pregled izkusenj iz predhodne uporabe podatkovnega niza.

e Poreklo podaja vire, izvor in zgodovino predelav podatkovnega niza.

Kakovost prostorskih podatkov v porocilu ICA (International Cartographic Association)
opredeljuje naslednjih sedem med seboj tesno povezanih in soodvisnih pokazateljev (Kvamme et
al., 1997):

- izvor podatkov (vir in tehnologija),

- poloZajna natan¢nost (georeferencna ali lokacijska) graficnih podatkov,

- atributna natancnost (zanesljivost opisnih podatkov),

- popolnost podatkov (podatkovni model in atributi),

- logi¢na usklajenost podatkov (doslednost razli¢nih povezav med geometri¢nimi in opisnimi

podatki),
- semanti¢na natan¢nost podatkov (odnos med podatkovnim modelom in stvarnostjo),

- azurnost podatkov (¢asovne znacilnosti in sistem noveliranja).

3.4.5 Podatkovni modeli GIS

Podatkovni model predstavlja zaznavo, interpretacijo, abstrakcijo in formalni opis stvarnega sveta.
Geografski informacijski sistem mora biti sposoben podajati informacije o lokaciji, geometriji,
topologiji, opisnih lastnostih in ¢asovni obstojnosti geografskih objektov v modelu stvarnega
prostora. Treba je izbrati ustrezno razvojno metodologijo za sistemsko analizo, nartovanje in
izvedbo z namenom, da ustrezno pojasnimo podatkovni model in predvideno arhitekturo sistema.
Podatkovno modeliranje je postopek, katerega rezultat je predstavitev poenostavljenih stvarnih
objektov v bazi podatkov. Podatkovni model predstavlja ustrezni nivo podatkovne abstrakcije

stvarnega sveta za dolo¢eno uporabo (Kvamme et al., 1997).

Prostorski model predstavlja posploSeno in poenostavljeno stvarnost. Vedno ga poskusamo ¢imbolj

priblizati realnosti, zato model ustvarimo ¢imbolj pravilno in natan¢no.

Podatkovni model predstavlja in opredeljuje ustrezni nivo podatkovne abstrakcije stvarnega sveta
za doloCeno uporabo. Formulacija podatkovnega modela zahteva kot prvi korak dolocitev vseh
potrebnih prostorskih objektnih tipov, njihovih lastnosti in vedenja. Podatkovni model v sistemih
GIS je dinamicen, zapleten, hierarhiCen in ima pogosto slabo opredeljeno prostorsko strukturo.
Naslednja pomembna stopnja je izdelava ustrezne konceptualne in logi¢ne zgradbe baze podatkov

GIS, ki mora vsebovati kartografske in tematske podatke. Kartografski podatki dolocajo lokacijske
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lastnosti, prostorske znacilnosti in geometrijo prostorskih objektov. Lokacijski podatki so geokode
objektov, ki so ve¢inoma podane s koordinatami. Geometri¢ne znacilnosti prostorskih objektov so
na primer oblika, velikost, dolzina in povrSina. Prostorske znacilnosti objektov, ki ponazarjajo
relativne odnose med prostorskimi objekti v prostoru, kot sta denimo povezljivost in sosedstvo,

podaja topologija (Sumrada, 2005a).

3.4.5.1 Kartografski podatkovni model

V sodobnih sistemih GIS prevladuje tako imenovani kartografski podatkovni model, ki je izveden
prevladujoce kot sestavljena relacijska baza podatkov. To je tradicionalni dvorazsezni (2D)
vektorski podatkovni model baze GIS, ki izhaja iz kartografskega nacina izdelave topografskih kart
velikih in srednjih meril. Zamisel o modelu so razvili vzporedno z digitalizacijo velikih koli¢in
tradicionalnih kartografskih gradiv. Zato se je tudi uveljavilo prvotno pojmovanje sistemov GIS kot
skladid¢e digitaliziranih kartografskih materialov (Sumrada, 2005a). Analogne topografske karte so

bile dolgo poglavitni vir za digitalizacijo prostorskih podatkov (CAD - CAC -> GIS).

Kartografski podatkovni model se je prenesel, priredil in uporabil tudi za organizacijo prostorskih
podatkov v podatkovnih bazah GIS. Osnovno nacelo je razdelitev izbranega podrocja obravnave na
tematske plasti ali podatkovne sloje. Vsak podatkovni sloj obravnava doloc¢en vidik ali znacilnost
obmocja obravnave, ki je poenostavljen in opredeljen model dela stvarnosti. Ena tematska plast se

objekti po grafi¢nih gradnikih lahko razdelijo na tockovne, linijske in povrSinske sloje.

Dvojna arhitektura baz podatkov

Kartografski podatkovni model se pogosto navaja za osnovo t.i. dvojni arhitekturi baze podatkov.
Sistemi GIS, ki temeljijo na tem principu, so obicajno tehnolosko sestavljeni iz dveh lo¢enih, sicer
pa povezanih baz podatkov. Za opisne podatke je praviloma uporabljena relacijska baza podatkov,
ki so namenjene predvsem poslovni rabi. Druga, navadno vektorsko urejena baza podatkov skrbi za
zajemanje in vzdrzevanje graficnih podatkov, ki so lahko kartografsko prikazani in shranjeni v
skladu z naceli in zahtevami kartografskega oblikovanja. Danes gre razvoj v smeri integracije

modelov razgirjene relacijske baze (Sumrada, 2005a).

3.4.5.2 Baza podatkov

Digitalna baza podatkov je avtomatizirana, mehanizirana, deljiva, formalno opredeljena in

centralno vodena zbirka podatkov.
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Geografski informacijski sistemi vsebujejo in obdelujejo mnogo ve¢ podatkov kakor vecina
promerljivih racunalnisSkih sistemov. GIS delajo s prostorskimi podatki, ki imajo svoje posebne
znadilnosti in odrazajo stanje pojavov v stvarnem prostoru. V sistemih GIS so opisni podatki
pogosto pomembnejsi od njihove grafi¢ne upodobitve. Zato je za podporo sistemu GIS pogosto
potrebna posebna struktura baze podatkov in posebne obdelovalne in pomnilniske zmogljivosti.
Sistema GIS tudi ni mogoce v celoti kupiti na klju¢. Mogo¢ je nakup samo nekaterih njegovih
osnovnih sestavnih delov. GIS lahko uspes$no deluje samo, ko je osvojeno doloceno znanje
upravljavcev in uporabnikov, ko so digitalizirani potrebni podatki in so izdelani dodatni

uporabniski programi (Kvamme et al., 1997).

Prostorske podatke opredelimo kot podatke o opisnih in kartografskih lastnostih, ter odnosih med
geografskimi objekti, katerih lokacija je podana v enotnem georeferencnem sistemu. Vsebovani
podatki so shranjeni v povezani podatkovni bazi GIS, ki ju navadno (izvedbeno) tvorita:

- splosna baza za tematske (opisne, ¢asovne in binarne) podatke,

- posebna graficna podatkovna baza za lokacijske podatke.

Prostorski podatki so (fizicno) pogosto zbrani v podatkovnih nizih na eni ali ve¢ datotekah.
Geografski podatkovni niz je imenovana zbirka podatkov, ki je lahko nadalje sestavljena iz raznih

vsebinskih podnizov.

Zbirka podatkov

Pojem baza podatkov v sploSnem uporabljamo za oznacevanje kakrSnekoli zbirke podatkov. V
racunalniskem okolju z njim oznaCujemo v raCunalniSkem sistemu na poseben nacin shranjene
podatke. V racunalniSkem pomenu je baza podatkov poseben, veCnamenski sistem za zajemanje,

vzdrzevanje in obdelavo podatkov (Kvamme et al., 1997).

Izgradnja baze podatkov

Osrednji del sistema GIS je posebna graficna podatkovna baza, v kateri so shranjeni (razni)
lokacijski in topoloski podatki. Graficni (kartografski) podatki podajajo polozaj, povezljivost,
obliko in sosedstvo geografskih objektov. Opis in pomen geografskih objektov podajajo tematski
podatki, ki jih lahko hranimo tudi lo¢eno v splos$ni poslovni, imenovani »atributna« podatkovna
baza. Obe podatkovni bazi sta (integralno) povezani s skupnimi identifikatorji geografskih objektov
(dvojna arhitektura DBMS). Povezava je fizicno omogocena z uporabo izvornih in standardnih

vmesnikov, kot je denimo ODBC.
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3.5 PROSTORSKE ANALIZE

Prostorske analize so temeljne in najbolj pomembne operacije v sistemih GIS. Osrednji namen
zbiranja, urejanja, vzdrZzevanja, hranjenja in obnavljanja prostorskih (geografskih) podatkov v GIS-
podatkovnih bazah je poleg posredovanja in izmenjave podatkov med raznimi uporabniki, zlasti
analiti¢na izraba v podatkih akumuliranega vedenja o izbranem podro¢ju obravnave. Cilj je s
pomocjo analiticnih postopkov nad podatki ustvariti novo predstavitev, interpretacijo in znanje, ki
ga podajajo prostorske informacije. Splosna definicija prostorskih analiz je sledecCa. Prostorske
analize opredelimo kot postopke, s pomocjo katerih obdelujemo prostorske podatke in ustvarjamo

nove podatke oziroma posredno informacijo. (Sumrada, 2005b).

