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1 UVOD

1.1 Uvodna izhodisc¢a

»Ce poznas letne Case in zemljiScCe, ne zaides na slepo pot«

Sun Tzu Wu

Geografski prostor je pomembna prvina sodobne nacionalne, drzavne in mednarodne varnosti.
Od njega so v veliki meri odvisne moc¢, velikost in trajnost vsake drzave v $irSem in ozjem
pomenu. Se zlasti to velja na vojasko-obrambnem podro&ju za manj$e drzave (Bratun, 2000;
14).

Pravocasno, ucinkovito in kakovostno delovanje vojasko-obrambnega sistema zahteva
proucevanje vseh dejavnikov oborozenega boja. Med ¢loveskimi, tehnoloskimi in ¢asovnimi
dejavniki Se posebej izstopa pomen prostorskega dejavnika. Tu nastopa geografija kot
temeljna veda o zemeljskem povrsju ali geografskem prostoru, ki omogoca pridobivanje znanj
tudi za vojaSko-obrambne namene. V poveljstvih in vecjih samostojnih enotah Slovenske
vojske (SV) izstopa vrednotenje izbranih geografskih obmocij zaradi moznosti uporabe enot v
pripravi in izvedbi bojevanja (Bratun,2000;14).

Najboljsi poveljnik zdruzuje ¢imve¢ vojaskih sposobnosti, tudi sposobnost presoje pomena
geografskega prostora.'

V srediscu vojaskogeografske pozornosti so prometno, prebivalstveno in gospodarsko
najpomembnejSa in najzanimivejSa obmocja, kot so nizinski in dolinski ter kotlinski svet. V
podrejenem polozaju so periferna, od prometnih in vojaskogeografskih smeri oddaljena
obmocja, ki lahko pridobijo na pomenu s spremembo vojaske tehnike, doktrine, drzavnih me;j
itd. (Kunaver, 2000; 30).

V Stabnih procesih se enote bataljona in vi§je enote ukvarjajo z zapletenejSimi operativnimi in
takticnimi postopki, pri katerih ne smemo pozabiti na spreminjajoce se pogoje zemljisca.
Analizirajo  verjetne vojaskogeografske smeri prodorov moznih nasprotnikov, izbirajo
najustreznejSa mesta za zaustavitev njihovih prodorov, dolo¢ajo teziS¢a bojevanja in izbirajo
najustreznejSe polozaje za uporabo tehnike in sredstev v SV.

Klasi¢ni nacin zbiranja in analiziranja informacij o prostoru ima naslednje znacilnosti:

' povzeto po Hillbrand,1995.



e predstava o terenu se pridobiva iz topografskih kart razli¢nih meril,
e osnovni podatki o objektih na karti so vpisani ob objektih,
e podatki na kartah so stari vec¢ let (tudi 10 let), azuriranje posameznih objektov pa se
izvaja periodicno,
e podatke, ki so potrebni za doloceno nalogo, se riSejo na karto ali prosojnico.
e ker je na karti premalo prostora, je veliko podatkov zapisanih loceno, kar povzroca
tezave pri arhiviranju,
e za arhiviranje teh podatkov je potrebno veliko prostora, iskanje takSnih podatkov za
kasnejSo uporabo pa je tezavno.
Vzdrzevanje grafi¢nih in atributnih podatkov je potekalo vedno lo¢eno, zato je bilo potrebno
veliko Casa za iskanje in analiziranje podatkov. Kljub porabljenemu ¢asu in trudu pa to¢nost
podatkov ni bila nikoli zagotovljena.
V zadnjih desetih letih procesi globalizacije in informatizacije druzbe korenito posegajo tudi v
vojaske dejavnosti in jih spreminjajo. Uporaba digitalne tehnologije nudi nove moznosti in

vpliva na spremembo tehnike bojevanja, pa tudi tehnike odlo¢anja pri vodenju bojevanja.

1.2 MetodoloSka zgradba naloge

1.2.1 Predmet proucevanja

Predmet proucevanja je geografski prostor kot podlaga za umetno vadbeno okolje, v katerem
se izvajajo simulacije.
Hiter tehnoloski razvoj v zadnjem desetletju prejSnjega tisocletja, posebno mnozi¢na
proizvodnja in uporaba racunalnikov ter pripadajoca programska oprema je omogocila
procese globalizacije in informatizacije ¢loveske druzbe, ki korenito posega tudi v vojasSko
dejavnost in jo spreminjajo.
Uporaba digitalne tehnologije pri tem nudi nove moznosti in vpliva na:

e spremembo tehnike bojevanja, pa tudi tehnike odlo¢anja pri vodenju bojevanja,

e izobrazevanje in usposabljanje kadrov,

e preverjanje in raziskavo bojnih elementov enot, vzdrzljivost ter preverjanje postopkov

vodenja in poveljevanja glede na strukturo, operativna nacela in nalogo,

Raziskava operacij ter podpora vodenja Stabnih vaj in preverjanje poveljstev se izvaja z

bojnimi simulacijami.



Pri simulacijah boja moramo upostevati vse dejavnike bojnega delovanja: ¢loveka, prostor,
materialno-tehni¢na sredstva in ¢as. Pri racunalnisko podprtih vajah ¢lovek Se vedno ostaja
osrednji dejavnik bojnega delovanja. Cloveka nikakor ne Zelimo nadomestiti s strojem
oziroma simulatorjem. Bojni simulator postavi bojno delovanje v neko navidezno bojno
okolje, ki je ¢imbolj podobno dejanskemu. S simulacijo bojnega prostora in sredstev se v
simulacijskem ¢asu oblikuje okolje, ki daje poveljniku obcutek resni¢nosti bojnega delovanja
ter obcutek zadovoljstva in odgovornosti pri sprejemanju bojnih odlocitev (Savsek, 2000;

105).

1.2.2 Namen in cilj predlagane teme

Naslov diplomske naloge je Geografski prostor kot osnova za bojne simulacije na primeru
trebanjske kotline. Namen naloge je vsebinsko in metodolosko prikazati pomen geografskega
prostora ter vlogo in mesto geografskega prostora v umetnem vadbenem okolju v bojnih
simulacijah.
Naloga je zastavljena interdisciplinarno in povezuje tako geografsko kot obramboslovno
znanost.
Cilji naloge:
1. Dolociti plasti geografskih podatkovnih baz. Za ucinkovito izvedbo racunalniSke
simulacije so potrebne kakovostne podatkovne baze .
2. Umetno / navidezno okolje (okolje v racunalniku) prilagoditi geografskemu prostoru.
Obdelal bom razmerje med navideznim in realnim okoljem.
3. Dolociti u€inke geografskih dejavnikov za racunalniske bojne simulacije. Pri tem bom
obdelal vse geografske dejavnike, ki vplivajo na potek ra¢unalniskih bojnih simulacij.

4. Povezava geografskega prostora in bojne simulacije.

Diplomsko nalogo poleg uvoda, sklepa in navedene literature sestavljajo trije vsebinski

sklopi:

e V drugem poglavju so predstavljene bojne simulacije z geografskim informacijskem
sistemom in njihova uporaba v MO RS oziroma Slovenski vojski. Predstavljene so bojne
simulacije in njihova vloga v sodobnih sistemih, predvsem njihova vloga v procesu
zagotavljanja ustrezne usposobljenosti oborozenih sil. Izpostavljen je prostor kot

pomemben element  bojnih simulacij, ki se udejanja z geografskim informacijskim



sistemom (GIS). V zadnjem delu poglavja je prikazana uporaba GIS-ov in simulacijskih
sistemov v MO RS in Slovenski vojski.

e V tretjem poglavju je predstavljena analiza geografskega prostora trebanjske kotline po
algoritmu za opredelitev strukture obdelave dolofenega obmocja pri poveljniSkem
odlocanju.

e V Cetrtem poglavju je predstavljen primer raCunalniSko podprte vaje, ki zagotavlja
kvalitetno skupinsko usposabljanje v osnovnih veS¢inah bojnega odlo¢anja in
poveljevanja na ravni voda, Cete, bataljona, brigade in operativnega poveljstva. Na vajah
se raCunalniSki model wuporablja za spodbujanje poveljniSko-Stabnih procesov.
VojaSkogeografska analiza bojiS€a/prostora enote in poveljstva je predstavljena skozi
proces Obvescevalne priprave bojisc¢a (OPB). OPB je kontinuiran in sistemati¢en proces
analiziranja grozenj in okolja v specificnem geografskem obmocju in podpira ocene

poveljstva in celoten proces odlo¢anja.

1.3 Hipoteze predlagane teme

Pri proucevanju geografskega prostora kot osnove za bojne simulacije bom izhajal iz
naslednjih predpostavk oziroma hipotez, katerih veljavnost bom verificiral v zadnjem

poglavju diplomskega dela.

Generalna hipoteza naloge:
e Ustrezna predstavitev geografskega prostora omogoca ucinkovito izvedbo

racunalniSko vodene simulacije.

Na osnovi postavljene glavne hipoteze sta doloCeni posebni hipotezi:
1. Navidezno okolje brez predhodnega terenskega ogleda ne omogoca ustreznega
vodenja racunalni$ko vodene bojne simulacije

2. Ucinki geografskih dejavnikov so medsebojno povezljivi.

1.4 Uporabljena metodologija

Narava problema proucevanja zahteva obsezno teoreti¢no podlago in empiricno analizo, pri

¢emer bom uporabil inverzno dedukcijo.
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Pri proucevanju geografskega prostora kot osnove za bojne simulacije bom uporabil naslednje
metode:

e Uporaba in analiza pisnih in elektronskih virov,

e Primerjalna metoda,

e Metoda pogovora,

e Analiza primera.

1.4.1 Uporaba in analiza pisnih in elektronskih virov

Metoda analiza pisnih virov je bila uporabljena pri proucevanju Ze uveljavljenih teorij
spoznanj in ugotovitev. Vanjo so vkljucena razli¢na znanstveno-teoreti¢na in strokovna dela,
pa tudi poljubna dela s podrocja proucevanja tematike diplomskega dela. Mediji so bile
knjige, strokovni in poljudnoznanstveni ¢lanki, razli¢ni statisti¢ni podatki, internetne strani
znanstvenih, strokovnih in drugih civilnih in vojaskih inStitucij Slovenije in tujine. V Casu
nastajanja naloge, od zacetka leta 2003 do junija 2005, je zaznan izreden strokovni in
tehnoloski razvoj geografskih informacijskih sistemov v Sloveniji, tako v ministrstvih,
znanstvenoraziskovalnih in izobrazevalnih institucijah kot v gospodarstvu. Globalizacija
druzbe, predvsem razvoj interneta in graficne tehnike zapisa in prikaza podatkovnih
prostorskih baz, je zagotovil dostopnost Sirokemu krogu individualnih uporabnikov, ni¢ vec le

posameznim specializiranim institucijam ( razna ministrstva, instituti, vojska...).

1.4.2 Primerjalna metoda

S primerjalno metodo podatkovnih baz GIS-a in terenskega dela ter pisnih virov so se
ugotavljale podobnosti, razlike in dopolnjevanje elementov analize pri izbranem obmocju.
Pri nalogi so uporabljeni razli¢ni viri, tako po obliki, vsebini in mediju prikaza geografskih

podatkov.

1.4.3 Metoda pogovora

Metoda pogovora je bila uporabljena za pridobivanje informacij uporabe GIS pri
vojaSkogeografskih analizah v MO RS in SV ter analizah prostora v racunalnisko podprtih

vajah.
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1.4.4 Analiza primera trebanjske kotline

V analizi geografskega prostora trebanjske kotline je uporabljena metoda empiri€nega
proucevanja in metoda terenskega dela s staliS¢a uporabnika sistemov bojne simulacije. Obe
metodi, pogleda »na prostor’« in pogleda »v prostoru’« sta prispevali k sintezi in tvorjenju

zakljuckov.

2 Pojem pogleda »na prostor« zajema analizo geografskega prostora skozi pisne in elektronske medije. Slabost: 2D pogled
iz »pticje perspektive«; nevarnost zasicenja z informacijami o obravnavanem prostoru.

3 Pojem pogleda «v prostoru« zajema metodo terenskega dela in dojemanje realnega sveta. Pomanjkljivost: Omejena koli¢ina
informacij, nevarnost subjektivnega presojanja na vidno polje prostora.
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1.5 Opredelitev pojmov

1.

BOJNE SIMULACIJE so racunalniSsko oblikovani modeli, ki omogoc¢ajo vkljucitev
poveljstvenih in nadzornih elementov vojasSkih enot v okolje, ki je ¢imbolj podobno
okolju resni¢nega spopada. Take simulacije spodbujajo sprejemanje odlocitev,
poveljevanje in nadzor ter interaktivno in koordinirano delo Stabov ( Savsek, 1995a,
1995b).

CELOVITOST podatkovnega sloja opisuje zastopanost prostorskih in atributnih
podatkov. Ta je le redkokdaj stoodstotna. Odvisna je tudi od dinamike pojava
(geoloski podatki so trajnejsi od vremenskih).

CELOVITOST PREVERJANJA podatkov je parameter, s katerim opisujemo
zanesljivost nekega podatka. Podatki se lahko merijo neposredno na terenu, ali pa so
pridobljeni posredno (npr. interpretacija satelitskih posnetkov), kar pomeni, da pri tem
pada njihova kakovost.

CASOVNA POGOJENOST podatkov opisuje njihovo ¢asovno spremenljivost. Ta je
za razli¢ne podatke lahko zelo razli¢na (npr. primer meteoroloski podatki, podatki o
gostoti prebivalstva, podatki o cestnem omreZzju ....). Kvaliteta nekega podatka je zato
v veliki meri odvisna od njegove spremenljivosti in Casa zadnjega zajema. Pri
satelitskih in letalskih posnetkih ter pri zajemu tematskih kart je zato izredno
pomembno, kdaj so bili posnetki ali karte narejene. Podatek o tem mora biti vkljucen
v GIS-podatkovno bazo.

DIGITALNI PROSTORSKI PODATKI so lahko grafi¢ni in atributni. Obicajno sta ti
dve bazi korporirani (objektni model). Graficni podatki so lahko v vektorski ali
rastrski obliki.

DIGITALNI MODEL RELIEFA (DMR) je kompleksna predstavitev povrSja z
viSinskimi to¢kami povrs§ja, znacilnimi tockami in ¢rtami ter drugimi geomorfoloskimi
znacilnostmi.

DIGITALNI MODEL VISIN (DMV) je enostaven zapis to¢k reliefa, najveckrat
rastrski, v pravilni mrezi kvadratnih celic, primeren za uporabo v geografskih
informacijskih sistemih (GIS). DMV je pomensko o0Zji od DMR in premore samo
visine tock.

GEOGRAFSKE INFORMACIJE so vse informacije o objektih oz. pojavih na

zemeljski povrsini, ki jim je doloc¢ena lokacija (koordinata). Obi¢ajno so prikazane v
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10.

11.

12.

13.

14.

obliki karte (zemljevida) ali pa kot numeri¢ni podatki v tabelah. Geografske
informacije so lahko v analogni ali digitalni obliki.

GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEM — GIS je kompleksen sistem strojne
opreme, programske opreme in postopkov za zajem, upravljanje, obdelavo, analizo,
modeliranje in izris prostorsko orientiranih podatkov z namenom reSevanja na prostor
vezanih problemov. Prednost geografskih informacijskih sistemov pred sorodnimi
sistemi (CAD, sistemi za podporo avtomatizirani kartografiji ipd.) je predvsem v
njihovi analiti¢ni moci.

GEOMATIKA je veda, ki zdruzuje informatiko in geoznanosti, kot so npr. geografija,
geodezija in geologija. Ta dejavnost uporablja sistematic¢ni pristop za integracijo vseh
sredstev za zajemanje in upravljanje prostorskih podatkov, ki so potrebni kot del
znanstvenih, administrativnih, pravnih in tehni¢nih operacij, zajetih v postopek
proizvodnje, uporabe in upravljanja prostorskih informacij.