V prostorskih analizah tako predvsem iS¢emo vsebinske in pomenske povezave ali pa poizkuSamo
ugotoviti razlicne strukturne in vzorc¢ne povezave med prostorskimi podatki na obravnavanem
podroc¢ju. Tradicionalni GIS-tehnoloski pristop k prostorskim analizam temelji predvsem na dveh
dopolnjujocih se pristopih, ki sta naslednja:

- Prepoznavanje prostorskih vzorcev in struktur (sestava in odnosi med podatki),

- Kvantitativno proucevanje in nadalje vrednotenje prostorskih podatkov (ugotavljanje

vrednosti, povezav in odnosov med prostorskimi vzorci). (Sumrada, 2005b).

Temeljna funkcionalna namembnost tehnologije GIS so predvsem prostorske analize. Poleg
analiti¢nih operacij s prostorskimi podatki se orodja GIS pogosto uporabljajo tudi za razli¢na
poizvedovanja po opisnih ali lokacijskih podatkih, izdelavo kartografskih oziroma tematskih
prikazov, prostorske statisticne analize, razne podatkovne preglede, posodabljanje in predelave
podatkov itd. Vendar pa so glede na posebno organizacijo prostorskih podatkov v bazah GIS
analitine sposobnosti glavna odlika tovrstne informacijske tehnologije, kar v povezavi z ustrezno

metodologijo omogo¢a iskanje odgovorov na zahtevna prostorska vpradanja (Sumrada, 2005b).

3.5.1 Razvoj analiz

Prostorske analize izvirajo iz kvantitativnih in staticnih metod geografije v 50. letih prej$njega
stoletja, od koder jim tudi ime. V 70. letih, ko so z uporabo ra¢unalnikov prvotnim statisti¢nim
metodam dodali Se postopke matemati¢nega modeliranja in druge statisti¢ne raziskovalne metode,
sta se pomenljivost in obseznost prostorskih analiz povecala. V 90. letih je na podlagi digitalne
tehnologije in omrezij privedlo do povezovanja med podro¢jem GIS, daljinskim zaznavanjem in
podrogji prostorskih statisti¢nih in matematic¢nih analiz ter matemati¢énega modeliranja ploskev. Na
podrodju tega povezovanja in pristopom je omogocen sodoben razvoj, funkcionalnost ter predvsem

tudi postopna standardizacija prostorskih analiz.
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3.5.2 Razdelitev prostorskih analiz

V orodju GIS tvorijo prostorske analize predvsem razli¢ne obdelave prostorskih podatkov. Rezultat
tak$nih analiticnih obdelav so lahko razna poizvedovanja in predstavitve opisnih in lokacijskih
podatkov, Stevilne predelave in pretvorbe podatkov, iskanje razlicnih povezav in vzorcev v
prostorskih podatkih, modeliranje Casovnih sprememb dela stvarnosti itd., kar vse omogoca
ustrezno podporo pri prostorskih odlo¢itvah in posegih v prostor. Prostorske analize morajo
temeljiti na ustrezni metodologiji, ki omogoca zanesljivo pretvorbo prostorskih podatkov v
prostorske informacije. Postopki prostorskih analiz lahko po obsegu variirajo od razli¢nih
poizvedovanj po prostorskih objektih do postopkovno zelo zapletenih analiti¢nih in statistinih
obdelav. Zaradi raznovrstne uporabnosti, pomena in izrazoslovja obstajajo tudi Stevilni opisi in

pregledne ¢lenitve prostorskih analiz (Sumrada, 2005b).

Prostorske analize so opredeljene v smislu ve€ vrst opravil, ki jih izvajajo prostorski podatki:
- Poizvedovanja po opisnih podatkih,
- Poizvedovanja po lokacijskih podatkih,
- Povezana poizvedovanja po lokacijskih in opisnih podatkih,
- Predelava izvornih nizov podatkov v nove podatkovne sloje.

Izvedbeno lo¢imo povezovanja po opisnih, lokacijskih in ¢asovnih podatkih.

Poizvedovanja po opisnih (tematskih) podatkih delimo na:
- Enostavna (Denimo kaj je to?),
- Domenska (izbor dolocenih lastnosti/vrednosti),

- Postopkovna (odnosi med raznimi objekti).

Povezovanje tvori niz navodil o izboru, ki dolocajo pogoje za iskanje Zelenih podatkov v bazi GIS.
Poizvedovanja po opisnih podatkih predstavljajo od lokacijskih podatkov neodvisna iskanja in
obdelave tematskih podatkov. To so denimo pogoste operacije poizvedovanj in iskanj izbranih
podatkov v splo$no namenskih DBMS ali pa posebnih internih bazah v orodjih GIS. Taksna
poizvedovanja, ki standardno temeljijo na uporabi jezika SQL, se lahko izvedejo brez uporabe

kartografskega prikaza (Sumrada, 2005b).

Poizvedovanja po lokacijskih podatkih delimo na:
- Enostavna (Denimo kaj je to?),
- Sestavo (izbor geometri¢nih ali topoloskih lastnosti),

- Postopkovna (odnosi med raznimi objekti na isti lokaciji).
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V sodobnih orodjih GIS so tudi lokacijski in topoloski podatki shranjeni v ustreznih normaliziranih
in povezanih tabelah. Pogosto potrebujemo opisne in lokacijske podatke hkrati, in sicer v
ustreznem izboru in obravnavani povezavi. GIS orodja omogocajo tudi takSna kombinirana
poizvedovanja, kjer lahko poizvedujemo po ustreznih lokacijskih podatkih na podlagi opisnega

izbora ali pa obratno (éumrada, 2005b).

Poizvedovanja po ¢asovnih podatkih delimo na:
- Enostavna (Denimo kaj je to?),
- Intervalna (izbor v obdobjih ali obstojnost),

- Postopkovna (odnosi med dogodki in ¢asovna razvrscanja).

Poizvedovanja po opisnih in lokacijskih podatkih ne spreminjajo obstojecih podatkovnih vrednosti
in ne proizvedejo novih podatkov. Tak$na poizvedovanj se zato pojmujejo kot enostavne operacije
iskanja v podatkovni bazi GIS. Prostorske analize pa lahko na podlagi uporabljenih podatkov
proizvedejo nove podatkovne sestave. Postopkovno lahko prostorske analize tvorijo, poleg
potrebnih poizvedovanj po opisnih in lokacijskih podatkih, zelo zapletene operacije, katerih
rezultat je navadno sprememba ali predelava izvornih podatkov v nov podatkovni sloj (Sumrada,

2005b).

3.5.3 Skupine operatorjev

Operacije prostorskih analiz se izvedbeno razlikujejo glede na graficni podatkovni model
(vektorski ali rastrski). Hkratna uporaba rastrskih in vektorskih (aktivnih) podatkovnih slojev v

prostorskih analizah je redka.

Pri izvajanju operacij prostorskih analiz uporabljamo razne analiticne in statisticne funkcije
oziroma ustrezne skupine operatorjev. Operatorje, ki jih uporabljamo v prostorskih analizah,
delimo na (Sumrada, 2005b):

- Operatorje logi¢nih postopkov,

- Aritmeti¢ne operatorje in aritmeti¢ne postopke,

- Geometri¢ne operacije in postopke,

- Statisticne postopke.

V poizvedovanjih po prostorskih podatkih temelje logi¢ni postopki na teoriji algebrai¢nih mnozic
in uporabi operatorjev Boolove algebre. Pri izvajanju logi¢nih operacij uporabljamo naslednje Stiri
skupine operatorjev in njihove kombinacije (Sumrada, 2010):

- Enakostna operatorja: enako = in neenako !=
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- Relacijski operatorji: vecje od >, manjSe od <, vecje ali enako >= in manj$e ali enako <=,
- Logi¢na negacija ! (not),
- Logi¢ni operatorji: konjukcija (logi¢ni in), disjunkcija (logi¢ni ali), implikacija in

izkljucujoci (ekskluzivni) ali (xali).

Aritmeticni operatorji so v orodju GIS analiticno najbolj pomembni in jih lahko izvajamo v enem
ali na vec¢ slojih podatkov. Pri vektorskih slojih so najbolj pogosti razni koordinatni izracuni, kot so
transformacije, translacije, izraCuni obsegov, razdalj, povrSin, volumnov itd. Pri aritmeti¢nih
funkcijah enega rastrskega podatkovnega sloja gre navadno za preproste operacije (mnoZenje,
deljenje sloja s skalarjem itd.) ali translacijske operacije (logaritemska, potencna, eksponentna itd.).

zgledi funkcij vec€ slojev, kjer sta A in B vhodna ter X izhodni podatkovni sloj, so denimo:

X=A+B,X=A-B,X=A*B,X=A/B,X=A" X=max(A, B) itd.

Ustreznim kombinacijam aritmeti¢nih operacij v rastrsko organizirani bazi GIS pravimo tudi
algebra karte, kjer osnovna celica rastrskega modela stvarnosti dejansko predstavlja tockovni
podatek. Operacije so poenotene ter se delijo na ve¢ skupin in sicer glede na dva pristopa, kot sta

operacije z enim ali ve¢ podatkovnimi sloji. (Sumrada, 2005b).

Geometri¢ne operacije nad prostorskimi podatki predstavljajo predvsem obdelave lokacijskih in
topoloskih atributov. V vektorski organizaciji grafi¢nih podatkov ti postopki izhajajo iz koordinat
in logi¢nih odnosov med grafi¢nimi gradniki. Znacilen primer je razvr§¢anje segmentov (1D) ter
formiranje in zapiranje zakljuCenih poligonov okoli obmocij (2D-topologija). Za rastrske grafi¢ne
podatke je enota izracuna velikost celice ali njena diagonala ter njena lega v mrezi. Tak$ni postopki
so denimo izratuni (Sumrada, 2005b):

- Razdalj (Casovnih ali fizi¢nih — gridne ali evklidske),

- Povrsin (pogosto Ze avtomati¢no kot atribut),

- Profilov, prostornin, smeri, naklona, ukrivljenosti itd.

Staticni operatorji so izvedbena osnova statisti¢nih postopkov. Orodje GIS podpira niz mozZnosti za
statisti¢ne obdelave, kot so (Sumrada, 2005b):
- Mere srednje vrednosti, kot je denimo izvedba novega atributa s povprecno vrednostjo
prejsnjih;
- Mere razprSenosti, kot je na primer standardno odstopanje;
- Razne frekvenéne porazdelitve in interpolacije vrednosti (kriging),
- Eno- ter ve¢ parametri¢na primerjava, kot so denimo analize gru¢ (cluster analysis) pri

analizah posnetkov itd.
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3.5.4 Prostorske analize v orodjih GIS

Zaradi intenzivne uporabe tehnologije GIS in zlasti prostorskih analiz v mnogih strokah, v zelo

raznovrstnih okoljih, v raznovrstne namene, ob uporabi razli¢ne terminologije, tudi ni poenotene

opredelitve in klasifikacije Stevilnih metod prostorske analize. Mnogi avtorji delijo prostorske

analize v sistem GIS tudi glede na namembnost oziroma glede na postopkovni pristop na Sest

temeljnih sklopov, ki so pregledno nasledji (Sumrada, 2005b):

Obdelave enega podatkovnega sloja,

Obdelave enega podakovnega sloja so analiticne operacije, ki vkljuCujejo opisna in
lokacijska poizvedovanja ter razne predelave podatkov na enem mestu. Vendar hkrati ne
obstaja jasna opredelitev o tem, kdaj obdelati podatkovni sloj denimo postane »nov«
podatkovni sloj.

Topolosko prekrivanje ve¢ podatkovnih slojev,

Prekrivanje dveh ali ve¢ podatkovnih slojev je zelo uporabna oblika prostorskih analiz v
orodjih GIS. S prekrivanjem veC vektorskih in/ali rastrskih podatkovnih slojev lahko
izdelamo nov prikaz, ki predstavlja drugacno kombinacijo in videnje vpliva raznih
podatkovnih slojev.

Iskanje to¢kovnih vplivov in vzorcev,

Analiticne operacije pri iskanju to¢kovnih vplivov iz raznih prostorskih vzorcev
obravnavajo razvoj in delovanje razli¢nih tockovnih virov.

Ploskovno modeliranje,

Ploskovne analize se ukvarjajo s sestavo trirazseznih ploskev iz raznih podatkovnih virov,
njihovo analiticno obdelavo in razne nacine (2,5-3D) prikazovanja.

Mrezne (linearne) analize,

Mrezne analize so namenjene za obdelavo linijskih elementov (robovi in spoji), ki so
povezani v sklenjeno omreZzje (2D). Tovrstne analize se tipi¢no ukvarjajo s prometnimi
problemi, linijskimi komunalnimi omrezji, distribucijo virov po omreZzjih, iskanjem
optimalnih poti, propustnostjo, porazdelitvijo tockovnih virov in ovir itd.

Rastrske analize (kartografska algebra).

Podatkovne analize z uporabo tehnike prekrivanja podatkovnih plasti so enostavnejse v
rastrski kot v vektorski podatkovni organizaciji. Rastrske analize temeljijo na obdelavi
celitne organizacije ravninskih podatkovnih slojev (2D), ki ponazarjajo variacijo
opazovane lastnosti na podrocju obravnave. Moznosti uporabe in analiticne sposobnosti

tehnologije GIS z rastrsko podatkovno organizacijo so teoreticno in praktiéno neomejene.
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4 GIS IN GEOLOSKI PODATKI

Smisel geografskega informacijskega sistema je predvsem zajemanje, urejanje, obdelava in
pretvorba podatkov, shranjevanje, posodabljanje in spreminjanje podatkov, analize in kombinacije
podatkov, kakor tudi upravljanje prostorskega podatkovnega sistema ter trzenje izdelkov in
storitev. Pri izgradnji GIS so najpomembnejsi in najSirSe opredeljeni prostorski podatki, ker
predstavljajo najvecji delez, lahko pa tudi dober trzni proizvod. Podatki imajo poleg opisnih

lastnosti tudi znacilnosti, ki podajajo njihovo lego v geografskem prostoru.

Uporaba geoloskih podatkov

Geoloski podatki se uporabljajo na razli¢nih podrocjih, povezanih s podzemno znanostjo:
odkrivanje geoloskih nevarnosti, zagotavljanje varnega odlaganja jedrskih odpadkov, nuklearnih
odpadkov, zajemanje in skladiScenje ogljikovega dioksida; zagotavljanje varne gradnje objektov;
zagotavljanje podatkov za okoljsko nacrtovanje; zagotavljanje informacij za naravno raziskovanje
virov; dostopnost podzemlja do onesnaZzenosti; pomo¢ pri prikazovanju kazalnikov za podnebne
spremembe; zagotavljanje gradbenega materiala in mineralov ter za podtalno vodo in vodonosnike:
oskrba z vodo (odvzem vode); podzemnih virov (vodna razpolozljivost); zagotavljanje osnovnega
pretoka za reke, mokri$ca; zascCita ekosistemov je odvisna od podtalnice; kakovost podzemne vode
in kvaliteta ocene; ¢ezmejno upravljanje podzemne vode (Povzeto po INSPIRE Data Specification

on Geology — Draft Guidelines, 2011).

Digitalna baza podatkov

Pri geografskem informacijskem sistemu v geologiji, za celotno obmocje Slovenije, ni prosto
dostopnih geoloskih baz podatkov za karte v merilih 1 : 25 000 in 1 : 100 000. Litoloska karta
Slovenije 1 : 250 000 je bila narejena s precejSnjo generalizacijo pregledne Osnovne geoloske karte

1 : 100 000.

4.1 GRUPIRANJE PODATKOYV PO POJAVIH

Litoloske enote oznacujemo z barvo, Srafuro in crkovno-Stevilénimi simboli. Vsaka barva

predstavlja posebno homogeno geolosko enoto.

Za kartirne enote sedimentnih kamnin (litostratigrafske enote) velja, da ustrezajo doloCeni starosti
in sestavi kamnin. Barva predstavlja njihovo starost. Enote magmatskih kamnin so lo¢ene po
sestavi, teksturi, starosti in kasnejSih spremembah. Barva predstavlja njihovo sestavo. Metamorfne

kamnine so loCene po sestavi, teksturi in starosti. Barva predstavlja njihovo sestavo.
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4.1.1 Tockovni simboli

Tockovni simboli predstavljajo nahajalis¢a fosilov, oznake za foliacijo in lineacijo magmatskih in
metamorfnih kamnin, prostorsko lego plasti — vpad, strukturni elementi velikih in majhnih gub,

elementi klavaza, razpok, vpad prelomnih ploskev, rudniska dejavnost itd.