INFORMACIJA je namensko usmerjeno in uporabniku informacije namenjeno
porocilo, ki omogoca ali olajsa sprejem odlocitve. Informacija predstavlja dodano
znanje, ki ga sprejemnik uporabi za sprejem odlocitve.

KARTA, ZEMLJEVID, v vec¢jih merilih tudi naért. To je pomanjSan, posplosen,
pogojno deformiran in ustrezno pojasnjen prikaz zemeljskega povrsja, nebesnih teles
ali neba v ravnini, pa tudi predmetov, stanj in pojavov, povezanih z njimi. Nastopa
lahko v vizualni, digitalni ali taktilni (otipni) obliki. Delimo jih na realne (npr. list
karte, racunalnisko izrisana karta, globus, reliefni model) in navidezne (digitalna karta,
DMR, zaslonska karta, kartografska zbirka podatkov, animirana karta, miselna karta).
Med realnimi kartami so vse fizicno otipljive in vidne, med navideznimi pa le
nekatere. Lahko jih delimo tudi na topografske in tematske.

LOCLIIVOST podatkovne baze je najmanj$a vidna enota oziroma najmanjsa enota, ki
je prikazana. V primeru satelitskih ali letalskih posnetkov se loCljivost nanasa na
najmanjsi objekt, ki ga lahko opazimo. V primeru tematskih kart je lo¢ljivost enaka
velikosti najmanjSega objekta, ki je prikazan na karti. Prostorski podatki shranjeni v
GIS podatkovni bazi so lahko prikazani v kakrinemkoli merilu. Ceprav podatki
nimajo doloCenega merila, pogojujeta natancnost in loCljivost, s katero so bili zajeti,
primernost uporabe le do dolo€enega merila navzgor.

OPISNA NATANCNOST podatkovnih baz je pomemben parameter, saj ima

posamezen element prostora poleg osnovnega identifikatorja in lokacije v prostoru

14



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

obicajno Se vec¢ opisanih podatkov. Opisni podatki se ponavadi spreminjajo hitreje kot
lokacija elementa (Ivancic, 1994).

PODATKOVNA PLAST: Plast v geografskih informacijskih sistemih (GIS), ki
zdruzuje predmete iste vrste ali tematike. Sloj lahko interpretiramo kot parameter pri
prostorskih analizah.

PODATEK je nevtralno sporocilo o dolo¢enem dejstvu. Predstavlja surovino za
oblikovanje informacij.

POLOZAJNA NATANCNOST je odstopanje geografske lokacije nekega objekta v
podatkovni bazi (ali na karti) od njegove prave pozicije. Najveckrat se testira tako, da
dolocene izbrane vzor¢ne toCke primerjamo s koordinatami lokacije.

POREKLO pove, kako so bili podatki pridobljeni in kaj se je z njimi dogajalo do
trenutka njihove uporabe, natan¢no opredeli vir, kdo in kje je zajemal te podatke,
nacin zajema, resolucijo skeniranja, uporabljene transformacijske metode, parametre
transformacije ipd. Poreklo je posredni parameter kakovosti prostorskih podatkov, iz
katerega lahko razberemo vzroke za nizko ali visoko kakovost.

PROSTORSKI PODATEK je podatek, ki opisuje pojave v prostoru. Sestavljen je iz
prostorske reference, ki umesca pojav v prostor. Sestavljen je iz vsaj dveh prvin:
prostorske sestavine, ki pove, kje je predmet, in opisne sestavine, ki pove, kaj je
predmet in kakSen je. Prostorska sestavina je lahko neposredna (npr. koordinata x, y, z)
ali posredna (npr. hiSna ali parcelna Stevilka). Znacilni prostorski podatki so npr. v
zemljiskem katastru, na digitalnem modelu reliefa (DMR), satelitskih in ortofoto
posnetkih, opti¢no prebranih in vektoriziranih topografskih nacrtih itd.

PROSTORSKI PODATKOVNI MODEL je podatkovna interpretacija realnega sveta
v tocno doloceni kartografski projekciji in natan¢nosti.

RELIEF je oblikovanost zemeljskega povrsja, ki je nastala zaradi vpliva notranjih
(endogenih) in zunanjih (eksogenih) sil. Je ena najpomembnejsih geografskih prvin, ki
podaja temeljne znacilnosti Zemlje in je osnova topografije.

SIMULACIJISKO OKOLJE: (1) Sestavljeno je iz operativhega okolja, ki obdaja
entitete simulacije, vklju¢no s terenom, atmosferskimi, batisferskimi in kulturnimi
informacijami, ki so ustrezno povezane za tip vaje, ki ga Zelimo izvesti. (2) Vsi pogoji,
okolis¢ine in vplivi, ki obdajajo in vplivajo na entitete simulacije, vklju¢no s tistimi,
navedenimi pod (1).

SIMULACIJSKA VAJA: (1)Sestavljena je iz ene ali ve¢ dopolnjujocih simulacijskih

aplikacij. Simulacije, ki sodelujejo v isti simulacijski vaji, nosijo enako
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24.

25.

26.

identifikacijsko Stevilko, ki jo imenujemo “identifikator” wvaje. Te simulacije
uporabljajo tudi korelacijske predstavitve, pokazatelje, kazalce umetnega okolja, v
katerem delujejo. (2) Vodenje, ki vkljucuje eno ali vec celic za doloCen cas. Izraz je
obi¢ajno povezan z usposabljanjem in je sopomenka za “test”, “poizkus”, ali
“Studijski scenarij”.

UMETNO VADBENO OKOLJE (synthetic exercise environment) je postalo
pomembno potem, ko se je po koncu hladne vojne spremenila politi¢na situacija.
Potem, ko so nekoliko nejasni obrisi sedanje varnostne situacije dobile obliko, ki se je
porajala vse od sredine devetdesetih let, se strokovnjaki za vojaSko geografijo pri
Zvezi NATO soocajo z novim izzivom, in sicer zagotavljati podporo “racunalnisko
podprtim vajam”(glej Neyland, 1997:173).

ZAZNAVANIJE NA DALJAVO je znanost (nekoliko manj tudi umetnost) zbiranja
podatkov o zemeljskem povrs$ju, ne da bi bili z njim v neposrednem stiku. Pri tem
zaznavamo 1in zapisujemo odbito ali sevano elektromagnetno valovanje, ga
obdelujemo, analiziramo in uporabimo v razli¢nih aplikacijah.

ZBIRKA PODATKOV: V pomenu prostorskih podatkov: zaokroZena, organizirana
zbirka ali mnozica digitalnih grafi¢nih in tematskih (atributnih, geografskih) podatkov,

ne glede na topolosko in podatkovno strukturo.
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2 Bojne simulacije

2.1 Bojne simulacije

*Vse je simulacija, razen vojne””

Vojne’ se pogosto bojujejo za obrambo ali razsiritev teritorija, ali pa zaradi bogastva in
statusa teritorialno opredeljenih ljudstev. Vojne se bojujejo v prostoru in za prostor tako, da
zmagovalec nadzoruje prebivalstvo in ozemlje porazene strani.

Prostor (teritorij) je dejavnik, ki pogojuje varnost in kvaliteto zivljenja. Obravnava se lahko
kot prizorisce, kot vir, kot oteZevalni ali olajSevalni dejavnik, kot predmet spora in kot
element identitete.

V sodobnih drzavah je obrambna dejavnost v prvi vrsti namenjena obrambi pred oborozenim
ogrozanjem drugih drzav, zato je glavna pozornost posvecena oborozenim silam kot specialni
organizaciji za pripravo in izvajanje oborozenega boja.

Osnovna naloga oborozenih sil v miru je zagotavljanje ustrezne bojne pripravljenosti.
Pripravljenost na vojno vkljuéuje kombinacijo ljudi, opreme in usposobljenosti. Ce ne
vlagamo v usposabljanje, sta tudi druga dva elementa brez pomena. Vaje v obrambnem
sistemu® so oblika praktiGnega usposabljanja nosilcev obrambnega sistema. Vojasko
usposabljanje posameznikov, poveljstev in enot v miru je simulacija’ vojne oziroma vojaskih
aktivnosti.

Brez urjenja in usposabljanja torej ne gre in Se pred nekaj leti so vse armade sveta Se imele
“zive* terenske vaje ali manevre razli¢nih velikosti, posamezne drZzave pa najmanj enkrat
letno tudi vaje armadne ravni. Vaje tako velikih razseznosti, posebno v evropskem delu, so
ve¢ ali manj preteklost. Pomik vojaskega stroja stane preve¢, poplacila Skode na ruralno
urejenih predelih in cestnih mrezah pa to ceno Se znatno povecajo, zatem pa so tu Se ekologi

in ekoloska osvescenost.

* Pregovor ameriske organizacije Simulation and Modelling.

> Po Vasquezu so vojne teritorialne po svojem duhu ne glede na njihove opredeljene cilje (Mitar v Vojaska geografija v
Sloveniji, 2000;86).

% Slovenska vojska in civilna obramba se usposabljata po delih ali kot celota, lo&eno ali zdruZeno za izvajanje nalog v
izrednem in vojnem stanju ter drugih krizah oziroma za sodelovanje pri zasciti in reSevanju ob naravnih in drugih nesrecah v
drzavi ter za sodelovanje v mednarodnih aktivnostih, ki jih je sprejela Republika Slovenija (Navodilo o vajah, osnutek ,MO
RS, 2003).

7 Simulacija je posnemanje ali prikazovanje obravnavanega pojava, aktivnosti ali fiziénega sistema. Dologen pojav, aktivnost
ali fizi¢ni sistem lahko opisemo z modelom, ki v postopku simulacije igra vlogo realnega pojava ali objekta in mora biti
izveden na tak nacin, da v ¢im vedji meri ponazarja njegove lastnosti (Savsek, 2000).
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Simulacije premos§éajo omejitve® v bojnem usposabljanju, zato je pravi operativni potencial

dosezen samo z njihovo aktivno uporabo. Na mnogih podroc¢jih, posebej na visji stopnji

poveljevanja je mogoce izvajati realisticno bojno usposabljanje samo s pomocjo simulacij.

Uporaba simulacij je odvisna od potreb bojnega usposabljanja oziroma operativnih potreb.

Zadnji dosezek so simulatorji, izdelani na tehnologiji t.i.virtualne resni¢nosti (virtual

reality=VR”), ki omogo&ajo uporabniku zelo kakovostno tridimenzionalno (3D) doZivetje.

2.1.1 Obmoc¢ja izvajanja vojaskih vaj

Simuliranje vojaskih aktivnosti se lahko izvaja na:

Strelisc¢ih, kjer se izvaja bojno streljanje v tar¢e. To so simulatorji, ki simulirajo
nasprotnikove sile.
Vojaskih vajah, kjer se razmescajo sile napadalca in branilca. To so simulacijski

sistemi, ki simulirajo resni¢no bojno okolje.

2.1.2 Delitev bojnih simulacijskih sistemov

Bojni simulacijski sistemi se delijo v naslednje skupine (Savsek, 2000):

Resnic¢ne simulacije: zajemajo vojaske vaje, ki se z uporabo simulatorjev izvajajo na
poligonih in realnih terenih. Simulatorji ponazarjajo ucinek orozja pri takticnem
bojnem usposabljanju oziroma pri izvajanju artilerijskega streljanja, lahko pa je
uporabljeno pravo streljanje, kjer so izkoriS€ene karakteristike orozij.

Navidezne (racunalniSke) simulacije: izvajajo se na simulatorjih v ucilnicah.
Izvajanje takticnih manevrov poteka na podlagi sinteticnega (umetnega oz.
navideznega) bojnega okolja.

Kombinirane simulacije: del enot izvaja usposabljanje na terenu, del enot/poveljstev
pa na simulacijskih sistemih. Delo temelji na interaktivnih ra¢unalniskih modelih, ki
se uporabljajo za operativno bojno usposabljanje v poveljevanju, Stabnih dolznostih in

vodenju. V primerih, da se terenski del ne izvaja na vadiscih ampak v realnem okolju,

¥ S simulacijo se nadomestijo nekatere pomanjkljivosti dejanskih procesov:
e  Nekateri procesi kot vojne, so redki vendar za proucevanje zelo pomembni. S simulacijo jih opazujemo in s
ponavljanjem bolje spoznamo brez tveganja za materialno $kodo ali cloveske Zrtve.
e  Nekateri procesi so dolgotrajni, s simulacijo jih je mozno skr¢iti pod pogojem, da se opravijo vse faze procesa (v
zaporedju, po vzroénosti itd)
e  Pojavi, ki se lahko opazujejo v realnem svetu, vendar druzbeno niso dopustni, niso moralni, so Zivljenjsko nevarni itd.
? Virtual Reality — navidezna resni¢nost
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se praviloma dogajanja v realnem svetu in navideznem svetu razlikujejo’’.
Kombinirane simulacije so najboljsi priblizek realni situaciji, pod pogojem da se v

RPV uposteva dejansko stanje v realnem okolju.

2.1.3 Delitev bojnih simulacij po namenu

Sodobne vojaske organizacije v svetu uporabljajo racunalnisko podprte simulacijske sisteme
tako pri usposabljanju kot nacrtovanju, pripravi in sprejemanju odlocitev. Simulacijski sistemi
se glede na namen delijo na tri skupine (Savsek,2000):

e Simulatorji-trenazerji'’ : Usposabljanje in urjenje vojakov, posadk in manjsih enot s
ciljem obvladovanja dolocenih rutin pri uporabi orozja, vozil ali zahtevnej$ih naprav.

e Tuakti¢no/operativni simulatorjiji’’: Usposabljanje poveljnikov enot in $tabov v
postopkih in pravilih bojne situacije; preizkuSanje dolocene takti¢ne naloge; urjenje v
nacrtovanju akcij in sprejemanju odlocitev na nizjih poveljniskih ravneh

o Strateski simulatorji”: Strate§ko naértovanje, preigravanje doloGenih predvidenih

situacij. Rezultati se uporabljajo za odlocitev o nadaljnjih vojaskih potezah.

' Primer vaja obrambnih SV (3.0PPSV) “Odlogen odgovor-2000” na obmo&ju Podravia. Sestavljena je bila iz dveh

sklopov:

o Poveljniske vaje poveljstev enot 3.0PPSV, tudi v obliki RPV na sistemu HORUS.

o Del resitev je bila preverjena na skupni takti¢ni vaji, ki je zaradi slabih vremenskih odstopala od resitev na RPV. Zaradi
neugodnih terenskih pogojev (obilno dezevje je povzrocilo razmocenost terena) niso bila uporabljena oklepna vozila
(povzroéila bi preveliko $kodo na poljih in infrastrukturi).

' Sistemi za osnovne ravni urjenja in sicer za raven skupin, posadk oroZij, operaterjev na sistemih in pilotov ter vojakov vseh
rodov. Namenjeni so specialisticnem urjenju in izdelani skorajda za vsako bolj sestavljeno posamezno orozje ali oborozitveni
sistem (opremo). Med njimi so modeli MOUT (Military Operation in Urban Terrain), razni simulatorji za urjenje pilotov letal
in helikopterjev, simulatorji za urjenje v opazovanju bojisca, odkrivanju ciljev in streljanju z razli¢nimi vrstami orozij(v SV
je sistem FATS za pehotno oborozitev), simulatorji za PZO itd. Poleg navedenih (kabinetskih) sistemov, pa poznamo tudi
terenske simulacijske sisteme, ki pa simulirajo samo ogenj orozij in izgube (zadetke), medtem se morajo enote in tehnika
normalno gibati po teren. Primer tak$nega simulatorja je ameriski sistem MILES in slovenski sistem LATRASYS.

Takti¢no/operativna raven simulacijskih sistemov je namenjena simulaciji enot strate§ke — takti¢ne ravni (ali kopensko, ali

zracno, ali pomorsko bojis¢e) do ravni brigade (batajona) in nizje (odvisno od sistema - modela). Taks$ne sisteme oziroma

modele kot so; nemski Horus in ameriski Janus, so v uporabi v SV, sedaj proizvaja ze vsaka tehnolosko bolj razvita drzava.

Osnovni problem pa je, da ti sistemi med seboj niso povezljivi.

13 Sisteme za simulacijo zdruZenega 3D bojis¢a (kopno, zrak (vesolje), voda). To so natelno samostojni sistemi visoke ravni

ali pa t.i. Federacije sistemov oziroma Sistemi sistemov, saj so izdelani iz ve¢ neodvisnih simulacijskih sistemov (oziroma

modelov) in med seboj povezani z vmesniki. Tak sistem ameriske proizvodnje JTLS (Joint Theatre Level System) ima v SV
tudi ORIS (Oddelek za Raziskave in Simulacije).
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2.2 Racunalnisko podprte vaje (RPV)
Racunalnisko podprte vaje'* (glej sliko 1) predstavljajo najmodernej$o in najuéinkovitejso
metodo za usposabljanje poveljstev Stabov na visjih nivojih, kjer se v najvecji meri upostevajo

podane zahteve (Gonzales, 1994, Waltham, 1994).

Slika 1 RacunalniSko podprte vaje

BOJNA SIMULACIJAF———
RPV

. f
RoEC) E @ wooR!

SIMULACIJSKI SISTEM

OBMOCJE VAJE

GIS+*ENOTE

Formacija in st

Vir: MO RS, SV, PDRIU, ORIS, 2004

Pri racunalnisko podprtih vajah &lovek'® $e vedno ostaja osrednji dejavnik bojnega delovanja.

. .. . 16 - . v . 1 . .. v 1
S simulacijo bojnega prostora'® in materialno-tehni¢nih sredstev '’ se v simulacijskem &asu'®

14 angl. Computer Asisted Exercises — CAX Radunalnidko podrte vaje so namenjene: preverjanju odlogitev, preverjanju

bojnih nacrtov, pripravi naértov pred dejansko izvedbo nalog, igranju razli¢nih vojnih situacij za pripravo operacij, pripravi
usposabljanja in nacrtov tako, da bi bili stroski in izraba sredstev kar se da majhni, vodenju in preverjanju internih
usposabljanj in koordinacijskih postopkov, razvoju miselnosti v sodobnih kompleksnih spopadih, preverjanju (materialnih in
verbalnih) komunikacijskih procesov med poveljniki in podrejenimi ter merjenju ucinkovitosti situacijskih odzivov ter
sposobnosti vadbencev, da razvijejo oziroma pripravijo alternativne resitve.

"> Clovek v vseh primerih igra kljuéno vlogo. Poveljstvo spremlja dogajanje na bojis&u ter v skladu z ukazi in lastno presojo
sprejema bojne odlocitve, ki se nato odrazijo pri podrejenih enotah in na bojisc¢u. Obvladovanje vojaskih procesov, sistemov,
zmoznosti orozij in enot ter umestitev le tega v geografski prostor zagotavlja kvalitetno izvedbo naloge.

18 prostor je v klasi¢nih Stabnih vajah predstavljen s klasi¢nimi vojaskimi kartami, na radunalnisko podprtih vajah pa je
predstavljen z digitalnim modelom terena in geografskih informacijskih sistemov (GIS). Tu se uposteva relief, vidljivost,
prehodnost, vegetacija, skratka vsi elementi prostora. Natan¢nejsi ko je model, bolj je navidezni bojni prostor podoben
dejanskemu prostoru.

'7 Materialno-tehni¢na sredstva se v klasi¢nih §tabnih vajah praktiéno ne upostevajo. Simulacija in njihova uporaba bojnih
sredstev v ra¢unalnidko podprti vaji je odvisna od modela, ki ga simulacijski sistem uporablja. Cim natan¢neje so doloGeni
parametri, ki vplivajo na delovanje sredstev (domet, mobilnost, vrsta streliva, verjetnost zadevanja in unicevanja, nacin
zaklanjanja ...), tem bolj realistiCna je uporaba teh sredstev v simulaciji boja.

18 Cas je izredno pomemben dejavnik, ki v bojno delovanje vpelje dinamiko. V klasiéni Stabni vaji se &as odraza predvsem v
obliki ¢asovnih presledkov. V racunalnisko podprti vaji pa se uporablja simulacijski as, ki je lahko enak realnemu Casu, v
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oblikuje okolje, ki daje poveljniku obcutek resni¢nosti bojnega delovanja ter obcutek
zadovoljstva in odgovornosti pri sprejemanju bojnih odlo€itev (Savsek,2000:106).

Udelezenci simulacij morajo imeti poleg ustreznih vojaSkih strokovnih znanj tudi ustrezna
geoznanja in predstave o lastnostih prostora, s Cemer se zagotovi optimalen izkoristek
sistema'’. Realisti¢na simulacija dejavnikov bojnega delovanja na posameznih vajah vpliva
na ugodno odlocitev v resnicnem spopadu.

Bojne simulacije oziroma racunalniSko podprte vaje zahtevajo kontinuirano delo skupine
strokovnjakov v okviru simulacijskega centra, kjer se zdruzuje tako vojaSko kot tehni¢no
strokovno znanje®’.

V tabeli 1 je prikazano vkljuevanje dejavnikov bojnega delovanja v klasi¢ni vaji in v RPV,
katerih cilj se odrazi v realnem spopadu kot dejstvo (Savsek, 2000:106). RPV je glede na

realnost bojnega delovanja med klasi¢no vajo in dejanskim stanjem.

Tabela 1: Vkljucitev dejavnikov bojnega delovanja

Dejavniki bojnega delovanja | Klasi¢na Stabna vaja | RPV Realen spopad
Clovek DA DA DA

Prostor KLASICNA KARTA DIGITALEN TEREN DA

MTS NE MODEL / DA DA

Cas NE DA

VESCINA CILJ CILJ DEJSTVO

Vir:Savsek,2000:107

Prostor je na racunalniS$ko podprtih vajah/bojnih simulacijah predstavljen z geografskih
informacijskih sistemom (GIS), ki uposteva relief, vidljivost, prehodnost, vegetacijo, skratka
vse elemente prostora.

Vloga in mesto geografskega prostora v umetnem vadbenem okolju je najbolje prikazana v

Svetovnem referenénem modelu (SRM)?'.

nekaterih primerih pa se ga lahko tudi pospesi. Tako na primer lahko naredimo ¢asovne preskoke v primerih, ko je dogodki
na bojiséu ne vplivajo na potek simulacije (pogitek,..). Cas lahko tudi ustavimo in ga premaknemo nazaj na poljubno &asovno
tocko.

' Radunalnik ne daje regitev, olaja pa izdelavo resitev.

2V SV to izvaja ORIS, ki je organizacijska enota v Poveljstvu za doktrino, razvoj, izobraZevanje in usposabljanje ter na
svojem podroc¢ju dela sodeluje z drugimi civilnimi in vojaskimi izobraZevalnimi ustanovami doma in v tujini. Vsebuje dva
odseka: Odsek za vojaske operacijske raziskave — SIMLAB ter Odsek za bojne simulacije — SIMCEN.

2! Brockwayev Svetovni referenéni model / World Reference Model (WRM) sloni na predpostavki, da so bojne simulacije
heterogene in dinamicne. Bistvo SRM je popolnoma zadostiti potrebam po ustvarjanju vizualizacijskih podatkov realnega
sveta v umetnem svetu (okolju). V sredis¢u SRM je umetni svet. Oznacuje podatke, ki jih uporabljamo za izdelavo
podatkovnih baz in se ukvarja s tipi operacij njihovimi podatkovnimi zahtevami, ki se jih uporablja pri simulaciji. V
preteklosti je vsak ustvarjalec simulatorja izdelal svoj sistem baz, shranjevanja podatkov in dostopa do podatkov za svoj
simulatorski vizualizacijski sistem. Rezultat tega je, da pogled skozi isto okno vsakokrat izgleda bistveno drugacen. Cilj
umetnega sveta je standardizirati zajem prostorskih podatkov iz katerih se izdela simulacijske podatkovne zbirke in prispevati
k enovitosti. (Brockway v Neyland,1997:44)
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Svetovni referencni model (glej sliko 2) je sestavljen iz gradbenih elementov dejanskega
sveta, geografskih podatkov (topografske karte, pisni viri, druzboslovni podatki, slikovni
sistem ali slikovni proizvod itd.), umetnega sveta, simulatorskih podatkovnih zbirk in iz
umetnih okolij, ki jih sestavljajo zive, navidezne in izgrajene simulacije, ki jih povezuje

digitalno informacijsko sistemsko (DIS) omrezje.

Slika 2: Svetovni referen¢ni model (SRM)

pNAVIDEZNO
UMETNI SVET
PIZGRATENO
(GIS) L
SIMULATORSKE

PODATKOVNE ZBIRKE T

DIS omregje
GEOGRAFSKI
PODATKI > ZIVO
Evalvacyja / terenska analiza x
RESNICNI SIMULACIJE
SVET

Vir: World Reference Model (WRM) (Brockway v Neyland, 1997:44, priredil J.Grozde 2003

Natan¢nost in ustreznost prostorskega modela v umetnem vadbenem okolju je odvisna od
kvalitete baze podatkov, ki se morajo tekoCe obnavljati in preverjati, s ¢emer se zagotovi, da
je navidezno bojno okolje/prostor (umetni svet) podoben dejanskemu/realnemu svetu.

Preverjanje in dopolnjevanje prostorskih podatkov se izvaja se s primerjalno analizo
resni¢nega sveta in umetnega sveta. Pri racunalniskih bojnih simulacijah se za takti¢ni nivo

najpogosteje izvaja predhodni terenski ogled.
2.3 Geografski informacijski sistemi (GIS)
NajucinkovitejSa in najpreprostejSa predstavitev prostora in njegovih lastnosti (barva,

velikost, relacija, geometrija, ...) je njegova vizualizacija v sliki. Najbolj razSirjen nacin
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vizualizacije prostora predstavljajo karte, v zadnjih letih pa se uveljavlja tudi vizualizacija
prostora prek ra¢unalnigkih zaslonov®?,
Geografski informacijski sistem (GIS)* je radunalniiko podprt sistem, ki omogo&a uporabo

podatkov, ki opisujejo realen prostor . Na sliki 3 je prikazana osnovna zamisel GIS.

Slika 3: Osnovna zamisel GIS

Sfera odlocanja
. - sirokovne sluzbe
prostorske - prostorska politika
dejavnosti
analitiéni
rezultati in
inform azije
abstrakeija in geografski informacijski
' poenostavitev sistem (GIS)
== E Geografski
_—— - ‘ - pro':lzsi:.\:lov o podatki
7 B T - °fi°dla + | v zdruzeni
. / n podatkovni
LPMM’ metode bazi

Fiziéna stvamost | B | Model stvarnosti | B | Podatkovni model | B | Podatkovna beza
Dejanski pojavi Entitete Objekti Objeki
- lastnosti - entitetni tipi - objektni tipi - razredi
- povezave - atributi - strukture objektov - rezredne strulcture
- dejavnosti - relacije - atributi - atributi
- aktivnosti = relacije = relacije
= geometrija -
- melode - procesne funkcije

vir: Kvamme, 1997

GIS okolje povezuje in vzdrZzuje podatke prostora v smiselno celoto, ki v ustrezno urejenem
sistemu omogoca izvajanje in sintezo sekundarnih podatkov.
Vizualizacija podatkov olajsa prostorsko razumevanje pojavov in procesov v prostoru. V

sploSnem lo¢imo: atributivne in prostorske operacije. Atributivne operacije so po prostorski

2 Kljub temu, da sta si na prvi pogled ra¢unalniska in papirnata geografska karta podobni, je razlika med obema vrstama
podatkov mnogo ve&ja. Papirne karte so zaradi narave svoje oblike ¢asovno in koli¢insko omejene. Casovna omejitev se
izraza v neazurnosti podatkov, saj so le ti odraz stanja v ¢asu zajema podatkov. Koli¢inska omejitev se izraza s koli¢ino
informacije, ki je lahko prikazana na karti dolo¢enega merila. Prednost digitalnih prostorskih podatkov je v tem, da niso niti
casovno niti prostorsko omejeni, hkrati pa omogocajo izvajanje vrste avtomaticnih obdelav (geometri¢ne transformacije,
analitika, ...), ki na papirju niso izvedljive. Po drugi strani so prednosti kart v papirni obliki v njihovi razsirjenosti,
enostavnosti njihove uporabe (ne potrebujemo racunalnika) in neodvisnosti od velikosti racunalniskega zaslona.

2 Obstaja ved definicij GIS-a:

e GIS je organiziran sistem racunalniske strojne in programske opreme, geografsko opredeljenih podatkov, osebja in
nacina dela, ki omogoca ucinkovit zajem, shranjevanje, urejanje, posodabljanje in razliCne predstavitve vseh oblik
geografsko opredeljenih podatkov (ESRI,1994).

e GIS (geografski informacijski sistem) je skupek strojne opreme, programske opreme in postopkov, ki omogocajo
urejanje, upravljanje, analiziranje, modeliranje, predstavitev in prikaz geografsko referenciranih podatkov z namenom
reSevanja kompleksnih problemov planiranja in upravljanja virov (NCGIA, 1990).
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bazi podatkov tiste, ki odgovarjajo na vprasanje, kaj se nahaja na doloCenem podrocju,
prostorske operacije pa so tiste, ki odgovarjajo na vprasanje, kje je tisti prostor, ki ima

dolocene atributivne elemente.

GIS je sistem, ki daje odgovore na : kje?, kaj?, koliko?, kako?, kam?

2.3.1 Sestavine GIS

Sestavine GIS-a so:

e Ljudje: so izvor in cilj informacij. Brez ljudi ni potrebe po informaciji, ni obdelovanja
in ni uporabe informacij,

e Podatki: najpomembne;jsi element GIS so karte v racunalniSki obliki, ki vsebujejo
poleg grafi¢nih informacij (Crte, tocke, obmocja, celice..) tudi atributno informacijo,
podatke, ki graficne elemente opredeljujejo po vsebini.

e Postopki: so predpisane aktivnosti, ki so potrebne za delovanje GIS-a, vendar lahko
postopke spreminjamo, uvedemo popolnoma nove ali celo dolo¢en ¢as shajamo brez
njih, ne da bi s tem bistveno ogrozili delovanje GIS-a.

e Oprema: so potrebni pripomocki za zbiranje, hranjenje, analizo in distribuiranje

podatkov. Bolj$a kot je oprema, bolj kvalitetno in hitrejSe je delovanje GIS-a.

2.3.2 GIS podatki

Cilj GIS-a je prikazati sklop podatkov realnega sveta in tudi druge podatke na racunalniskem
zaslonu, izdelanem zemljevidu ali v drugi obliki. Na splosno se imenuje prikaz zbirnika
podatkov, ki so bili preneseni in zgrajeni v GIS-u, podatkovna plast (angl. COVER).

Podatki so najpomembnejsi element GIS-a, so karte v ra¢unalniski obliki, ki vsebujejo poleg
grafiénih informacij (Crte, to¢ke, obmocja, celice..) tudi atributno informacijo, podatke, ki
graficne elemente opredeljujejo po vsebini.

GIS podatke delimo po:

e vsebini : geografski podatki®®, atributni® in metapodatki®,

2* Geografski podatki so podatki o prostorskih pojavih ali dogodkih, ki so neposredno na povriini zemlje. Geografski podatki
so podatki, ki se nanasajo na pojave in vire na zemlji, ter na druzbene dejavnosti; so zbrani in uporabljeni za reSevanje
problemov, povezanih z geografskimi in prostorskimi razmerji znotraj dolocenega geografskega okvira. Od drugih podatkov
se razlikujejo po opisnem elementu — atributu.

2 Atribut je podatek o stanju (znagilnosti, lastnosti, identiteti) entitete ali relacije. Entiteta je osnovni nosilec informacije. O
njej zbiramo oziroma hranimo podatke. Entiteta je torej lahko karkoli obstojecega, kar ima svoj pomen. Entitete z enakimi
atributi pripadajo istemu entitetnemu tipu oziroma razredu.