Nahajalisca fosilov:

Starost sedimentalnih kamnin je dolocena na podlagi nahajalis¢ fosilne flavne in flore. Pri zajemu

podatkov so to tockovni simboli, ki jih kartiramo na ravnino FOSILI. Vseh simbolov je 10:

IME IME V BAZI SIMBOL
Morska mikrofauna f moma @
Braki¢na mikrofauna f bma Qp
Sladkovodna makrofauna f smi %
Mikrofauna f mm @
Mikroflora f mf ﬁ
Makroflora f maf AF
Pelod f pel @
Ribe f ribe <X
Sesalci f ses X
Nahajalisca sledov fosilnega ¢loveka f sfc <>

Foliacije — lineacije

Merljive teksturne znadilnosti metamorfnih kamnin — foliacijo in linearizacijo, ki odrazajo genezo.

Prikazujejo ravnino FOLIACIJA/LINEACIJA. Vseh simbolov je 16:

IME

IME V BAZI

SIMBOL

Vpad foliacije, posamezno merjenje

FL_VFP
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Vpad foliacije, statisticno FL VFS v
Vpad inverzne foliacije, posamezno merjenje FL VIP Q
Vpad inverzne foliacije, statisti¢no FL_IFS Q
Navpicna foliacija, posamezno merjenje FL NFP ¢
Navpicna foliacija, statisti¢no FL NFS .
Vodoravna foliacija, posamezno merjenje FL NFL +
Vodoravna foliacija, statistiéno FL_VFOS *
Vpad v plasteh z nagubano foliacijo FL_VPNF A
Vpad lineacije FL VL -
Navpicna lineacija FL NL ‘
Vodoravna lineacija FL VOL

Vpad lineacije, statisticno FL VLST ¢
Vodoravna lineacija, statisticno FL_VLST EEN
Kombinirane oznake za foliacijo in lineacijo FL VLF 7—
Kombinirane oznake za foliacijo in dve lineaciji (mlajsa | FL_ KOFL ﬁ
nima puscice)

Tektonika

Vrsto vpada plasti slojnih povrSin oznacujemo s tockovnimi simboli. LeZijo na ravnini

TEKT./VPAD PLASTI. Vseh simbolov je 14:

IME IME V BAZI SIMBOL

Vpad plasti, posamezno merjenje T VP
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vpad — indeks kartirane enote, desno kota plasti, katere

vpad je zabeleZen, pod Crtico za smer vpada

Vpad plasti, statisticno T VPS

Vpad valovitih plasti T VVP AR~
Vpad inverznih plasti, posamezno merjenje T VIPP —~—

Vpad inverznih plasti, statisti¢no T _VIPS ——

Vpad plasti z odlitki v normalni legi T VPONL aa

Vpad inverzne plasti z odlitki v inverzni legi T VIPOIL %
Vpad plasti z ritmi¢no ali s postopno zrnavostjo v | T VPRPZ 4
normalni legi

Vpad inverznih plasti z ritmi¢no ali s postopno | T VIPTPZ —[Q—
zrnavostjo v inverzni legi

Navpicna plast, posamezno merjenje T NPP

Navpicna plast, statisticno T NPS

Vodoravna plast, posamezno merjenje T VPPM

Vodoravna plast, statisticno T VPST

Vpad plasti dobljen s podzemnimi deli (nad &rtico za | T_VPPD

Velike gube

Vrisujemo jih na ravnino TEKTONIKA/VELIKE GUBE. Vseh simbolov je 20.

IME IME V BAZI SIMBOL
os sinklinale, pokonéne ali poSevne S OSP v

A
os sinklinale, prevrnjene ali polegle S _OSPR
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os antiklinale, pokon¢ne ali poSevne S OASP A
\Y%
os antiklinale, prevrnjene ali polegle S OAPR §
os sinlinale, ki tone S_OST —
Doma S DOMA i
Bazen S SB E
Brahisinklinala S BS O
Brahiantiklinala S BA —=—
Fleksura S FL o
os sinklinorija, pokon¢nega ali poSevnega S _OANP %
os sinklinorija, prevrnjenega ali poleglega S _OSPP %
os antiklinorija, pokon¢nega ali poSevnega S _OAPP %
os antiklinorija, prevrnjenega ali poleglega S OAPPL %
os sinklinorija, ki tone S OST .
potek osne ravnine z vpadom S POPR —
vpad osne ravnine S _VOR -
-
navpicna osna ravnina S NOR
vodoravna osna ravnina S VOA
izoklinalno gubanje (statisticno) S IG QDQ
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Male gube

Vrisujemo jih na ravnino TEKTONIKA/MALE GUBE. Vseh simbolov je 7:

IME IME V BAZI SIMBOL
Sinklinala z vodoravno osjo S _SZVO
) _ 6

Sinklinala s toneco osjo S STO

>
Antiklinala z vodoravno osjo S AVO <«<>»>
Antiklinala s toneco osjo S ATO >
Vodoravna os gub S VOG

<+
Element vpada osi gub S VPOG —»
Os gub, ki vpada (trikotnik nasprotno od vergence) | S OG [
uporabljan za kombiniranje

Klivaz

Vrisujemo na ravnino TEKT/KLIVAZ RAZPOKE/VPAD. Vseh simbolov je 3:

IME IME V BAZI SIMBOL

Vpad klivaza k upad [

Vertikalni klivaz k vk —t

Horizontalni klivaz k hk l‘}'
Prelomi

Vrisujemo na ravnino TEKTONIKA/PRELOMI. Vseh simbolov je 8:

IME IME V BAZI SIMBOL
T

vpad razpoke, posamezno merjenje k vrp

vpad sistema razpok k sr [T
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navpi¢na razpoka (posamezna) k vr

sistem navpiénih razpok k_svr

vodoravna razpoka (posamezna) k _hr

+
—t—
sistem vodoravnih razpok k shr

Ce lahko razpoke sledimo na dolzini ve&ji od 100 metrov se oznagijo z rde¢o barvo, ter prikaZejo

kakor je predstavljeno v naslednji tabeli. Simbola sta povezana z ustrezno linijo na karti:

IME IME V BAZI SIMBOL
trasa razpoke opazovana na celotni dolzini k_trocd

/]
pokrita ali nejasno locirana trasa razpoke k pnltr P

Gradbeni material

Nahajalis¢a gradbenega materiala, ki lezijo na ravnini GRADBENI MATERIAL. Simolov je 6:

IME IME V BAZI SIMBOL
Nahajalisce gradbenega kamna MS KAM <> .
Nahajalisce okrasnega kamna MS LEZ O
Nahajali§¢e cementnega laporovca MS LCL - - .
Nahajalis¢e proda MS LGR O O
Nahajalisée peska MS_GRJ . .
Nahajalisée opekarske gline MS LOG ; III .

Eksploatacija gradbenega materiala, ki lezijo na ravnini GRADBENI MATERIAL. Vseh simbolov

je 6:

IME IME V BAZI SIMBOL

Pomembnejsi kamnolom gradbenega kamna MS GRK @
)

Kamnolom okrasnega kamna MS KOK
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Kamnolom cementnega laporovca MS KCL @
Pomembne;jsi odkopi proda MS PES @
Pomembne;jsi odkopi peska MS LPE ﬁ
Pomembne;jsi glinokopi MS GLI @

Rudarska dejavnost

simbolov je 15:

vvvvv

IME IME V BAZI SIMBOL
Pralnica rude R _PRAL UII:IID]
Zlindrisce R_ZUN [ ]
Jalovisce R JALO @
Skupina jalovis¢ R _SKJA
Topilnica R _TOP T
Jasek R_JASE @
Skupina jaskov R _SIAS @
Povrsinski kop, delujo¢ R _POKO X
Povrsinski kop, opuscen R _POVK %
Jamsko delo, aktivno R JADK %
Jamsko delo, opusceno R _JDOP ?<‘
Pomembne;jsi razkop R PRAZ D
Globoke vrtine, posamezne R _GLVR @
Globoke vrtine, 20 do 50 R GLVV
Globoke vrtine, vet kot 50 R G5VV
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Hidrogeoloski in inZenirskogeoloski objekti

Hidrogeoloski pojavi so na ravnini HIDRO/INZ/GEOLOGIJA. So modre barve. Vseh simbolov je
9. Od inzenirskogeoloskih podatkov je na tej ravnini dodan ¢rn ploskovni simbol za vecje

zemeljske plazove z nakazano smerjo premikanja.