24




GIS podatki so organizirani v podatkovnih plasteh®, ki vsebujejo vektorske ali rastrske

e obliki: vektorski>’ ali rastrski>®

e po Casovni odvisnosti’®: stacionarni’’, dinamiéni®' (takti¢ni*®) prostorski podatki

* po postopkih dela: specialistiéni® in namenski®*

podatke (glej sliko 4).

Vektorsk] podatki

Rastrski podathi

Slika 4:Vektorski in rastrski podatki —uporaba in primerjava
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Vir: CGS, 2004

Vsaka plast vsebuje podatke enega samega tipa, npr. ceste, parcele, zgradbe... V vsaki plasti

. . .36
so posamezni objekti”.

%6 Metapodatki so podatki o podatkih oziroma izpeljane informacije o pomenu, zgradbi, viru, dostopnosti, natan&nosti,
vrednosti, uporabi (shranjenih) podatkov.
2 Vektorski podatki: V tem modelu podatkov je informacija o totkah, ¢rtah in poligonih shranjena v obliki nizov s
koordinatama X in Y. Tocka je predstavljena z enim parom koordinat, ¢rta in poligon pa s poljubnim §tevilom koordinat
(omejitve nam postavita radunalnik in programska oprema). Crte so predstavljene kot niz ravnih odsekov - daljic. Vsaka od
njih je dolo¢ena z zacetno in kon¢no tocko. Poligoni predstavljajo zaprte like, omejene s Crto.
% Rastrski podatki so funkcionalna povezava dvodimenzionalne pravokotne mreZe celic ali slikovnih elementov (pixlov),
kjer je vsaki celici prirejena ena Stevilka. Ta Stevilka dejansko pomeni vrednost nekega parametra, polozaj te Stevilke v mrezi
pa geografski poloZaj njene vrednosti relativno glede na ostale vrednosti v mrezi. Velikost celice dolo¢a pravokotno obmocje
v naravi, za katerega velja vrednost celice. Celica v satelitski rastrski sliki ima lahko, recimo, velikost 10 metrov, kar pomeni,
da predstavlja podro¢je v naravni velikosti 10 x 10 m. Bistveno za rastrske podatke je, da se jih lahko zelo ucinkovito in
nazorno grafi¢no prikaZze.
» Drugaéna delitev prostorskih podatkov je delitev na osnovne in tematske geografske podatke. Tematski so izdelani na
osnovi interpretacije osnovnih podatkov. Posledi¢no je kvaliteta tematskih podatkov odvisna od kvalitete osnovnih podatkov.
30 Stacionarni so osnova (podlaga) za izvajanje prostorskih analiz ter prikazovanje dinaminih in taktiénih prostorskih
podatkov.
*! Dinamiéni prostorski podatki so ¢asovno spremenljivi in niso direktno povezani s taktino situacijo (npr. vremenska slika,
viSina vodostajev).
32 Taktiéni prostorski podatki so hitro spreminjajo¢i se in so bistvenega pomena za spremljanje situacije na bojiséu. Opisujejo
bojne objekte (lokacija, opremljenost, sestava, preskrbljenost enot, minska polja, cone delovanja,...) in niso predmet
geografske podpore. Njihova zagotovitev je naloga sistemov poveljevanja in kontrole.
33 Specialisti¢ne, ki zahtevajo poglobljeno poznavanje GIS in strokovne tematike. Za te postopke velja, da jih je nemogo&e
definirati, saj v marsi¢em mejijo na znanstveno delo. Potrebno je spremljanje razvoja metodologij in orodij.
34 Namenske, ki jih mora dologiti oz. predpisati stroka. NajlaZji pregled postopkov je moZno izvesti z analizo programskih
orodij, ki se uporabljajo za ta namen. Ta orodja morajo biti prilagojena uporabnikom in ne smejo zahtevati globljega
g)soznavanja GIS. Zadostuje, da uporabnik pozna svoje podroc¢je, GIS analitika pa poteka v ozadju.

ang. layers
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Vektorske podatkovne plasti so podatki, ki so prikazani v obliki tock, linij ali poligonov, na
katere se veze atributna baza podatkov. Rastrske podatkovne plasti (zemljevidi, skenirane
fotografije) pa so namenjene predvsem za podlago, ozadje, preko katerega se izrisujejo
vektorske podatkovne plasti.

Z integriranim zajemanjem podatkov iz razlicnih virov kombinirajo danaSnji sistemi GIS
graficne in atributne podatke v inteligentni, zemljiSko navezani sistem. Bistveni pogoj pri
zajemanju podatkov je, da je potrebno ohraniti izvirno natanénost podatkov®’.

Na splosno obstaja sedem tipov zajemanja podatkov: zajemanje negrafiénih podatkov™®,
digitalizacija® podatkov, zajemanje podatkov s pomod&jo geodetskih® meritev, zajemanje
podatkov s pomodjo aerofotogrametrije*', skeniranje* podatkov, zajemanje podatkov iz
satelitskih slik* in zajemanje podatkov s pomo&jo GPS* sistema, t.i. satelitski pozicijski

podatki.

3% ang. features

37 Poleg vseh ostalih zahtev zajemanja, kot sta hitrost in enostavnost, omogo&ajo nove metode zajemanja podatkov v eno
samo neskonéno karto. Z dobro organizacijo zajemanja podatkov so lahko bistveno zmanj$ani celotni stroski vzpostavitve
GIS-a, pod pogojem, da izbrani GIS ustreza virom podatkov in na¢inu zajemanja podatkov.

38 Negraficni podatki. Pri tem nadinu zajemanja gre dejansko za vnos alfanumeri¢nih podatkov prek tipkovnice, direktno v
bazo podatkov ali za prenos Ze obstojecih ASCII datotek, ki vsebujejo alfanumeri¢ne podatke, le-ti pa atributivne podatke o
grafi¢nih elementih. Sele s temi podatki postane vsa grafika GIS-ov smiselna.

% Digitalizacija je pretvorba analognih podatkov v digitalno obliko. V terminologiji GIS-ov pomeni digitalizacija pretvorbo
obstojecih graficnih podatkov (kart, slik...), v ra¢unalnis$ko topologizirani spisek koordinat z izrisom njihovih povezav v
racunalniski obliki. Digitalizacija se izvaja s pomoc¢jo digitalizatorja, naprave, ki je sestavljena iz ravne plosce razli¢nih
formatov z vgrajenim gostim zi¢evjem in iskalom v obliki peresa ali vectipkovnega kurzorja. Na plos¢o digitalizatorja
pritrdimo karto ali drugo grafiéno podlago ter s peresom sledimo zarisu na grafi¢ni podlagi. Na ta nacin prenasamo vsebino
grafi¢ne podlage v racunalnik.

0 Geodetsko snemanje. Najnatan&nej§i nadin azuriranja podatkov so geodetske meritve neposredno na terenu. GIS-i
vsebujejo programsko opremo, s katero je mozno podatke, zmerjene na terenu, prikazati, viS§insko modelirati, analizirati
deformacije in podobno.

1 derofotogrametrija. je snemanje zemeljske povriine iz letala. Ta nadin snemanja je primeren takrat, ko je potrebno
relativno hitro posneti vedja obmocja, ker je postopek geodetskega merjenja prepocasen. Za vnos posnetkov
aerofotogrametrije je izdelana posebna programska oprema, ki aeroposnetke pretvori v obliko, ki jo GIS razume.

2 Skeniranje. je tehnologija za pretvorbo analognih grafiénih podatkov v digitalne.

V GIS-ih se uporabljajo predvsem skenerji velikih formatov, saj so tudi viri informacij (karte, nacrti...) taksni. Rezultat
skeniranja je rastrska slika, ki jo posebna programska oprema pretvori v vektorsko grafiéno obliko. Ta programska oprema
navadno vsebuje orodja za razpoznavanje besedila in simbolov na graficnem viru, za avtomatsko popravljanje slike in
podobno.

B Satelitske slike. Uporaba satelitske tehnologije skenerskega fotografiranja in daljinskega zaznavanja se zadnja leta
bliskoviti §iri. Take slike je moZno uporabiti kot osnovo za digitaliziranje ali pa za direktno izdelavo tematskih kart v GIS-u.
V ta namen najpogosteje uporabljajo ameriske satelite Landsat 4 in 5, francoske satelite Spot 1 in 2 ter Satelit QuickBird
(najbolj natancen satelit za opazovanje zemlje). Satelitske posnetke s pomoc¢jo vmesnikov vnesemo v GIS-e. Satelitski
posnetki QuickBird (QB) so komercialni satelitski posnetki s prostorsko resolucijo, primerljivo z resolucijo letalskih
posnetkov. NajmanjSa velikost slikovnega elementa pankromatskega QB posnetka je 0.6 m, velikost pripadajocega
multispektralnega posnetka pa je 2.4 m (ve¢ Kristof Ostir, 350, GIS v Sloveniji 2003-2004, 2004).

* GPS - satelitski pozicijski podatki. Od leta 1990 se v ZDA in zahodnoevropskih drzav uporabljajo GPS satelitski
sprejemniki za enostavno vzdrzevanje podatkov v GIS-u v realnem casu. Poleg avtomatskega vnosa GPS pozicijskih
podatkov v realnem &asu lahko z ustrezno programsko® opremo simultano vnasamo v GIS tudi atributivne opisne podatke
direktno s terena.
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2.3.3 Kakovost podatkov

Kakovost prostorskih podatkov je znacilnost, ki je potrebna, da prostorski podatki zadostijo
namenu uporabe in kakovosti zeljenih rezultatov.

GIS sistemi morajo omogocati nadzor nad napakami, ki nastanejo pri delu s prostorskimi
podatki. V sodobnih GIS-ih lahko shranjujemo podatke visoke natan¢nosti (veliko Stevilo
decimalnih mest), pri tem pa je tocnost rezultatov, ki jih dobimo pri izvedbi analize, lahko
zelo razli¢na®. V zadnjih letih je opazen skokovit razvoj tehnike za merjenje stopnje napak
ter testiranje kakovosti podatkov v GIS-u. Operacije ocenjevanja in upravljanja napak v GIS-u
lo¢imo na metode inherentnih napak®® (angl. inherent errors) ter operativnih napak®’ (angl.
operation errors).

Parametri, ki vplivajo na uporabnost podatkov, se delijo na tri stopnje (Aronoff, 1989):

e mikro stopnja: kakovost posameznih elementov podatkov se deli na: polozajno
natan¢nost, opisno natancnost , logi¢no konsistenco in lo€ljivost;

e makro stopnja: kakovost, ki se navezuje na celotno podatkovno bazo in ne samo na
posamezne elemente. Razlikujemo tri parametre makro stopnje: celovitost, ¢as in
poreklo;

e uporabnost: kvaliteta podatkov, ki se nanasa na denarna sredstva organizacije, se deli
na dve komponenti: dostopnost podatkov* in strogki*(direktni in indirektni).

Ena od znacilnosti GIS-ov je zmoznost povezovanja razlicnih podatkovnih datotek. Skupni
klju¢ povezovanja je lokacija podatkov po prostoru. GIS-i onemogocajo dvojno vzdrzevanje
podatkov o kakem elementu prostora, ki je pri klasicnem nacinu vodenja podatkov
nepogresljivo. Dvojno vodenje®® nujno vodi do odveénih podatkov, kar povzroda zmedo med

upravljavci ter obicajno precej Skode in zmede med uporabniki teh podatkov.

* Tognost in natanénost v GIS-u, definirana po Raperju (1993). Tocnost je stopnja zanesljivosti, s katero GIS model
predstavlja stvarni svet. Natancnost geometri¢nih podatkov v GIS-u pa je stopnja podrobnosti, s katero so bile izvedene
meritve na objektih v stvarnem svetu. Ve¢ o natanénosti podatkov v GIS-u v strokovni literature, npr. Ivaci¢ 1994, 1996;
Sumrada 1996.

“ Inherentne (vrojene, vgrajene) napake v GIS modelu stvarnega sveta so napake, ki so se pojavile med samim zajemom
podatkov v digitalno obliko, ali pa so Ze vsebovane v izvornih podatkih, s pomocjo katerih izvajamo analizo.

7 Operativne napake so napake v GIS modelu stvarnega sveta, ki so nastale med samim izvajanjem operacij prostorske
analize. V¢asih jih imenujemo tudi tehni¢ne napake.

8 Dostopnost podatkov je lahko onemogo&ena zaradi razliénih vzrokov, kot so: podatki so last privatnih organizacij, podatki
pomembni za varnost drzave, varovanje osebnih podatkov itd.

* Direktni in indirektni stroski: Direktni stroski podatkovnih baz so cena, ki se jo plaga za pridobivanje, nakup in
vzdrzevanje podatkov. Indirektni stroski pa vkljucujejo €as in material, ki sta potrebna, da podatke pripravimo za uporabo.

> Dvojnost vodenja podatkov je velik vir napak zlasti pri podatkih, ki se nenehno spreminjajo. Tehnologija GIS-ov
zagotavlja, da se vsaka vrsta podatkov pojavi le enkrat in vzdrzuje samo enkrat. Se veé: Vsak informacijski sloj (digitalna
karta, ravnina) v GIS-u ima svojega izkljucnega upravljavca. Pri tem lahko en upravljavec vodi vec¢ slojev, nikoli pa vec
upravljavcev ne more voditi istega informacijskega sloja. Vsi upravljavci informacijskih slojev zdruzujejo svoje podatke v
skupni relacijski bazi podatkov s pomo¢jo RDBM sistema za relacijsko upravljanje baz podatkov, ki je sestavni del vsakega
GIS-a. RDBM sistem omogoca vsakemu upravljavcu vzdrzevanje svojega informacijskega sloja in hkrati dogovorjeno
moznost vpogleda in uporabe vseh ostalih informacijskih slojev, ki sestavljajo skupno bazo podatkov.
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2.3.4 Prostorske analize GIS

Prostorske analize so vse analize prostorskih podatkov, vkljuéno z razli€nimi tehnikami
matematicne optimizacije so eno najmocnejsih in nepogresljivih orodij GIS-a. Definiramo jih
kot analize, s pomocjo katerih analiziramo prostorske podatke in ustvarjamo nove informacije
(Bailey 1994)°".
V procesu prostorske analize™ se s pomo&jo prostorskih lastnosti modelira realni svet, v njem
se izvajajo analize, preizkuSajo razli€ni scenariji (npr. modeliramo razSirjanje oblaka
strupenih plinov, radijsko pokritost terena, ...), analizirajo se umetno narejeni sistemi (npr.:
naselja, oborozitveni sistemi), iS¢ejo vplivne cone in povezovalni mehanizmi.
Med prostorske analize se Stejejo vse analize prostorskih podatkov, vkljuéno z razlicnimi
tehnikami matemati¢ne optimizacije. Sem spadajo predvsem metode mreznih analiz, kot so
iskanje optimalnih poti, minimizacija transportnih stroskov, optimalna namestitev storitev v
mreZi itd.
Strokovna literatura loc¢i delitev glede na matemati¢ni pristop (Stevilo spremenljivk, operacije
med objekti), graficni pristop (tipi graficni objektov), prakticni pristop (prakti¢ne operacije, ki
jih izvajamo v GIS-u) itd. V bojnih simulacijah je uporabljen predvsem prakti¢ni pristop™ ali
pa funkcionalne prostorske analize ( Berry (1987).
Rezultati analiz so odvisni od dveh pogojev:

e kakovosti podatkov in

e izbrane metodologije.
Dober metodoloski pristop ne omogoca izdelave kvalitetnih analiz, ¢e podatki niso ustrezno

kvalitetni :

Slabi podatki + dobra obdelava = slabi odgovori = slabo odlo¢anje

31 Novejso definicijo je podal Bailey (1994; 15), po kateri s pomo&jo prostorskih analiz upravljajo s prostorskimi podatki

tako, da ti po obdelavi (procesiranju) dobijo novo obliko in nov pomen.

>2 Tudi geografske analize ali geoprocesiranje.