IME IME V BAZI SIMBOL
Vedji zemeljski plaz H vzZp @
Tzvir H 1ZVI ,
Kraski (vokliski) izvir H IZKR @
¢
Izvir — mineralni H _1ZMI Y
Izvir — termalni H IZTL v
!
Izvir — termomineralni H IZTE V
Toplice z mineralno vodo H TOPL \./
Toplice s termalno vodo H TOTE \Q/
Toplice s termomineralno vodo H TTMV -’
Ponor, pomembne;jsi H_PONO @
Estavela H ESTA i \
Brojnica H_PISV /1’

V programu ArcGIS bi prikaz izgledal tako, kot kaze spodnja slika.
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Slika 6: Prikaz tockovnih simbolov lista Celje na karti merila 1 : 200 000

Tockovne simbole smo tudi grupirali glede na znacilnosti, tako, da si ogledamo npr. na katerih

obmodjih se nahajajo fosili.

€]

® ®

Slika 7: Prikaz posameznih tockovnih simbolov — primer fosili - lista Beljak v merilu 1 : 100 000
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4.1.2 Linijski simboli

Prelomi — linije:

Za prelome se na geoloski karti uporabljajo sledece linjiske oznake:

IME IME V BAZI LINIJA
Prelom brez oznake znacaja, opazovan OPAZOVAN -
Prelom brez oznake znacaja, pokrit ali nejasno lociran POKRIT/NEJASNO LOCIRAN |
Prelom brez oznake znacaja, predviden PREDPOSTAVLJEN
Prelom ali velika razpoka, opazovan fotogeolosko P. ALI VELIKA o
RAZPOKA/FOTOGEOLO
Celo nariva CELO NARIVA e
Pokrito ¢elo nariva POKRITO CELO NARIVA LA
Vertikalni prelom VERTIKALNI -
Vpad prelomne ploskve (kombinira se z ostalimi znaki) | VPAD PRELOMNE PLOSKVE e
Brazde (a — lineacija) na prelomni povrsini DRSE NA PREL.PLOSKVI T
Relativno vodoravno premikanje krila preloma PREMIK OB T
PREL./VODORAVNI
Relativno premikanje krila preloma na splo$no (polna | PREMIK OB PRELOMU B
puscica oznacuje gibanje vrhnjega krila SPLOSNO
Relativno spuséen blok RELAT. SPUSCEN BLOK T
Gravitacijski prelom, z vpadom GRAVITAC. PRELOM Z T
VPADOM
Gravitacijski prelom, vertikalen GRAV.PRELOM/VERTIKAL T
Diapirski stik DIAPIRSKI STIK e
Milonit MILONIT :w:;
Prelomna cona PRELOMNA CONA _—=
Celo luske CELO LUSKE R

Pokrito ¢elo luske

POKRITO CELO LUSKE

R R R N

V programu ArcGIS bi prikaz izgledal tako, kot kaze spodnja slika.
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Slika 8: Prikaz linijskih simbolov (prelomi) lista Crnomelj na karti merila I : 200 000

4.2 OPIS DELA

V opisu dela je predstavljeno moje prakticno delo. Izdelala sem geoloske znake in linije, katere
sem vstavila v program ArcGIS 9.3 in tako nadaljevala svoje delo. Pri tem sem upoStevala
Standard »Osnovne geoloske karte SFRJ«. Za obmo¢je sem si izbrala celotno Slovenijo, kar

pomeni, vseh 24 listov.

4.2.1 Programska oprema

Pri oblikovanju geoloskih znakov sem uporabila program Font Creator, za oblikovanje linij pa

ArcGIS 9.3, aplikacijo ArcMap. Za nadaljnjo pomo¢ sem uporabila Se AutoCAD.

Font Creator je program podjetja High Logic. Uporablja se za izdelavo in urejanje True Type pisav.

Z njim na racunalniski sistem naloZimo novo izdelano ali urejeno pisavo.

ArcGIS je izdelek podjetja ESRI in je integrirana zbirka GIS izdelkov za sestavo gotovega
(celotnega, popolnega) GIS-a. Sestavljen je iz veC aplikacij. Osrednja ArcGISova aplikacija je

ArcMAP, ki se uporablja pri analiziranju in urejanju kart.
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AutoCAD razvija podjetje Autodesk. AutoCAD je zelo razsirjen programski paket za racunalnisko
podprto oblikovanje (CAD - computer assisted design). Obsega 2D in 3D risanje, z mnogimi
dodatki pa je uporaben na razli¢nih tehni§kih podroc¢jih: geodezija, strojniStvo, lesarstvo,
gradbenistvo, arhitektura in elektrotehnika. AutoCAD je povsem vektorski program, rastrsko sliko
lahko pripeljemo le kot ozadje, ali pa sliko izdelano v AutoCAD-u izvozimo v rastrskem formatu.
Datotecna zapisa, *.dwg in *.dxf, ki jih je uvedel AutoCAD, sta postala neformalni standard za

CAD programe.

4.2.2 Prikazovanje z GIS orodjem

Program ArcGIS izpolnjuje kriterije, ki so klju¢nega pomena pri GIS-u. To so predvsem:
- obravnava podatkov kot objektov v prostoru, ki imajo polozaj in obliko (geometrija),
lastnosti (atribute) in obnaSanje (topologija, povezave),
- neodvisnost shranjenih podatkov od njihovega prikaza,
- shranjevanje v raz$irjenih formatih podatkovnih baz,

- velik nabor orodij za obdelavo in analize podatkov.

Iz predhodnega zajema vseh podatkov in digitalizacije pridobimo podatkovne sloje (tako
imenovani shapefile), kateri so format za vektorske prostorske podatke za GIS programsko opremo.
Podatkovnemu sloju je pripisana Se zbirka drugih datotek s koncnicami: *.shp, *.shx, *.dbf itd.
Specificno se dejanski sloj nanasa na datoteke s kon¢nico *.shp. Ta datoteka je neuporabna brez

pripadajoce zbirke datotek.

Obvezne datoteke so:
- *.shp — datoteka, kjer je shranjena geometrija objekta
- *.shx — datoteka, kjer je shranjen indeks geometrije objekta

- *.dbf—je atributna baza

Mozne pa so tudi datoteke s koncnico :
- *.sbn in *.sbx — hranita prostorske indekse objektov
- *.fbn in *.fbx — hranita prostorski indeks objektov za sloje, ki so »samo berljivi« (read
only)
- *.ain and *.aih — hranita indekse atributov aktivnih polj v preglednici
- *prj — datoteka, ki hrani podatke o datumu, geoidu in koordinatnem sistemu
prostorskih objektov

- *shp, *.xml — metapodatki o sloju
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- *.atx — indeks atributov za *.dbf datoteko v obliki <shapefile>.<ime stolpca> *.atx
(ArcGIS 8 in novejsi)
Sloji prostorsko opisujejo tocke, linije in ploskve. Vsak objekt ima tudi atribute, ki opisujejo

njihove lastnosti, npr. ime.

4.2.2.1 Prenos podatkov v podatkovno bazo

Podatkovni model predstavlja uporabo relacijskih podatkovnih baz ArcGIS okolja. Pri delu s
podatki smo izbrali format relacijske baze MS Access s koncnico *.mdb, ki ga okolje ArcGIS
dobro podpira in omogoca uporabo najsirSega nabora orodij za upravljanje s podatki. Ker je format
enouporabniski, ima omejitev velikosti pri 2 GB podatkov. Prednost formata je v enostavnem
shranjevanju in upravljanju s podatki, ker so vsi podatki, strukture, topologije in povezave med
objekti shranjeni smo v eni datoteki. Zato bazo podatkov lahko upravljamo s pomocjo programov

ArcMap, ArcCatalog in MS Access.

Po uvozu datotek iz programa MicroStation v programu ArcCatalog ustvarimo prazno podatkovno
bazo. Z namenom enotne matemati¢ne osnove, ki jo sestavljajo podatki o elipsoidu in projekciji, v
njej ustvarimo objektni niz razredov (ang. feature dataset). Pri tem smo uporabili podatke, ki
tvorijo drzavni koordinatni sistem D48, in sicer parametre Besslovega elipsoida in Gauss-
Kruegerjeve projekcije. Ob tem dolo¢imo tudi koordinatni in viSinski obseg vseh podatkov, ki bodo
shranjeni v nizu razredov, kar ob omejeni zalogi enot za shranjevanje posledi¢no doloca tudi
najvecjo natan¢nost podatkov. V tem primeru je izbrana polozajna natancnost znasSala lcm.
Rezultat zajema grafi¢nih in opisnih lastnosti ploskovnih, linijskih in toCkovnih elementov v
programu MicroStation je datoteka s kon¢nico *.dgn, v kateri so na posameznih nivojih zapisani

geoloski objekti v skladu z znacilnostmi CAD programov.