33 Prakti¢ni pristop ali funkcionalne prostorske analize ( Berry (1987), ki se delijo na:

e analiti¢ne operacije (klasifikacija, prekrivanje, operacije izracuna razdalj in povezanost ter operacije sosedstva);

e operacije prostorskih interpolacij (razli¢ne to¢kovne in obmo¢ne metode);

e operacije ocenjevanja in upravljanja napak (metode ocenjevanja ter upravljanja inherentnih in operativnih napak
prostorskih podatkov) ter

e operacije statistiCnih prostorskih analiz (metode raziskovalnih in potrjevalnih statisti¢nih analiz prostorskih podatkov).
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2.4 Podrocja uporabe GIS

Med prvimi, ki so razvili avtomatiziran sistem za kartiranje ter pripomogli k izgradnji prvega

digitalnega modela reliefa terena, so bili kartografi. Z nadgradnjo CAD sistemov s sistemi za

vodenje topologije so se razvila prva GIS orodja. Sprva so bila namenjena zgolj za potrebe

raziskovanja, kartiranja in planiranja, uporabljala pa so se zgolj v univerzitetnih krogih.

. .o o . v e eqe . 4 .
Strokovnjaki iz razliénih podro&ij pa so razsirili osnovne sisteme® za svoje potrebe na

razli¢nih podrocjih (glej sliko 5) :

na podro¢ju geodezije in fotogrametrije so nastale metode geokodiranja in
stereoizravnave digitalnih modelov visin dobljenih, iz aecroposnetkov;

na podro¢ju daljinskega zaznavanja so bili razviti postopki za pretvorbe in
klasifikacije rastrskih podatkov;

planerji so razvili metode kartografskega prekrivanja in prostorskega modeliranja;

na podrocju gradbeniStva so bili razviti sistemi za nacrtovanje in izgradnjo cest ter prvi
sistemi za modeliranje povrsin;

geologi so razvili Stevilne metode za razlicne analize prostorskih podatkov;

krajinski arhitekti so prvi razvili sisteme za analizo rabe tal;

prostorski matematiki pa razvijajo algoritme za prostorske pretvorbe in geometricna
poizvedovanja;

za potrebe vojske so bile razvite metode mreznih analiz, simulacij letenja, nekatere

metode izdelave kart, simulatorji u¢inkov orozij v prostoru in sistemi bojnih simulacij.

> GIS je tesno povezan z drugimi informacijskimi sistemi, a ga od njih lo¢i sposobnost dela s prostorskimi podatki.
Tehnologije, ki so najtesneje povezane z GIS-om (ESRI, 1995):

e sistemi racunalnisko podprtega kartiranja uporabljajo geografsko karto za organizacijo podatkov in komunikacijo z
uporabnikom. Cilj je izdelava kart oziroma karta sama predstavlja podatkovni sistem. Vecina teh sistemov ima le
skromne zmoznosti za shranjevanje podatkov in njihovo analizo.

e CAD sistemi so se razvili kot risalna orodja za risanje gradbeniskih in infrastrukturnih nacrtov. Z leti so jih razsirili
tako, da podpirajo tudi kartografske prikaze, vendar pa vsebujejo le skromna analiti¢na orodja,

¢ daljinsko zaznavanje (remote sensing): daljinsko zaznavanje je umetnost in znanost meritev zemeljskega povrsja s
pomocjo senzorjev in kamer, namescenih na satelitih, letalih ali drugih letecih napravah. Senzorji zbirajo podatke v
obliki posnetkov (image). Sistemi za daljinsko zaznavanje vsebujejo orodja za njihovo obdelavo, analizo in
vizualizacijo.

e SUBP - Sistemi za Upravljanje Baz Podatkov so specializirani za shranjevanje in upravljanje podatkov, zato so s
tem namenom mnogokrat prikljuéeni h GIS-u. Od GIS-a se lo¢ijo po tem, da ne vsebujejo za GIS znalilnih
analiti¢nih in vizualizacijskih orodij.
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Slika 5: Podro¢ja uporabe GIS

[Geo dezija in fotogrametri jﬂ

[Prostorsko planiranje] Geografija
Geologija

Gradbenistvo - Kartografija
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[Krajinsko planiranj eJ

[Daljinsko zaznavanj(ﬂ [Prostc-rska matematikfi

Vir: Drobne, Podobnikar, 1999

2.5 GIS v Sloveniji

Zaradi intenzivnosti procesov in sprememb v okolju tematske informacije iz bolj ali man;j
zastarelih topografskih kart ne zadostujejo, potrebne so aZzurne, popolne in objektivne
informacije o pokrovnosti.

S Sirjenjem uporabe rac¢unalniskih tehnologij in porabo GIS-a so v zadnjem desetletju nastale
podatkovne zbirke digitalnih podatkov pokrovnosti tal RS. Podatki o rabi/pokrovnosti tal se
najpogosteje uporabljajo na podroc¢ju varovanja okolja, prostorskega nacrtovanja, pri
osnovnem kartiranju, upravljanju z vodnimi viri, v prometu, pri prouc¢evanju degradacije tal,
pri ugotavljanju tveganj posegov v okolje, urbanem planiranju, turizmu, obrambnem
nacrtovanju, nacrtovanju ukrepanja v primeru naravnih in drugih nesrec.

V Sloveniji imamo dolgoletno tradicijo pri izdelavi digitalnih modelov reliefa (DMR)> za
celotno drzavo. Zacetki izdelave DMR-ja 100 so bili v zacetku 70 let prejSnjega stoletja.

Trenutno ima Geodetska uprava RS v svoji ponudbi digitalne modele vi§in®®, ki pokrivajo vso

35T, Podobnikar; Kronologija izdelave digitalnega modela reliefa Sloevnije; Geodetski vestnik 47/2003 — 1 & 2; str 47 -544
Trenutno ima Geodetska uprava RS v svoji ponudbi digitalne modele viin:
e InSAR DMV 25 — izdelan z radarsko interferometrijo, geomorfolosko homogen, visinska natanénost okoli 5,5 m
(Stan¢ic€ et al., 2000a);
e InSAR DMV 100 — nadomestilo za stari DMR 100, izdelan s prevzor¢enjem InSAR DMV 25, geomorfolosko
homogen, viSinska natan¢nost okoli 6,5 m (Stanci¢ et al., 2000b);
e DMR 25 — izdelan fotogrametricno kot »stranski« proizvod izdelave DOF 5, geomorfolosko nepredvidljiv in
nehomogen, lokalno visoka viSinska natan¢nost v povpreéju do okoli 3,1 m (Podobnikar, 2001; Podobnikar et al.,
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Slovenijo.

GIS se v Sloveniji razvija na vseh podro¢jih druzbe. Nosilci razvoja so:

e drzavne ustanove,

e izobrazevalne ustanove (univerza),

e zasebne organizacije in podjetja.
Pregled programskih paketov na trgu pokaze, da obstaja poleg tujih tudi veliko domacih
programov, ki so sicer zelo specialisticno usmerjeni, hkrati pa so povezljivi s katerimkoli
svetovno znanim in razSirjenim GIS-om. Na voljo je veliko podatkov v obliki kart in

geokodiranih podatkovnih baz’’, ki jih je moZno uporabiti tudi za vojaske potrebe.

Spletna kartografija

V kartografiji se razvija novo podrocje, imenovano spletna kartografija. Internet doloca nove
in razli¢ne oblike uporabnosti kart in s tem spreminja postopke njihove izdelave in uporabe v
prostorskem nacrtovanju. Ena glavnih prednosti interneta kot medija za kartografijo je, da
omogoca visoko stopnjo interaktivnosti in izdelavo kartografskih animacij ter mnozi¢no
distribucijo.
Spletna karta je lahko:

e interaktivna (omogoca spreminjanje merila in pogleda, poizvedbo po razli¢nih

tematikah),

e dinamicna (vremenske karte, stanje prometa, osoncenost povrsine itd.),

e stati¢na (kot karta na papirju) in

e animirane/vecpredstavnostne karte (pogosto se uporablja kot animacija slik — npr.

prikaz dolocenih stanj v istem prostoru v razli¢nem ¢asovnem obdobju).

2001b);

e DMV 20 — pokrival bo tudi okolico Slovenije, izdelan iz razli¢nih geodetskih podatkov, geomorfolosko homogen,
viSinska natan¢nost med 3,2 in 3,4 m; trenutno izdelanega za priblizno 1/8 Slovenije, predvidoma bo dokoncan leta
2005 (Podobnikar et al., 2001a).

37 Pomembnejsi dosezki slovenskih strokovnjakov na tem podro&ju:

o topografsko — kartografski sistem Slovenije ( Geodetska uprava Republike Slovenije),

e digitalna temeljna drzavna karta v merilu M 1:5000 (Institut za geodezijo in fotogrametrijo),

o digitalna geoloska karta Slovenije (Univerza v Ljubljani, FGG, oddelek za geodezijo),

e digitalni podatki tal Slovenije (Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta).

e centralna baza podatkov o stavbah (Geodetska uprava RS),

o GIS pokrovnosti in rabe tal Slovenije (Statisti¢ni urad RS),

o Geografski atlas Slovenije (Institut za geografijo),

o GIS naravne dedis¢ine (Institut za geografijo),

o GIS kulturne dedis¢ine (Urbanisti¢ni institut),

e GIS v procesu nacrtovanja cest (Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbenistvo).

o Navigacijski sistem sledenja potujocih objektov (Monolit, IS d.o.0.).
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V nalogi so pri analizi obmoc¢ja trebanjske kotline uporabljene spletne karte prvih treh
kategorij.
Prednosti spletne kartografije so moznost hitrega azuriranja, dober uc¢inek upodobitve in

enostavne analize (Petrovi¢ 2004).

2.5.1 GIS v Ministrstvu za obrambo (MO RS)

Sektor za civilno obrambo (Oddelek za urejanje prostora in kartografijo)™ in Sektor za
informatiko in komunikacije (Oddelek za administracijo podatkov in geografske
informacijske sisteme)’’ sta nosilca razvoja vojaskega kartografskega sistema na MO RS v

tiskani (analogni) in digitalni obliki.

2.5.1.1 Analogni prostorski podatki

Nosilec  razvoja, vzdrzevanja in distribucije  vojaskih  analognih  prostorskih
podatkov/topografske karte je Oddelek za urejanje prostora in kartografijo.

V Sloveniji se je v preteklosti® za sistemske prikaze drzavnih topografskih kart uporabljala
GauB-Kriigerjeva projekcija na Besselovem elipsoidu, na kateri temelji tudi celoten drzavni
geodetski sistem. V tej projekciji so izdelane sistemske karte DTK 25°', TK 50, TK 100, in
TK 200.

¥ Naloge:,
e Nacrtovanje in uvajanje GIS sistemov(testiranje, razvojni projekti, ...)
o Vzdrzevanje baze prostorskih podatkov(centralna baza prostorskih podatkov v MO, pridobivanje podatkov, obdelave
in distribucija)
o GIS aplikativna programska oprema(razvoj lastnih aplikacij- NIKA)
e [zobrazevanje in svetovanje (te€aji, delavnice, pomoc¢ uporabnikom)
e Projektno vodenje (razpisna dokumentacija, zahtevnik, izbor, uvajanje)(DMR, NCKU, WEB Mapping, Moving

Maps, ...)
e Domace in mednarodno sodelovanje (MNZ, NATO C3/S8, EU SatCen, ...)
% Naloge:

e Pridobivanje in konvertiranje podatkov
» Konsistentnost podatkov
» Zunanji viri (GURS, Ministrstvo za promet in zveze, Statisti¢ni urad ...)
» Notranji viri (SV, SCO, ...)
o Kartografske projekcije
» Drzavni koordinatni sistem (GauB3-Kriiger)
» Slovenska vojska (UTM)
o Distribucija podatkov
» mrezna distribucija
» zunanji mediji (CD-ROM, CD-RW, DVD)
» 2005- spletna aplikacija in meta podatkovni katalog
9 MO RS razpolaga tudi z omejeno koligino (arhivskimi izvodi) nekaterih kart Vojaskogeografskega intituta iz Beograda,
povecini izdelanih v sedemdesetih in osemdesetih letih. Gre za topografske in pregledne karte meril 1:25 000, 1: 50 000, 1:
100 000, 1: 200 000 1: 300 000, in 1: 500 000
6! Nadgradnja drzavne topografske karte 1 : 25 000 z delno obnovo vsebine (naselja, prometnice). Od DTK 25 se razlikuje
po dodatnih informacijah o karakteristikah cest in mostov, gozdnih tipih in povpreéni visini, gostoti in debelini dreves,

podatkov in slabsa kvaliteta imen ter gozdna meja (zastarela).
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Z vklju¢enjem Slovenije v evroatlantske povezave je v slovenski vojaski in civilni kartografiji
vedno bolj v uporabi Univerzalna pre€na Merkatorjeva projekcija, ki so jo leta 1947 izbrali
tudi za uradno projekcijo zveze Nato. To projekcijo uporablja zaradi medsebojne
povezljivosti poleg ¢lanic te vojaSke zveze tudi mnogo drzav, ki vanjo niso vkljucene.
Uporabo te projekcije narekuje tudi Akcijski nacrt za clanstvo v zvezi Nato (Parp) v odstavku,
¢lenu, ki govori o interoperabilnosti na podrocju kartografije (MO RS, 2003).

V  Natu Kkartografsko podro¢je ureja Dokument NATO  Geographic policy
3601/SHOCE/116/96%, ki se nanaSa na vse aktivnosti s podro&ja vojaske geografije, ki so
potrebne za nacértovanje in izvajanje operacij ter drugih nalog v okviru zveze NATO.
Dokument je vezan na razlicne druge dokumente Vojaskega odbor (MC) predvsem MC 924-
Geographic support in NATO.

V Sloveniji so v tej projekciji in skladno z vsemi standardi Nata na ta nacin ze izdelane
Vojaske in drzavne topografske karte v merilu 1 : 50 000 ter Vojaska topografska karta merila
1 : 100 000, v prihodnosti pa se nacrtuje tudi izdelavo karte JOG 1501G in AIR v merilu 1 :
250 000%.