Za prenos iz CAD sistema v GIS sistem smo morali geoloske podatke prepisati v ustrezne datoteke.
Tako je bilo tvorjenih:

- 24 datotek vektoriziranih obmocij litoloskih enot,

- 24 datotek vektoriziranih prelomov (brez opisnih podatkov),

- 24 datotek vektoriziranih geoloskih pojavov.

Posamezne datoteke prikazujejo objekte glede na razdelitev po listih OGKI1. Izdelali smo tolmace
za vse liste. Tolmac je datoteka z besedili in slikami v formatu zapisa MS Word s kon¢nico *.doc.
Tolmace smo prepisali v MS Excel, da jih lahko prikazemo v programu ArcGIS. Med drugim

vsebujejo daljSe opise litoloskih enot, razlago oznake enot in opise veéjih prelomov. Skenirane
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podobe 24 listov analognih kart OGK1 so shranjene v 24-bitni barvni globini v rastrskem formatu

* tiff velikosti priblizno 2300 x 2300 pik (ang. pixel).

Glavni prelomi so bili zajeti na podlagi tolmaca lista Tolmin, kjer so pregledno izrisani,
poimenovani in opisani. V ta namen je bila skica vecjih prelomov lista Tolmin digitalizirana in
georeferenecirana na podlagi treh identi¢nih tock na skici in na rastrski sliki lista Tolmin. Vseh
rocno zajetih prelomov je 50, ki sledijo manjSim linijskim objektom. Zajetim glavnim prelomom so

bili dodani atributi, ime, potek in opis preloma.

4.2.2.2 Obdelava podatkov v podatkovni bazi

Podatki so bili preneSeni v sistem ArcGIS in so bili ustrezno obdelani. Da bi zagotovili ¢imbolj
kakovostni podatkovni model, smo odpravili grafi¢na in atributna neskladja. Vse podatke, ki so bili
zajeti loCeno, smo zdruzili. Liste Osnovne geoloSke karte so izdelale razlicne skupine geologov, v
razponu 35 let, zato je prislo do precej$njih neskladij med listi. Ce si podrobno ogledamo geolosko
karto v celoti, opazimo velika graficna in atributna neskadja kartirane vsebine na robovih

posameznih listov, ki so najbolj opazna pri sloju litoloskih enot.

Topologija

Topologija podaja povezljivost in zaporednost segmentov ter sosedstvo obmocij. Podatkovna baza
v okolju ArcGIS omogoca izgradnjo in vzdrZevanje topologije nad enim ali ve¢ razredov objektov.
Ce Zelimo na razrede objektov zgraditi topologijo, se morajo nahajati v istem objektnem nizu
razredov in morajo imeti isto prostorsko referenco. S pomocjo tak$ne topologije, lahko preverjamo
posamezne sloje ter odnose med vecimi podatkovnimi sloji. Izgradnjo topologije nad razredom
objektov zdruzenih litoloskih enot smo izvedli s pomocjo programa ArcCatalog. Topologijo

predstavlja poseben sloj podatkov znotraj objektnega niza razredov.

Topologija se izvaja tako, da najprej navedemo ime topologije, nato dolo¢imo toleranco ujemanja
podatkov, ki dolo¢a prag, pod katerim se koordinate dveh tock, ki sta si blizu, smatrajo za
identi¢ne. Nato izberemo sloje, ki sodelujejo v topologiji, vsakemu sloju dolo¢imo rang, ki doloca,
koliko se lahko objekti posameznega sloja premaknejo pri topologiji. Izberemo pravila, ki
zado§¢ajo objektom v podatkovnem sloju:

- pravilo, ki med objekti prepoveduje prazen prostor in

- pravilo, ki prepoveduje prekrivanje med objekti.

Topologije nismo izdelali, ker smo oblikovali le to€¢kovne in linijske simbole, za katere pa

topologija ni pomembna.



Creek, M. 2012. Geoloska karta v geografskem informacijskem sistemu. 55
Dipl. nal. — VSS — B — Tehni¢no upravljanje nepremicnin. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo.

4.2.3 1zdelava znakov

Karta in njej pripadajoci sloji, preglednice, diagrami in porocila so v ArcMAP zajeti v datoteki s
koncnico *.mxd. Sloji so organizirani hierarhi¢no. Za vsako karto posebej so sloji zajeti v skupini

slojev (group layer) s svojim imenom.

V ArcMAP smo uporabljali funkcijo Symbol Property Editor (Tools — Styles — Style Manager), s
katero urejamo znake. Nastavljamo njihovo velikost, obliko, barvo, vzorec, smer, tonsko vrednost
in lego znaka. Znake razdelimo na ve¢ moznih tipov. Najprej jih delimo glede na geometrijo —
tockovni, linijski ali ploskovni. Tip geometrije znaka se dolo¢i Ze pri zajemanju geoloskih
podatkov oz. pri dolocitvi objektnih tipov. Naslednja delitev je glede na to, iz ¢esa bo prikazni znak
objektnega tipa sestavljen, ali bo iz ¢rk, pus€ic, slike ali pa bo enostaven geometrijski lik. Program
ArcMAP vsebuje Ze pripravljen niz znakov, ki se po potrebi postavijo na Zeleno mesto in priredijo

na ustrezno velikost. Nekaj tockovnih znakov sem naredila tudi sama.

Opis nekaterih tockovnih znakov s pomocjo programa Font Creator in ArcMap

Tockovni znak za vpad razpoke, posamezno merjene, je izdelan s kombinacijo
vodoravnega znaka pisave ESRI Geology AGSO 1 in dveh vertikalnih
1 vzporednih znakov iste pisave. Vsakemu znaku je bila doloCena barva, velikost,

smer (rotacija) in lega.

Tockovni znak za toplice z mineralno vodo, je izdelan s kombinacijo dveh za
20° posevnih znakov, pisave ESRI Cartography, enega znaka iz pisave ESRI
Shields ter enega vodoravnega znaka pisave ESRI Cartography. Vsakemu

znaku je bila dolocena barva, velikost, smer (rotacija) in lega.

Zgornja znaka sta velikosti 25 x 25 pik in shranjena v formatu *.gif, pri cemer je bela barva ozadja

dolocena kot prozorna. Uporabljeni sta rdeca (RGB 255,0,0) in modra (RGB 0,0,255) barva.

4.2.2 Izdelava linij

Liniji dolo¢amo barvo, debelino, obliko zakljucka linije, obliko stikov linij, lego linije ter vzorec in
interval linije. Slednja dva pomenita doloCevanje razmakov med Crticami, ki sestavljajo linijo, ¢e
le-ta ni neprekinjena. Na zacetek ali konec linije, oziroma na obeh hkrati, je mozno dodati poljuben

simbol (na primer puscico, Crtico).



56 Créek, M. 2012. Geoloska karta v geografskem informacijskem sistemu.
Dipl. nal. — VSS — B — Tehni¢no upravljanje nepremi¢nin. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo.

Linijske znake lahko kombiniramo s pomocjo to¢kovnih znakov:

Linijsko prikazujemo tudi Celo nariva, ki je sestavljen iz ravne
neprekinjene linije in Crtic, ki so obrnjene pravokotno na linijo.

LIl Doloditi je potrebno barvo, debelino glavne linije in ¢rtic, odmike

crtic od glavne linije ter dolzino ¢rtic in razmik med njimi.

Linijski znak za relativno vodoravno premikanje krila preloma, je
izdelan s kombinacijo tockovnega in vzporedne linije. Vsakemu

znaku je bila dolo¢ena barva, velikost, smer (rotacija) in lega.

-— D wow e IRVl v .. .
Puscice so preprost geometricni znak, dolocamo jim velikost, barvo
ter lego. Interval prikaza dolo¢imo s pomocjo navidezne linije, na
katero jih nanizamo.
— — —— —.
-— p— — + -— -—
Linijski znak = linija + tockovni znak

Definiranje vrstnega reda slojev:

Dodajanje slojev

—— Pomikanje slojev
\\ navzdel

Kopiranje slojev Pomikanje slojev

Brisanje sloja Navzgor

Lepljenje sloja

4.2.3 Izdelava ploskev

Ploskve se uporabljajo za prikaz vecjih povrsin z enako lastnostjo in prikazujejo objekt ali pojav v
pravi obliki. Spreminjamo jim nacin izrisa roba in notranjosti. Lastnost ploskev je, da s svojo
barvo, tonsko vrednostjo in vzorcem prikazujejo lastnosti objekta. V izdelavo ploskev se nismo

poglobili, ker ploskve preve¢ obremenjujejo sliko in so atributni podatki dovolj razumljivi.

Prikaz vsebine in atributnih podatkov za primer tolmaca lista Beljak. Vsebuje zaporedno Stevilko,

ime kamnine, dobo, del dobe, opis kamnine in ime lista.
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PMS 1

IME SKRILAVEC, MELJEVEC, GRAUVAKA, PESCENJAK, KREMENOV
KONGLOMERAT, LAPOR IN APNENEC ©

DOBA MLAJSI PALEOZOIK

DEL DOBE KARBON

OPIS Plasti, ki so na karti izdvojene kot karbonske se viecejo v

kilometer do 1,5 km Sirokem pasu od Peci na tromeji do
Kamnitega vrha in Visoke Bavhe. Z mlajsimi kamninami so te
plasti povsod v tektonskem kontaktu. Sestavljene so iz
skrilavca, glinovca, meljevca, grauvake in subgrauvake,
kremenovega pesctenjaka in kremenovega konglomerata.
Meljevec in glinasti skrilavec sta temno sive do ¢érne barve in
se pogosto menjavata s peicenjakom. Kremenov pescenjak,
grauvaka in subgrauvaka so temno sive barve in izredno trdi.

LIST Beljak

Slika 9: Primer tolmaca lista Beljak v MS Access Forms

4.2.4 Izdelava geoloSke karte s prikazom tockovnih in linijskih simbolov

Slika 10: Koncni izdelek geoloSke karte s prikazanimi tockovnimi, linijskimi in ploskovnimi
simboli (karta Beljak) v merilu 1 : 200 000
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Slika 11: Koncni izdelek geoloske karte s prikazanimi tockovnimi in linijskimi simboli
(karta Beljak) v merilu 1 : 200 000

Slika 12: Koncni izdelek geoloske karte s prikazanimi tockovnimi, linijskimi, ploskovnimi
simboli ter rastersko sliko (karta Beljak) v merilu 1 : 200 000
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6 ZAKLJUCEK

V visokoSolskem diplomskem delu je bila predstavljena pot od zgodovine geoloskih kart do
vzpostavitve geografskega informacijskega sistema geoloskih podatkov in njegove uporabe v
programskem okolju ArcGIS. Kako so pri vzpostavljanju zanesljive in ucinkovite digitalne
baze geoloskih elementov kot so litoloske enote, tektonski prelomi, nahajalisca fosilov ipd.
Baza podatkov je namenjena predvsem strokovni javnosti, lahko pa omogoci tudi preprostemu

uporabniku vpogled v informacije o geologiji.

Pri pretvorbi analognih geoloskih kart v digitalno obliko smo najprej proucili nastanek analognih
kart, namen in Zeljene cilje za ustrezne strokovnjake, predvsem geologe. Pri interpretaciji geoloskih
kart moramo biti pozorni, kaj nam ponazarjajo barve, Strafure, crkovno-znakovni simboli. Podlaga,
ki daje osnovne tekstualne podatke o geoloski zgradbi, strukturi in zgodovini terena, se imenuje
tolmac. V njem je zbran opis geoloske zgradbe in zgodovine proucevanega obmocja za vsak list
tiskane karte posebej. Geoloske karte so narejene na osnovi daljinskega zaznavanja, opisnih
informacij terenskega stanja ter laboratorijskih proucevanj na terenu pridobljenih opazovanj in
analiz vzorcev kamnin. Sodijo med tematske karte in nosijo izjemno veliko informacij, kar je
poseben izziv za njihovo ustrezno graficno predstavitev. Postopek priprave in izdelave geoloske
karte je dolgotrajen in zapleten, saj je izdelava zelo zahtevna z vsebinskega, oblikovnega in
tehnoloskega vidika. Poleg predstavitve geoloskih kart in izgradnje geografskega informacijskega
sistema smo kot prakti¢ni del naloge izdelali standardne kartografske znake in linijske simbole za
njihovo uporabo v digitalni obliki. V geografskem informacijskem sistemu so zajeti in prikazani

tudi tekstualni podatki stratigrafskih enot in prelomov.

Geoloska karta temelji na bazi podatkov, ki vsebuje grafi¢ne podatke o litoloskih enotah, toc¢kovnih
pojavih in prelomih za celotno Slovenijo. Nas§ konc¢ni izdelek je geoloSka karta s prikazom
tockovnih in linijskih simbolov. Vmesnim zapletom se Zal nismo izognili. Tezave in zamudnost je
predstavljalo kon¢no oblikovanje nekaterih tockovnih in linijskih simbolov. Nekatere tockovne
simbole smo v Font Creatorju in ArcGIS izdelali s sestavljanjem ve¢ znakov v enega. Ustrezati so
morali velikosti, obliki, barvi. Linijske simbole smo izdelali v programu ArcGIS s pomoc¢jo »Style
Manager«. Nekateri linijski simboli so sestavljeni iz toc¢kovnih in linijskih simbolov. Potrebno jih

je bilo ustrezno uskladiti in zdruziti v celoto.
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PRILOGA A: SEZNAM GEOLOSKIH ZNAKOV PRI ZAJEMU V PROGRAM MicroStation
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PRILOGA A: SEZNAM GEOLOSKIH ZNAKOV PRI ZAJEMU V PROGRAM
MicroStation

V »knjiznicah« geoloskih simbolov so predstavljene naslednje skupine znakov

FOLIACIJA/LINEACIJA

1.FOLTIACIJA POSAMEZNO
2.FOLIACIJA STATISTICNO
3.INVERZ.FOLIAC. POSAMEZNA
4.INVERZ.FOLIAC. STATISTICNO
5.NAVPIC.FOLIAC.POSAM.EZNA
6.NAVPIC.FOLIAC.STATISTICNO
7.VODOR.FOLIAC. POSAMEZNO
8.VODOR.FOLIAC. STATISTICNO
9. NAGUBANA FOLIAC.

A.VPAD LINEACIJE
B.NAVPIC.LINEACIJA
C.VODOR.LINEACIJA

D.VPAD LINEAC./STATISTICNO
E.VODOR.LINEAC./STATISTICNO
F.KOMB.FOLIAC.&LINEACIJA
G.KOMB.FOLIAC.&2.LINEACIJI

FOSILI

1.MAKROFAVNA/MORSKA
2.MAKROFAVNA/BRAKICNA
3.MAKROFAVNA/SLADKOVODNA
4 MIKROFAVNA/MORSKA
5.MIKROFLORA/MORSKA
6.MAKROFLORA

7.PELOD

8.RIBE

9.SESALCI

GEOMORFOLOSKA OPAZOVANJA

1.ROB TERASE/JEZA/OPAZOVANA
2.ROB TERASE/JEZA/FOTOGEOLOSKO
3. KRNICA
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4.CELNA MORENA
5.VALOV

6. KRASKA JAMA
7.DINA

8.BARHAN

GRADBENI MATERIAL

1.NAH.GRADBENEGA KAMNA
2.NAH.OKRASNEGA KAMNA
3.NAH.CEMENT.LAPOROVCA

4 NAH.PRODA/GRAMOZA
5.NAH.PESKA

6.NAH.OPEKARSKE GLINE
7.KAMNOLOM GRADB.KAMNA

8. KAMNOLOM OKRAS KAMNA

9. KAMNOLOM CEMENT. LAPOROVCA
A.PRODOKOP/GRAMOZNICA/POMEMBNE
B.PESKOKOP/POMEMBNEJSI
C.GLINOKOP/POMEMBNEIJSI

HIDRO/INZ/GEOLOGIJA

1.PLAZ/ZEMELIJSKI
2.1ZVIR

3.KRASKI IZVIR

4 MINERALNI IZVIR

5. TERMALNI IZVIR

6. TERMOMIN. [ZVIR
7.TOPLICE Z MIN. VODO
8. TOPLICE S TERM. VODO
9.TOPL.S TERMOMIN.VODO
A.VAZNEJSTI PONOR
B.ESTAVELA

C.VRULJA

MEJA

1.NORM.ODKRITA/SLEDENA
2.NORM.POKRITA/PRIBLIZNA
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3.NORM.FOTOGEOLOSKA
4.POSTOP.PREHOD/NEDEFIN.
5.POSTOP.PREHOD/POKR.-PRIBL.

6. TEKT.-EROZ./SLEDENA
7.TEKT.-EROZ./POKRITA-PRIBLIZNA
8. TEKT.-EROZ./FOTOGEOLOSKA
9.INTRUZ.MAGM./OSTRA
A.INTRUZ.MAGM./POKRITA-PRIBL.
B.IZLIVNEGA VULKANITA
C.NEJASNA/POKRITA?’NORMALNA
D.NEJASNA OPAZOVANA?TRANSGRES.