2.5.1.2 Digitalni prostorski podatki

GIS omogoca sprotno prenavljanje sprememb v prostoru, tako se lahko v primeru digitalnih
prostorskih podatkov govori o Zivem sistemu, ki ga je potrebno nenehno vzdrzevati

(osvezevanje in distribucija podatkov). Problem zagotavljanja digitalnih geografskih

82 Podrogje dela:

*  Politika se nanasa na vse aktivnosti na podro¢ju vojaske geografije ter pokriva naslednja podrocja:

+  Stali$ca in ocene potreb po geografskih informacijah ter sluzbah,

*  Razvoj ter standardizacija geografskih informacij,

*  lIzdelava, vzdrzevanje, doloCanje ter uvajanje novih ter dopolnjenih geografskih informacij,

»  Sporazumi za zagotavljanje, izmenjavo, posredovanje ter skladiscenje geografskih informacij,

»  Dolocanje potreb po zagotavljanju geografskih obves¢evalnih informacij ter podatkov za krizno odzivanje (crises

response OPS),

+  Sistem sporocanja geografskih informacij.
3 VOJASKA TOPOGRAFSKA KARTA 1 : 50 000 (VTK 50) Vojaska topografska karta v merilu 1 : 50 000 (VTK 50) je
osnovna karta kartografskega sistema, odlo¢enega s standardom Nata STANAG 3677. Karta je izdelana skladno s standardi
Nata, kar pomeni, da je interoperabilna s kartami, ki jih izdelujejo oz. uporabljajo drzave ¢lanice Nato in ¢lanice Partnerstva
za mir. Liste VTK 50 izdelujejo od leta 1998 dalje. Predvidoma bodo vsi listi izdelani do konca leta 2004. Koordinate:
Vojaski mrezni referencni sistem MGRS (Military Grid Reference System).
VOJASKA TOPOGRAFSKA KARTA 1 : 100 000 (VTK 100) Vojaska topografska karta v merilu 1 : 100 000 je drugo
standardno merilo po STANAG 3677. Izdelava karte in postopoma nadomesca staro TK 100. Namenjena je predvsem
obrambnemu naértovanju in operacijam na regionalni ravni. VTK 100 je v celoti usklajena s standardi zveze NATO in po
vsebini ter obliki usklajena z VTK 50.
KARTA JOINT OPERATIONS GRAPHICS 1501 G in A (merilo 1 : 250 000) (JOG) v merilu 1 : 250 000 je s standardom
STANAG 3600 in v sistemu meril STANAG 3677 dolo¢ena karta. Izdeluje se kot kopenska karta 1501 G (Ground) in
letalska karta 1501 A (Air). Namenjena je globalnemu nacrtovanju v vojski in je v NATO geografski politiki navedena kot
obvezujoca za drzave Clanice. Karta 1501 G vsebuje poleg splosnogeografskih podatkov tudi poudarjene lokacije letaliSc,
helioportov, viSine posameznih terenskih ovir, daljnovode, ceste in cestne razdalje, itn.. Na karti 1501 A so poudarjene
informacije, ki so pomembne za letalstvo, kot so podrobnejsi podatki o letaliskih stezah, helioportih, viSinah ovir
(neboti¢nikov, dimnikov, daljnovodov, Zi¢nic) ter o napravah za vodenje in nadzor zra¢nega prometa. Visine so podane v
¢evljih (feet-ih). V Sloveniji nacrtujejo izdelavo kart JOG 1501 G in A v letu 2004. (vir MO RS,2003)
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informacij je v njihovem zajemu, stalnem posodabljanju in v posredovanju v operativno
uporabo. Prostorska baza podatkov, ki se uporablja na MO RS-u je sorazmerno velika. Ve€ina
podatkov je pridobljenih iz zunanjih virov (Ministrstvo za okolje in prostor, Drzavna direkcija
za ceste (DDC), nekateri produkti pa so last ministrstva (digitalni model reliefa z resolucijo 20
m, pankromatski satelitski ortofoto posnetki z resolucijo 10 m, ipd).
e Pridobivanje in konvertiranje podatkov
» konsistentnost podatkov,
» zunanji viri (GURS, Ministrstvo za promet in zveze, Statisti¢ni urad ...),
» notranji viri (SV, SCO, ...).
e Kartografske projekcije
» Drzavni koordinatni sistem (GauB3-Krtiger),
» Slovenska vojska (UTM).
e Distribucija podatkov
» mrezna distribucija,
» zunanji mediji (CD-ROM, CD-RW, DVD),
» 2005- spletna aplikacija in meta podatkovni katalog.
V MO RS se uvaja Projekt Upravljanje in distribucija GIS podatkov — UDiGISP*, za
katerega je nosilec OAPGIS. Uporabniki bodo poleg SV tudi drugi organi v sestavi.
Podrocje dela:
e pregledovanje GIS podatkov,
e metapodatki,

e narocanje in distribucija.

2.5.1.3 Baza prostorskih podatkov v MO RS

Pridobivanje in konvertiranje prostorskih podatkov za potrebe MO RS se izvaja iz zunanjih
virov (GURS, Ministrstvo za promet in zveze, Statisti¢ni urad ...) in notranjih virov (SV,
SCO, ...). Uporabljata se dve Kartografski projekciji : GauB-Krliger (Drzavni koordinatni
sistem RS) in UTM (Slovenska vojska, NATO).

Distribucija podatkov podatkov se izvaja prek mrezne distribucije, z zunanjimi mediji (CD-

ROM, CD-RW, DVD) in spletno aplikacijo (konec leta 2005) in meta podatkovni katalog.

64 Zagetek uporabe konec 2005
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a) Rastrski podatki
Rastrski podatki so lo€eni po vsebini in jih je mogoce zdruzevati. Resolucija podatkov je 300
DPI (hitrost izrisov in diskovni prostor) v treh zapisih: TIFF, JPEG in 2005 Mr.SID. Oblike
rastrskih podatkov:
e Skanogrami kart
» mestni nacrti,
» osnovni topografski nacrti in karte (1:5.000, 1:25.000, 1:50.000),
» pregledne karte (1:250.000, 1:750.000, 1:1.000.000),
» vojaske topografske karte (1:25.000, 1:50.000, 1:100.000).
e Digitalni model reliefa
» SPOT DMR (20m resolucija
e Ortofoto nacrti in karte
» digitalni ortofoto nacrti 1:5.000,
» SPOT digitalni ortofoto (10m resolucija).

b)Vektorski podatki
Vektorski podatki so v naslednjih oblikah:
e digitalni katastrski nacrti,
e meteoroloski podatki,
e referencni sistem,
« register prostorskih enot in EHIS,
e topografski podatki (ceste, hidrografija, zeleznice, ...),
e plazovi, potresi, nevarne snovi, ...

e pokritost terena.

2.5.1.4 Uporaba programskih produktov GIS v MO RS

e Aplikacija GIS-PNOS: za oblikovanje strokovnih podlag s podro¢ja obrambe za
prostorski plan Slovenije, wusklajevanje rabe prostora z ostalimi sektorji ter
usklajevanje s prostorskimi planskimi akti lokalnih skupnosti.

e Aplikacija GIS_UJME®: Samostojne aplikacije na centrih za obve$tanje in intranet
razlicica.

e GIS-i v Slovenski vojski (SITAWERE, NIKA, ARC GIS simulacijski sistemi, .....).

55 Sistem je razvilo za MO RS podjetje IGEA d.o.o.
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2.5.2 GIS v Slovenski vojski

Vojaski GIS-1 so specifi¢ni zaradi pogojev uporabe in ne zaradi tehnologije. Vojaska oprema
mora zadostiti pogojem glede robustnosti, temperature, vlaznosti in neodvisnosti od izvora
energije (Cas delovanja brez menjave baterij). Prav tako mora biti upoStevana enostavnost
uporabe, prenos podatkov prek razlicnih komunikacijskih kanalov (zi¢ne zveze, radijske

zveze, radio relejne zveze, satelitske zveze itd.) in zaS¢ita podatkov (glej sliko 5).

Slika 5: Vojaski GIS-i

: UPORABNIKI
Vir: Budeswehr, 2000, priredil :J. Grozde 2005

GIS-i so v bistvu samo element vojaskih KIS-ov ®® in se uporabljajo na vseh nivojih (glej
sliko 6):

e Do nivoja Cete se uporabljajo samo terminali za prenos podatkov, ki so lahko z
graficnim (LCD zaslon) ali z numeri¢nim prikazovalnikom (eno ali ve¢ vrsticni
zaslon).

e Na nivoju bataljona in brigade se uporabljajo delovne (graficne) postaje za sprejem in
obdelavo podatkov.

e Na vi$jih nivojih pa GIS centri, ki so poleg obdelave podatkov zadolzeni tudi za

izdelavo kart in podatkovnih baz za izvedbo doloc¢enih nalog.

% Komunikacijsko Informacijski Sistem, angl. CIS — Comunication Information System
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Problem podatkov, pridobljenih iz zunanjih virov, je predvsem v tem, da za potrebe SV niso
popolni v smislu pokritosti in popolnosti, saj so bili zbrani in izdelani za potrebe posameznih

: 6
uporabnikov®”.

Slika 6: Uporaba vojaskega GIS-a
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VIR: ESRI, 1994, priredil J. Grozde,2003

V Slovenski vojski so v uporabi oziroma se intenzivno uvajajo sistemi, ki uporabljajo
podatkovne baze GIS za svoje delovanje. GIS je eden pomembnejsih elementov pri
nacrtovanju operacij v zavezniStvu (ISAF, KFOR....). V nadaljevanju so navedeni primeri

uporabe oziroma uvajanja GIS na razli¢nih podroc¢jih delovanja SV.

2.5.2.1 Poveljevanje in kontrola

e Uporaba znotraj sistemov poveljevanja in kontrole (PINK):
- AFCC %je sistem, namenjen upravljanju z artilerijskim ognjem. Povezljivost z
drugimi sistemi PINK se vzpostavlja.
-V centru za nadzor zra¢nega prostora ASOC o
e GIS in PINK: uvajanje sistema SITAWARE / takticni GIS — enostavni uporabniski
vmesniki do najniizje bojne ravni, del sistemov PINK (Poveljevanje in kontrola).
Znacilnost : Skupna slika bojiS¢a — znotraj sistemov PINK, pri ¢emer je GIS osnova

za izdelavo enotne slike bojisca (glej sliko 7).

57 TipiGen primer je cestno omrezje (DDC), kjer podatki ne vsebujejo cest (in gozdnih poti), ki niso v pristojnosti DDC-ja so
pa za SV zelo pomembne (analiza premic¢nosti).

% ang. Automatic Fire Combat Control — avtomati¢no upravljanje z ognjem

% ang. Aie Souverignity Operational Centre.
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Slika 7.: Primer uporabe SITAWARE
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e @IS analitika v PINK. Analiticna GIS orodja lahko omogocajo odpravljanje konfliktov
v obvescevalnih podatkih (opozarjajo na podvajanje podatkov, ...) alarmirajo v
primerih kriti¢nih situacij (npr. neka enota zaide izven svojega obmocja odgovornosti,
alarmiranje v primeru pribliZzevanja nasprotnikovih letal — povezava z ASOC, ...)

e Obvescevalna podpora poveljevanju’ je eden od najvegjih uporabnikov GIS sistemov,
saj ima skoraj vsak obveScevalni podatek tudi svojo prostorsko komponento.

NajenostavnejSa uporaba GIS je za izdelavo obvescevalne metabaze. Na tak nacin se

" Algoritem procesa obvesGevalne priprave bojii¢a zajema §tiri korake: 1.Definiranje bojii¢a, 2. Opis uginkov bojisca,
3.0cena nasprotnika-groznje, 4.Dolocitev nasprotnikovih variant delovanja.
GIS sistemi so najbolj uporabni v prvih dveh korakih:
1. korak:Definiranje bojisca
1.identificiranje pomembnih karakteristik okolja (geografski polozaj, teren, vreme, etni¢ne in verske, starostne in druge
skupine, politicno-ekonomsko stanje, infrastruktura /prometna, telekomunikacijska/, mednarodni sporazumi in
pogodbe, paravojaske sile na terenu itd.),
2.identificiranje obmocja delovanja in bojis¢nega prostora (doloceno, geografsko obmocje),
3.dolo¢itev meja interesnega obmocja (doloCitev geografskega obmocja za katerega pridobivamo obvscevalne
informacije),
4.dolocitev zahtevane podrobnosti OPB,
5.ocena obstoje¢ih baz podatkov in ugotovitev obvescevalnih vrzeli,
6.izbiranje potrebnih obvescevalnih informacij in podatkov.
V 5. in 6. definiramo podporo procesa OPB (razpolozljive karte, slike, skice itd.; podatki o klimi, vzhod in zahod sonca,
lunine mene; produkti analiz terena ali vnaprej pripravljen grafi¢ni prikaz bojisca;itd
2.korak: Analiza terena oziroma vojasko-geografska analiza prostora (analiza vojaskih vidikov terena, ocena ucinkov na
bojno delovanje) analiza vojaskih vidikov terena se uporablja metodologija »OKOKS«.
Najboljsa analiza terena temelji na izvidovanju bojis¢a, pomaga pa zapolniti tiste vrzeli, ki se jih ne da pridobiti iz karte in
drugih sodobnih pripomockov (digitalnih modelov reliefa, ortofoto ali satelitskih posnetkov)
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enostavno izvede analiza, ki pove, kateri obvescevalni podatki so na voljo na izbranem
obmo¢ju. Naslednji na¢in uporabe GIS v obvesCevalne namene je z avtomatizirano
interpretacijo posnetkov, pridobljenih z daljinskim opazovanjem. Satelitski posnetki z
lo¢ljivostjo 1 m so danes na voljo vsakomur oziroma so na voljo ¢lanicam zavezniStva

NATO.

2.5.2.2 Nacrtovanje delovanja SV

e Nacrtovanje nalog v letalstvu, kjer se lahko izdelajo vplivna podrocja protiletalskih
orozij, predstavljena v obliki kupol; simulacije navideznih preletov na obmocju
delovanja; uporaba GIS 3D zmogljivosti v simulatorjih letenja itd.

e Analiza ulinkov orozij za mnozi¢no uniCevanje (RKBO), aplikacija »NBC
analysis«’' (glej sliko 8). Analiza Sirjenja nevarnih snovi in s tem povezano
alarmiranje (Smer in casovna simulacija Sirjenja oblaka strupenih snovi).

Pomanjkljivost tega orodja je, da Se ni povezan z GIS bazo.

Slika 8: Primer uporabe NBC analysis.
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"INBC analysis: Radiologko biolosko kemi¢ne analize
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e Nacrtovanje radijskih frekvenc, aplikacija, ki jo je SV dobila prek Varsavske
iniciative. Primerna je za delo na vi§jih nivojih, trenutno je neznanka njena
povezljivost z drugimi GIS sistemi.

e Uporaba pri izdelavi takticne slike. V MO RS (SIK) so znotraj okolja Maplnfo razvili
uporabniski vmesnik NIKA™ (glej sliko 9), ki omogo¢a risanje takti¢nih objektov na
poljubno geografsko podlago. Vklju€ena so orodja za enostavnejSe analize digitalnega
modela reliefa, analizo vidnega polja in primerjavo bojnih potencialov. Glavna slabost
orodja je v tem, da nima avtomatskega generatorja vojaskih simbolov in ustrezne
podatkovne strukture.

e Radijska/radarska slisSnosti. To so lahko ena od najzapletenej$ih GIS orodij saj lahko
poleg lastnosti radijskih valov (Fresnelove cone v odvisnosti od frekvence) vkljucujejo
Se celo vrsto zunanjih dejavnikov (stanje troposfere, meteoroloski pogoji, odboji od

objektov, ...).

Slika 9.: Opti¢na vidljivost (primer uporabe NIKA v okolju MapInfo)
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72 Sistem NIKA: Informacijsko-poveljnidki sistem NIKA4.0 je programski paket za vodenje taktiéne situacije in analize
prostora, razvit s programskim orodjem MapInfo 4. Omogoca hitro in enostavno prilagajanje kartografskih prikazov, direkten
vpogled v vsebino podatkov, interaktivno izvajanje analiz zemljis¢a in formacij enot ter materialno-tehni¢nih sredstev ter
izdelavo porocil in poljubnih kartografskih izrisov. Namenjen je uporabi v izobrazevanju, pri izvajanju ra¢unalni$ko podprtih
in poveljnisko-stabnih vaj ter pri §tabnem delu v poveljstvih bataljonov, brigad in operativnih poveljstev.
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e Dolocanje vidljivosti in s tem povezane namenske uporabe (izbira mest za postavitev
opazovalnic, zased, lokacij protiletalskih orozij, ...)

e Analiza u¢inkov eksplozivnih bojnih sredstev.

e Spremljanje osebja in sredstev — varnost v strogo zastrazenih objektih.

e Priprava kartografskega materiala za tisk. Kartografska predstavitev prostora je Se
vedno najucinkovitejs$a in najpreprostejsa predstavitev prostora. Z GIS orodji se lahko
zagotovi izdelava vojaskih tematskih kart, teko¢e vnasSanje sprememb (pomembnih za

vojsko) itd.

2.5.2.3 Podpora delovanju SV

e Uporaba GIS orodij v logistiki:

» Optimizicija poti — doloCanje najkrajSe (po Casu ali po razdalji) poti v odvisnosti
od ranga prometnic, vremenskih razmer in vrste vozil, izdelava vplivnih
obmocij,

» Spremljanje premikov v kombinaciji GPS in komunikacijskih sredstev omogoca
spremljanje vozil v realnem Casu.

e Optimizacija premikov — dolo¢anje prehodnih in neprehodnih obmocij, ocenjevanje
hitrosti premikov v odvisnosti od zunanjih dejavnikov:
» Nacin premika (pes, oziroma sredstvo)
» Digitalni model reliefa (uposteva naklon, smer premika)
» Vremenske razmere (vidljivost, razmocenost tal, ...)
» Vegetacija (debelina in gostota vegetacije)

e Analiza pristopov do pristajalnih stez.

2.5.2.4 Simulacije bojnega delovanja

e V okviru Oddelka za raziskave in simulacije, v Odseku za bojne simulacije

(SIMCEN™) v PDRIU se uporabljajo simulacijski modeli JANUS™, HORUS”,

7 Temeljna naloga SIMCEN je, da snuje, oblikuje, tehnologko podpira in izvaja radunalnisko podprte vaje (RPV) z uporabo
bojnih simulacij. Racunalnisko podrte vaje so namenjene: preverjanju odloditev, preverjanju bojnih naértov, pripravi nacrtov
pred dejansko izvedbo nalog, igranju razli¢nih vojnih situacij za pripravo operacij, pripravi usposabljanja in nacrtov tako, da
bi bili stroski in izraba sredstev kar se da majhni, vodenju in preverjanju internih usposabljanj in koordinacijskih postopkov,
razvoju miselnosti v sodobnih kompleksnih spopadih, preverjanju (materialnih in verbalnih) komunikacijskih procesov med
poveljniki in podrejenimi ter merjenju ucinkovitosti situacijskih odzivov ter sposobnosti vadbencev, da razvijejo oziroma
pripravijo alternativne resitve.

SIMCEN lahko izvede od 10 do 12 RPV letno za potrebe Sol PDRIU, ter za enote SV. Redni udelezenci RPV so slusatelji
SC, PSS ter praktiéno vsa poveljstva SV. Najsodobneja oblika usposabljanja, ki jo izvajamo v SIMCEN, so vaje s podro&ja
mirovnih operacij. Velik izziv vidimo v sodelovanju na mednarodnih vajah ter povezovanju s tujimi sorodnimi centri. Ena od
prioritet je oblikovanje simulacijskega centra v okviru Partnerstva za mir (PzM SIMCEN).
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JTLS’. Aplikacije temeljijo na GIS tehnologiji in omogo&ajo prikaz razmerja bojnih
sil. Sama zacetna definicija v simulacijskem modelu ne determinira kon¢nega izida
simulacije, temve¢ nakazuje mozne ucinke na vstavljene operativne vojaske enote v
model (glej sliko 10). Kvaliteten proces odlo¢anja v realnem ¢asu potrebuje ¢asovno
in prostorsko uskladitev digitalnega reliefa, karte, aerofoto posnetkov, satelitskih
posnetkov ipd. Za dosego tega cilja je potrebno sodelovanje strokovnih institucij in

subjektov, ki imajo baze posameznih tematskih GIS-ov.

Slikal0: Orodja za racunalnisko podprte vaje

-

HORUS - simulacijski model za izvajanje bojnih simulacij takticnega
in operativnega nivoja (bataljon, brigada in visje) ter vojaskih
operacijskih raziskav.

JANUS - simulacijski model za izvajanje bojnih simulacij takticnega
nivoja (bataljon in nize) ter simulacij mirovnih operacij.

NIKA - GIS orodje poveljstev in enot SV na ravni brigade in visje
za vodenije taktiéne situacije.

ISRPV - Informacijski sistem za racunalnisko podprte vaje — skupinsko
orodje in pripomocek na RPV za komunikacijo, nadzor in analizo RPV.

IRIS - Sporocilni sistem namenjen izmenjavi formatiranih sporocil
I RIS (MTF — message text format) med informacijskimi sistemi.

Vir: MO RS, SV, PDRIU, ORIS, 2003

™ Model JANUS je interaktivni, Seststranski, zaprt, stohastiéni bojni simulacijski model, namenjen usposabljanju in urjenju
poveljstev enot kopenskih sil do nivoja bataljona. Model simulira kopenske enote, vkljuéno s kopenskim manevrom,
artilerijskimi enotami, inZenirijo, helikopterskimi in letalskimi enotami ter logistiko. JANUS simulira tudi vreme, dnevno in
no¢no vidljivost in kemi¢no okolje. Simulacija uporablja digitaliziran teren, ki ga je potrebno delno izdelati ro¢no. Izgled
terena je podoben terenu, ki so ga vajeni vojaki. V simulacijo je lahko vkljuceno do 24 delovnih postaj z enim ali dvema
igralcema na postajo. Sistem JANUS je prvenstveno namenjen racunalnisko podprtim vajam na nivoju bataljona. Ker lahko
simulira do Sest razli¢nih strani, se ga lahko uporablja tudi za simulacijo mirovnih operacij

> Model HORUS je bojni model, namenjen simulaciji boja zdruZenih rodov vojske na nivoju bataljon/brigada/divizija z
vkljucenimi oklepnimi enotami, mehaniziranimi enotami, pehoto, artilerijo, inzenirskimi enotami, letalstvom kopenske
vojske, enotami zraéne obrambe, enotami za vodenje in zveze ter logistiko. HORUS je instrument za izvajanje analiz boja in
podporni sistem pri poveljniSko-Stabnih vajah na nivoju. HORUS je oblikovan na moderni zasnovi kot interaktiven,
dvostranski, stohasticni model bojevanja. Sistem je objektno orientiran in dogodkovno voden. Prvenstveno je namenjen
analizam in raziskavam, zelo uspes$no pa se uporablja tudi pri izvajanju Stabnih vaj ter pri nacrtovanju bojnih nalog. Program
je napisan v programskem jeziku C in implementiran na odprtih sistemih, ki podpirajo okolje UNIX in Windows NT.

" JTLS - Joint Theatre Level Simulation, simulacijski model za izvedbo simulacij zdruZenih enot, naértovanje sil ter
simulacije kriznega upravljanja in operacijske raziskave strateskega nivoja.
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3. Analiza geografskega prostora trebanjske kotline

Izhodis¢a obravnave

Obravnava geografskega prostora trebanjske kotline kot osnove za bojne simulacije temelji
na uporabi geografskega informacijskega sistema, analizi pisnih virov (v tiskani in digitalni
obliki), analizi dosedanjih bojnih simulacij in terenskega dela.

Pri izdelavi analize geografskega prostora trebanjske kotline je uporabljen algoritem, ki ga je
Bratun (1997: 44)”7 uporabil za opredelitev strukture obdelave dolotenega obmogja pri
poveljniskem odlocanju:

1. omejitev in usmeritev obmocja,

oblika in velikost ter njegov obrambni pomen znotraj ozemlja republike Slovenije,
geoloske znacilnosti kamninske podlage,

relief in prehodnost,

hidrografske znacilnosti,

vremenske razmere,

pedoloske znacilnosti,

vegetacija,

o ® N bk wDN

prebivalstvo in poseljenost prebivalstva,
10. komunikacije,
11. druzbene in ekonomske znacilnosti ter zmoznosti obmocja,

12. upravna, komunalna in regionalna razdelitev.

Analiza obmocja trebanjske kotline temelji na:
e proucevanju pisnih virov,
e bazah GIS razli¢nih virov,
e terenskem delu.

Spoznanja in terenske ugotovitve so prikazani v prilogi.

77 Vsebinski in razvrstitveni algoritem vojaskogeografske ocene smeri dejstev po Bratunu (1997:44):

1.linijo ali obmocje zbiranja in koncentracije; 2.cilj bojnih dejstev in vojasko geografske objekte; 3.meje obmocja dejstev ;
4.mesto znotraj visje kategorije; 5.geoloske znacilnosti; 6.relief in prehodnost; 7.hidrografske znacilnosti; 8.vremenske
razmere; 9.pedoloske znaclilnosti; 10.vegetacijo; 11.prebivalstvo in poseljenost; 12.komunikacije; 13.druzbene in
ckonomske znacilnosti ter zmoznosti obmocja; 14.upravno, komunalno in regionalno razdelitev; 15.mozne smeri oziroma
obmocja
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Uporabljen algoritem prikazuje vsebinski izbor, vrednotenje in analizo vseh geografskih
dejavnikov, ki bistveno ucinkujejo na vojasko vrednotenje geografskega prostora.
Metodoloski okvir znotraj te analize je omogoc€il razli€ne pristope v zajemanju in
predstavitvi podatkov obravnavanega obmocja.
e Vsebinski izbor, vrednotenje in analiza obmocja:
» splosni pregled, pomen in omejitev celotnega obmocija;
» relief, geolosko-pedoloske znacilnosti, hidrografska mreza, klimatski pogoji
in u¢inki vegetacije — f (FGD)®;
> poselitev in naselja, komunikacije in samoskrbne zmogljivosti — f (DGD)”’;
» preglednost in prehodnost, prostorske (obrambne) strukture na obmocju —
VGD™.
e Metodoloski okvir proucevanja in raziskave obmocja zajema:
» Clenitev obmocja na posamezne zakljucene celote,
» morfometri¢ne znacilnosti in kartografski prikaz,
» komentar in tabelari¢no kvantificiranje kvalitativnih podatkov,
» simbolni zapis v matemati¢ni obliki in vsebini ter racunalnisSki prikazi

posebnosti obmocija.

8 £ (FGD): funkcija izraZa odvisnost od fiziénogeografskih dejavnikov v vojaskogeografskem prostoru.
£ (DGD): funkcija izraZa odvisnost druZbenogeografskih dejavnikov v vojasko geografskem prostoru.
% VGD: samostojni vojaskogeografski dejavniki v vojaskogeografskem prostoru.
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3.1 Omejitev in usmeritev obmocja

Obmogje® trebanjske kotline pripada Dolenjskemu podolju®* z dolino Temenice in Vejarsko
kotanjo. V osrednjem delu obmoc¢ja je mesto Trebnje, ki predstavlja pomembno

komunikacijsko vozlis¢e na Dolenjskem (glej sliko 11).

Slika 11: Umestitev obmocja v Sloveniji

LEGENDA

#3 (8 .~

vzdolina smer

precne smeri

Lo

— == Ineja obmoija

Izdelal: I Gromde 2005
[ 77 el o 489 - | ‘ by

Vir: J. Grozde, 2004

Vzdolzna smer poteka Cez obmocje od severozahoda proti jugozahodu in predstavlja
najkrajSe prometno povezavo med Ljubljansko in Krsko kotlino (preko Novega Mesta), ki se
uporablja od prazgodovine do danes. Pre¢ne smeri potekajo iz obmocja proti jugu do

Zuzemberka, proti severu do Litije in proti zahodu &ez nizek preval v dolino Mirne in naprej

81 Bratun (1997, 64) opozarja na terminoloski problem zamenjevanja pojma obmotje za podro&je pri nekaterih
yripadnikih Slovenski vojski.

?Po razdelitvi na statisti¢ne regije, Slovenija 2001, pripada obravnavano obmocja Jugovzhodni Sloveniji ( SURS,
Pokrovnost tal v Sloveniji 1993-2001, 2005).
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do Save pri Sevnici. Prometnotranzitne funkcije in vojaskogeografske smeri se prekrivajo, kar
izpostavlja pomembnost obmo&ja v Sloveniji.*

Sirse obmodje bojisca trebanjske kotline geografsko leZi v pasu med 45° 19' in 45°21'
severne geografske Sirine ter med 14° 54' in 14°56' vzhodne geografske dolzine v osrednjem
delu Dolenjske, na stiku dveh slovenskih makroregij: Dinarskih planot celinske Slovenije t.j.
Slovenskega Dinarskega krasa in Subpanonske Slovenije.

Obmocje trebanjske kotline meji na zakljuene naravne celote Mirenske doline in Dobrniske

kotline.

Slika 12: Omejitev obmocja trebanjske kotline

® MKZ. GZ5, Globalvision 12/6/2006
TREBANJSKA KOTLINA

) (S (% o

£ o i
) VI T

—— i T it el
Vir: J. Grozde, 2005

Obmocje pripada Dolenjskemu podolju in je omejeno (glej sliki 12 in 13):
e Na severu se naslanja na obrobje Posavskega hribovja: meja obmocja poteka od naselja
Sevno preko Zaplaskega hriba, nad naseljem CateZ, struge potoka Dusica, nad strugo

potoka Mirne, naselja Cirnik, preko Migolske gore do naselja Mirne.

8 Izhodisa za navedeno trditev so: geopoliticni vidik (polozaj in lega Ljubljane kot glavnega mesta); bliZina biviih kriznih
zaris¢ in potencialna ogrozenost z jugovzhoda, reliefna izoblikovanost, ki omogoca pahljacast prehod iz Ljubljanske kotline
na Dolenjsko in obvladovanje porecja Save.
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e Na vzhodu meji na Raduljsko in Kr$ko hribovje: meja obmocja poteka od naselij Vol¢je
njive, Gradisce (pod Hribom Gradis¢e) preko naselja Lukovek do naselja Jezero.

e Na jugu meji na Suho krajino: meja obmocja poteka od naselja Jezera preko naselij
Dolenje Ponikve, Rep¢, Vrhtrebnja, Grmade, Luze, Krusnega vrha, Malih dol in Zagorice
pri V. Gabru.

e Na zahodu ima povezavo ¢ez severni del Muljavske doline preko Grosupeljske kotline v
Ljubljansko barje: meja obmocja poteka od naselja Zagorice pri V. Gabru, preko

Velikega Gabra, Zubin, preko Dolenjega in Gorenjega Vrha do Sevna.

Na sliki 13 so predstavljeni 3D pogledi izdelani v razli¢nih programskih okoljih. Uporabljena

je bila ista podatkovna baza.

Slika 13.: Perspektivni pogledi trebanjske kotline iz razli¢nih smeri

led iz smeri SZ proti JV )

led iz smeri JV proti SZ

Perspektivni pog Perspektivni po

w4

Vir: Mapinfo, NIKA, SV PDRIU, ORIS, 2003

Vir: SITA ARE, Maria GIS, SV PDRIU, ORIS,
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Obmocje zajema 65 kvadratnih kilometrov in predstavlja 0,49% povrSine Slovenije. V
globino meri 13 km in Sirino 7 km zra¢ne ¢rte. Razdalja od Trebnja do Ljubljane je 42 km po

avtocesti in 38 km zracne Crte.

3.2 Oblika in velikost ter njihov obrambni pomen znotraj Slovenije

Vojaskogeografske smeri so doloene na  osnovi orientacijskega in regionalno
geografskega kriterija in funkcionalne usmerjenosti (tabela 2.1).
Na osnovi orientacijskega in regionalnogeografskega kriterija pripada obravnavano
obmocje naslednjima smerema:

e Dolenjski smeri, ki pripada jugovzhodni in juzni vojaskogeografski smeri,

e Dobski smeri, ki pripada notranji vojaSkogeografske smeri (ki iz notranjosti —

osrednjega dela Slovenije vodijo proti njenim robnim obmocjem).

Tabela 2: Klasifikacija vojasSkogeografskih smeri v Sloveniji

ZAP. REGIONALNI ORIENTACIJSKI FUNKCIJSKA
STEV. | KRITERIJ KRITERIJ USMERJENOST
1. Dolenjska smer JuZna smer Stekajoca smer
2. Dobska smer Notranja smer Razhodna smer

Vir:Bratun, 1997

3.2.1 Dolenjska smer

Dolenjska smer predstavlja osrednjo smer v notranjost Slovenije oziroma na obmocje
Ljubljanske kotline. Na severovzhodu je naslonjena na Posavsko smer. Skupaj z njo
poteka na obmoc¢ju vzhodne KrSke kotline po desni obali Save, na zahodu pa poteka na
¢rti Poljanska gora—Veliki Rog—Ilova gora. Os smeri ima dinarsko usmeritev na crti
Metlika—Novo mesto—Trebnje -Ivan¢na Gorica—Ljubljana. Prometno teziS¢e smeri poteka
po trasi avtoceste med Ljubljano in Brezicami. To je v nasprotju z vojaskogeografskim
teziS¢em na osi Metlika—Novo mesto—Trebnje. Celotna smer pripada Dolenjski.
Reliefne oblike hribovja (Gorjanci) se izmenjujejo z nizavjem (Krska kotlina) in
gricevjem, ki prehaja v svet Dolenjskega podolja.
Obmocje smeri obsega naslednje vertikalno razclenjene naravne reliefne enote:

e mirnsko dolino,

e mirnopesko dolino,

e trebanjsko kotlino
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Upravno-teritorialno obmocje smeri pripada Jugovzhodni Sloveniji.