MINER/SUROV/PREMOGI

FOSILNA GORIVA/POJAVI
FOSILNA GORIVA/UGOT.ZALOGE
IZDANKI PREMOGA

KOVINSKI MIN./POJAVI
KOVINSKI MIN./UGOT.ZALOGE
NEKOVIN. MIN./POJAVI
NEKOVIN. MIN/UGOT.ZALOGE
RUDNA ZILA

VPAD RUDNE ZILE

»ZELEZNI KLOBUK«

RUDARSTVO

1.PRALNICA RUDE
2.ZLINDRISCE

3.JALOVISCE

4.SKUPINA JALOVISC
5.TOPILNICA

6.JASEK

7.SKUPINA JASKOV
8.POVR.KOP/AKTIVEN
9.POVR.KOP/OPUSCEN
A.JAMSKO DELO/AKTIVNO
B.JAMSKO DELO/OPUSCENO
C.POMEMBEN RAZKOP
D.GLOB.VRTINA/POSAMEZNA
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E.GLOB.VRTINE/20-50
F.GLOB.VRTINE/50 IN VEC

STAROST KAMENIN

MALE CRKE (CRNE)
MALE CRKE (RDECE)
MALE GRSKE CRKE
SREDNJE CRKE/STEVILKE
VELIKE CRKE (CRNE)
VELIKE CRKE (RDECE)
VELIKE GRSKE CRKE
ZELO VELIKE (CRNE)

TEKT/KLIVAZ RAZPOKE/VPAD

1.KLIVAZ

2.NAVPICEN KLIVAZ
3.VODORAVEN KLIVAZ

4 RAZPOKE/POSAMEZNE
5.SISTEMA RAZPOK
6.NAVPIC.RAZPOKA/POSAMEZNA
7.SISTEM NAVPIC.RAZPOK
8.VODOR.RAZPOKA/POSAMEZNA
9.SISTEM VODOR.RAZPOK
ATOCKOVNI DVOJNI

TEKTONIKA/MALE GUBE

1.SIN-ALA Z VODOR.OSJO
2.SIN-ALA Z 0SJO,KI TONE
3.ANTI-ALA Z VODOR.OSJO
4.ANTI-ALA Z OSJO,KI TONE
5.VODORAVNA OS GUB
6.VPAD OSI GUB

7.0S GUB (KOMB)

TEKTONIKA /PRELOM

A11.RELAT. SPUSCEN BLOK
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AS

A19.POKRITO CELO LUSKE
TEKTONIKA /PRELOMI -2

1.OPAZOVAN

2.POKRIT/NEJASNO LOCIRAN)
3.PREDPOSTAVLIJEN

4.P. ALI VELIKA RAZPOKA/FOTOGEOLO
5.CELO NARIVA

6.POKRITO CELO NARIVA
7.VERTIKALNI

8.VPAD PRELOMNE PLOSKVE
9.DRSE NA PREL.PLOSKVI
A.PREMIK OB PREL./VODORAVNI
B.PREMIK OB PRELOMU SPLOSNO
C.RELAT. SPUSCEN BLOK LINIJSKI
C2.RELAT.SPUSCEN BLOK
D.GRAVITAC.PRELOM Z VPADOM
E.GRAV.PRELOM/VERTIKAL
F.DIAPIRSKI STIK

H.MILONIT

[LPRELOMNA CONA

J.CELO LUSKE

K.POKRITO CELO LUSKE
L.TEKTONSKA KRPA(OKNO)

TEKT/TRASA-PLASTI/FOLIACIJE

1. SPREM./Z VPAD.&NAVPIC.

2. KONST./Z VPAD.&NAVPIC.
3.FOTOGEOLOSKO OPAZOVANA
4.VERTIKALNIH/FOTOGEOLOSKO
5.STRMEGA VPADA/FOTOGEOLOSKO
6.SREDNJEGA VPADA/FOTOGEOLOSKO
7.BLAGEGA VPADA/FOTOGEOLOSKO
8.SKORAJ VODORAVNIH

TEKTONIKA/VELIKE GUBE

1.0S SIN-ALE/POKON.-POSEVNE
2.0S SIN-ALE/PREV.-POLEGLE
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3.0S ANT-ALE/POKON.-POSEVNE
4.0S ANT-ALE/PREV.-POLEGLE

5.0S SIN-ALE./ANT-ALE/KI TONE

6. DOMA

7.BAZEN

8. BRAHISINKLINALA
9.BRAHIANTIKLINALA

A FLEKSURA

B.OS SIN-RIJA/POKON.-POSEV.

C. OS SIN-RIJA/PREVRNJENEGA
D.OS ANT-ORIJA/POKON.-POSEV.
E.OS ANT-ORIJA/PREV.-POLEGLEGA
F.OS SIN-RIJA/ANT-RIJA/KI TONE

G. TRASA OSNE RAVN.Z VPADOM
H.VPAD OSNE RAVNINE
LNAVPICNA OSNA RAVNINA

J. VODOR. OSNA RAVNINA
K.IZOKLINALNE GUBE/STATISTICNO

TEKT./'VPAD PLASTI

1.POSAMEZNI
2.STATISTICNI

3.NAGUBANIH
4INVERZ./POSAMEZEN
5INVERZ./STATISTICNO

6.Z ODLITKI

7INVERZ./Z ODLITKI

8.Z RITMITI/POST.ZRNAV.

9. INVERZ./Z RITMITL-POSTOP.ZRN.
A. NAVPICNIH/POSAMEZNI
B.NAVPICNIH/STATISTICNO
C.VODORAVNE POSAMEZNE
D.VODORAVNIH STATISTICNO
E.DOBLJEN S PODZEMNIMI DELI

MAGM.KAMN./GLOBOCNINE

KISLE IN NEVTRALNE
KISLE NEVTRALNE
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A7

BAZICNE
ULTRABAZICNE

SEDIMENTI/KVARTARNI

1.MORSKI

DELUVIJ

EOLSKI PESEK
LEHNJAK

JEZERSKI IN BARJANSKI
LKEDENISKE VODE SEDIME
MORENE

TERASE VISJE
BARJANSKI SEDIMENTI
PROLUVIIUM
LES-PUHLICA

TERRA ROSSA
2.VULKANOGENI
ZMRZAL SULIFLUKCIJA
TERASE

ALUVIJUM

METAMORFNE KAMNINE

SKRILAVEC/GLINENI

FILIT

KVARCIT

MARMOR 1

MARMOR 2

ZELENI SKRILCI

AMFIBOLSKI SKRILAVCI IN AMFIBOL
AMFIBOL.SKRIOLAVCI IN AMFIB. 2
BLESTNIKI IN LIPTINOLITI

GNAIJSI

GRANULITI

OCESNE STENE
OCESNO-AAMIGDALOIDNE KAMENINE
AMIGDALOIDNE KAMENINE
PORFIROBLASTICNE KAMENINE
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SEDIMENTACIJSKO OKOLJE

KOPENSKO

BRAKICNO
SLADKOVODNO
FLIS/TURBIDITNO
VULK.-SEDIM./KISLI
VULK.-SEDIM./BAZICNI

SEDIMENTI

GLINA/OGNJESTALNA
PESCENJAK/MASIVEN
GLINAVEC/SKRILAVI

1. TLA/PREPERINA
2.PESEK
3.PROD/GRAMOZ

4. LEHNJAK
5.APNENEC/PLASTNAT
6.APNENEC/MASIVEN
7.DOLOMIT/PLASTNAT
8.DOLOMIT/MASIVEN
9.GLINA

A.GLINAVEC

B.LAPOR
C.LAPOROVEC
D.GLINA/OGNJEVARNA
E.ROZENEC
F.PESCENJAK/PLASTNAT
G.PESCENJAK/MASIVEN
H.KONGLOMERAT
[.DROBA

JPREMOG

K.BRECA
L.GLINAVEC/BITUMIN.SKRILAVI
M.SADRA.ANHIDRIT
N.SOL
0.GOMOLJI/NODULE
P.OOLITI
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A9

VULKANSKE/ZILNINE/PIROKL/SPRE

LAMPORFIR
BAZICNE STENE 1

BAZICNE STENE 2

PREDORNINE Z GLINENCEVIMI N.
ASISTNE ZILNINE

DIASISTNE ZILNINE

APLIT

HIDROTERMALNO SPREMENJENE
PIROKLASTITI

VULKANSKI AGLOMERAT
ROGOVCI IN TERMOMETAM.KAM.
SKARNI-KONTAKNOMETAM K.
PROPILATIZIRANE KAMENINE
OKREMENIJENE KAMNINE

KISLE IN NEVTRALNE STENE