Celotna smer se deli na dve takti¢ni smeri (glej sliko 14):
e Novomeska smer: Metlika—Novo mesto—Trebnje / glavna smer

e Raduljska smer: Opatova gora—Skocjan—Mokronog / pomozna smer

herila karte:

Vir: Izdelano po Bratun, 1997, MO RS, SV, CVS, ORIS, 2003

Oklepna prehodnost na navedenih smereh je kljub reliefnim danostim vezana na ceste,
oklepni klin pa se lahko razvije v Sirino v NovomesSki pokrajini in na smeri proti
Mokronogu. Na ostalih obmocjih ga ovirata vegetacija. Takticne cilje na smeri
predstavljajo vecji kraji v kot so Trebnje, Velika Loka, Mokronog.

Pre¢ne smeri omogocajo hiter in u¢inkovit manever branilca. Povezujejo vse vecje kraje na

obmocju smeri. Branilec lahko uc¢inkovito izrabi dobre obrambne polozaje.
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3.2.2 Dobska smer

Dobska smer pripada notranji smeri. Poteka po avtocesti od Ljubljanskega barja preko
Temenice, proti Trebnjemu.

Njen pomen je v prometnotranzitni in vojaskogeografski prehodnosti ¢ez obmocja
naravnih gred, ki ovirajo prehod iz Novomeske pokrajine v Ljubljansko kotlino. Te
predstavaljajo obmocja GradiS¢a in PolZevega pri Visnji Gori, Medvedjeka in Kozjeka pri

Velikem Gabru ter Korena in Trebnjega Vrha (glej sliko 15).

Slika 15: Razhodne Dobske smeri
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Vir: Izdelano po Bratun, 1997, MO RS, SV, C VS, ORIS, 2003

Drugo vzporedno smer predstavljajo cestne povezave med Visnjo Goro, Radohovo vasjo in
Veliko Loko pri Trebnjem.
VzdolZzne takti€ne smeri znotraj Dobske smeri imajo severozahodno—jugovzhodno
usmeritev (glej tabelo 3.):

¢ Sentviska smer: Ivanéna Gorica—Sentvid pri Sti¢ni —Velika Loka

e Dobska smer: Lj. Rudnik—Visnja Gora—Trebnje
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e Krska smer: Skofljica—Lu¢e—Zuzemberk

Tabela 3: Klasifikacija dobske vojaskogeografskih smeri v Sloveniji

TAKTICNA TEZISCE TAKTICNI OBJEKTI OS SMERI OPOMBA
SMER SMERI

Sentviska smer Sentvid pri Ivanéna Gorica, Sentvid pri Sti¢ni,| Ivanéna glavna
(vzdolzna) Sti¢ni Velika Loka Gorica—Velika Loka

Dobska smer Sp. Brezovo Grosuplje, ViSnja gora, Gradisce,| Lj. Rudnik—Trebnje | glavna
(vzdolzna) Medvedjek Ivancna Gorica, Dob. Medvedjek

Suhokrajinska ZuZemberk Catez, Trebnje, Dobrni¢, Dvor,| Gabrovka—Stari Log| pomoZna
smer (preéna) Smuka

Vir:Bratun 1997,175

Smer se na jugu naslanja in delno tudi precka obmocje Suhe krajine. Po osamosvojitvi
Slovenije pomeni celotna smer predvsem moznost hitrih premikov z obmocij Ljubljanske
kotline proti novonastali juzni meji. Smer ima pomembno vlogo pri izvajanja bojnih
delovanj, ki bi se z obmocja Krske kotline Sirila proti Ljubljanski kotlini.

Obmocje smeri obsega vec precnih prehodov, ki potekajo iz doline reke Save v dolino

Krke in preko nje, ¢ez Suho krajno v RibnisSko-Kocevsko dolino.

3.3 Geoloske znacilnosti

3.3.1 Analiza geoloSkih zna¢ilnosti

Glavna tektonska znacilnost vplivnega obmocja Trebnjega je interferenca alpske in dinarske
smeri. Obmo&je locuje dvoje ve&jih tektonskih enot in sicer Posavske gube® (obmogje
Mokronoga, Mirne, Trebnjega in KrSkega hribovja) na osrednjem delu in juzneje lezece
Dolenjsko-notranjske mezozojske grude.

Meja med alpsko in dinarsko smerjo je lomljena, prelome se ponekod lahko sledi le s
pomocjo vodnih tokov. Tako sledi Temenica tektonskim ¢rtam in predstavlja zahodno od
Trebnjega tudi statigrafsko mejo. Interferenca dinarske in alpske smeri je najlepSe vidna v

okolici Skovca in Trebanjskega Vrha ter med Zagorico in Rodinami.

Vecina ozemlja trebanjske kotline in njegove okolice sestavljajo apnenci in dolomiti triasne

(T), jurske (J) in kredne (K) starosti. Dolomiti, predvsem zgornji triasi (T3) so pogosti na

8 posavske gube oziroma njih juzni del, to je litijski antiklinorij, segajo le s svojimi skrajnimi juznimi deli. Skladi Posavskih
gub so narinjeni proti jugu na ozemlje Dolenjsko-notranjskih mezozojskih grud. Na daljsem stiku obeh tektonskih enot proti
vzhodu opazimo postopen prehod, ki je izrazen predvsem v postopnem prehajanju poteka strukturnih elementov iz smeri
severozahod-jugovzhod in se imenuje dinarska smer, je tipi¢na za juzno leZeCe tektonsko enoto v alpsko smer z vzhod-zahod
potekajocirni tektonskimi elementi, ki je znalilna za Posavske gube. Stratigrafski ¢leni na obmocju Posavskih gub so
litolosko drugacni kot na ozemlju Dolenjsko-notranjskih mezozojskih grud.
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severnem delu obravnavanega obmocja, apnenci se tu nahajajo le v najmanjSem obsegu in

sicer na skrajnem severovzhodnem delu (slika 16). Vse ozemlje juzno od Temenice

sestavljajo apnenci. ¥

Slika 16: Geolo$ka karta obmocja trebanjske kotline

L
PLQ pumn |esrL. Pestk. rieca in pjava glina

Pl Elmeu Clina i lapor
Q Evartar
E Focen
K12 | Spoinja apnenec
zzornja kneda
T1.2.5 | Spoednja, srednjn | Siv gost apnenec 2 Iofki amasteza
i 2gorujm jura | dolomita

J1 Siv plastmat dolomit solitni apuenec 2
litaitidami. bredast apnenedc i

apuenee £ iencem

J323 Belln siv plastual apnenec 2 ve il
EE!'I‘II delomita in oolituk apuenec

I3 Bel o siv apnenec, oolini apuenee,

13 arebenski apnenec 2 rotencem in

Stevilmimi hidrozorji

T1 Spodnji mias Dolomit, apnenec, glinast skatlaves,
alevropid, lapor

T2 Srednji mins Dolomif, brea, Konglomerat,
apnenec, L‘Fll‘ i af

T3 Zgomji frias dolomit

M miocen ,\pmn( pdim]ﬂ., Iapel n unu |

Vzr Geoloska karta sznzca (L 33- 76)SV del Geoloskz zavod Slovenije, 1 961 1965 Novo Mest0(33 79)SZ del
Geoloski zavod Slovenije,1963-1969; izsek izdelal J .Grozde, 2004

V zgodnjem miocenu (M) se je ozemlje ze tako dvignilo, da niso bili odlozeni morski
sendimenti, pa¢ pa najdemo na ve¢ krajih mlajSe pliocenske sladkovodne usedline. To so
loparji, peski in predvsem gline®*®

Iz pliocena (P1) je tudi nahajalise kremencevega peska v vasi Trebanjski vrh, vzhodno od
cerkve. Pesek je zelo droben in ima nekaj glinaste primesi. [lovnat kremenov pesek je med
ilovico Se na mnogih krajih severno in vzhodno od Racjega sela. Ilovica prekriva v
najdebelejsi plasti izravnave predvsem do viSine 350m, torej prekriva vecji del goric. Pri
Goljeku so na primer useki, globoki do 20m, a ne pridejo do podlage. V ilovici najdemo

prodnike razlicnih kamenin, kar je eden izmed dokazov, da so jo tekoce vode odnesle iz

8 To so razli¢ne vrste jurskih apnencev, v okolici Dobrni¢a pa so zastopane tudi plasti klastiéne krede. Apnenci so zelo
propustni, zato jih je zajelo zakrasevanje, ki je mo¢no preoblikovalo normalni .

% Med plastmi gline je $¢ danes opaziti pri Gorenji vasi majhen dnevni kop lignita, ki ga ne izkorii¢ajo ve&. Lignit je zelo
slab, debelina njegove plasti je 2m, Sotnega mahu je manj.
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prvotnega kraja. Zlasti veliko jih je pri Ponikvah, v okolici Skovca, Trebanjskega vrha in

Racjega sela, kjer ilovica z rozenci postopoma prehaja v krasko ilovico.

Ob danasnjih vodotokih sta dve vrsti holocena. Kjer tecejo potoki pretezno po karbonskih,
werfenskih in mlajsih klasti¢nih usedlinah, je holocen v glavnem sestavljen iz proda. Doline s

potoki in suhe doline v apnencu in dolomitu pa pokriva plast ilovnatega holocena®’.

3.3.2 Naravne nesrece — potresi

Potresi so kon¢ni proizvodi zelo zamotanih povezav med vzroki in posledicami fizikalnih
pojavov v Zemljini notranjosti. Primerjava tektonskih tvorb z zemljevidom potresnih obmocij
pokaze, da obe sliki skoraj povsem sovpadata. Kjer so potresne cone, tam najdemo tudi
prelome razli¢nih vrst in kategorij. Prelomne cone na geoloSkih zemljevidih so povezane s
potresnimi pojavi.

Obravnavano trebanjske kotline obmocje pripada Dolenjsko-notranjsko-belokranjskemu
obmocju (C2) z VII MSK . Pri pregledu potresov v Sloveniji od leta 567 do 1998 (glej tabelo
4) je razvidno, da so bili na obmocju, vkljucujo¢ dolino Mirne, 4 moc¢nejSi potresi intizitete

vecje od V1. st.

Tabela 4: Najmoc¢nejsi potresi, ki so prizadeli obmocje trebanjske kotline

datum Cas kraj Intiziteta EMS Globina /km
1 10.05.1689 3.00 dolina Temenice VIII 5
2 02.12.1871 Trebnje VII 5
3 12.09.1877 15.30 dolina Mirne VI-VII 6
4 21.08.1878 6.46 dolina Mirne VI-VII 16

Vir: Nesrece in varstvo pred njimi , URSZR MO RS, 2002: 238

Na obmo¢&ju Slovenije™ so tektonski in neotektonski premiki v razliénih smereh povzro¢ili
nastanek vec seizmogenih podrocij, kar je razvidno iz prilozene slike 17, na kateri so s

Stevilkami oznaceni mejni prelomi, s ¢rkami pa seizmogena podrocja.

87 Podatki in opis geoloske zgradbe so povzeti po: geoloki karti 1 : 100000, list Ribnica (Buser, 1965, Geoloska karta
Ribnica (L 33-76) in Tolma¢ kart; Plenicar, Premru,1970, Novo mesto(33-79) in Tolma¢ kart).

8 Na majhnem slovenskem prostoru se stikajo tri regionalne geotektonske enote: na severu in zahodu Alpe, na juznem,
jugozahodnem in osrednjem delu Dinaridi in na severovzhodu Panonski bazen. Razlogi za nastajanje Stevilnih Sibkih, pa tudi
mocnih potresov so v zapleteni geoloski in tektonski zgradbi nasSega ozemlja, ki lezi na manjsi Jadranski plos¢i, stisnjeni med
Afrisko na jugu in Evrazijsko na severu. Jadranska plosca se vrti v nasprotni smeri urinega kazalca, kar povzroca predvsem
na severni in vzhodni strani razlicna premikanja. Juzna in zahodna Slovenija lezita na severnem delu ploscée, ki je zelo
deformiran in narinjen na osrednji, manj deformiran del plos¢e. Zaradi premikanj v razli¢nih smereh prihaja med njimi do
napetosti, ki so lahko vzrok za nastanek potresov.
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Slika 17: Seizmogena podrocja na ozemlju Slovenije s Seizmolosko karto Slovenije dobe 500-

letnih povratnih potresov

3

F

<

Seinnogena podrodfa od FV prowd SV

A - padrodie Cidarije;
B - gorisho-javoriho podrodie;
CI - goreysko-ubljasho podrodje;

C2 - dolavysho-rofravysho-belclparysko podrodie

D seizmo gevio podrodje Earavepiie— FKogjansho,
E - koroiho-halofo podrodje |

) F itajersko-gorifko podrodie
ey o Wy uh ) %% s

Vir: Seizmoloski zavod RS, 1991%°, Ribari¢, 2000, izdelal J. Grozde, 2003

Varstvo’” pred potresi temelji na spoznanju, da se potresov ne da prepregiti, lahko pa se omili
njihove posledice. Dejstvo je, da so zrtve in Skoda posledica neustreznega obnasanja
gradbenih objektov med potresom, ne pa potresa samega. Objekti, zgrajeni na obmocju
trebanjske kotline po letu 1980, zadovoljujejo protipotresne kriterije. Po letu 1990 so zaradi
dostopnosti kvalitetnejSih gradbenih materialov, uvajanju novejSe gradbene tehnologije in

uporaba gradbene mehanizacije’' tudi pri gradnji zasebnih his le te protipotresno varnejse.

% Ozemlje Slovenije je zaradi geotektonskih razmer potresno ogrozeno. Na razmeroma velikem delu ozemlja so mozni
rusilni potresni sunki, kar je razvidno iz seizmoloske karte Slovenije .

Vsako leto zatrese Slovenijo nekaj deset §ibkih do zmernih potresnih sunkov. Iz preteklosti pa poznamo nekaj zelo mo¢nih
rusilnih potresov, katerih zariSc¢a so nastala na ozemlju danasnje Slovenije ali v njeni soses¢ini. Po zari§¢nih globinah je bilo
najve¢ potresov v razredu med 5-10 km, nato sledi razred zelo plitvih potresov (0-5 km), tretji po vrsti je razred potresov med
5-15 km Zzaris¢ne globine, globlji potresi pa so bili dokaj redki (Ribari¢, 1984).

Najaktivnejsi seizmogeni podro¢ji v Sloveniji sta gorenjsko-ljubljansko in dolenjsko-notranjsko-belokranjsko. Na gorenjsko-
ljubljanskem seizmogenem podrodju je najvecja mozna magnituda (M) 6,2 in najvecja mozna intenziteta (I,) IX. stopnje po
MSK potresni lestvici. Od slovenskih mest so potresno najbolj ogrozena Idrija, Ljubljana, Kr$ko, Brezice, Tolmin, Ilirska
Bistrica in Litija. V Sloveniji prebiva prek 650 770 ali 33,1 % vseh prebivalcev na obmocjih, kjer so mozni potresi VIII. in
IX. stopnje po MSK potresni lestvici.

* Obvladovanje potresa kot naravne nesrece predstavlja sklop med seboj povezanih segmentov dejavnosti in ukrepov, kot so:
ukrepi za zmanjSanje posledic, pripravljenost na potres, odziv in odstranjevanje posledic ter obnova prizadetega obmocja.

! Uvajanje gradnje armiranih vogalnikov, kvalitetnejsih betonov, Zelozobetonskih mreZ, v zadnjem Gasu se uvaja betoniranje
sten namesto zidakov itd.
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3.3.3 Vojaskogeografski ucinki geoloskih znacilnosti

Geoloske znacilnosti kamninske podlage imajo poseben vpliv na prehodnost izven cestis¢
(izbiro transportnih sredstev), utrjevalna dela (vkopavanje), u¢inki obstreljevanja .

e Temeniska dolina je vzhodna meja slovenskega krasa, ki se tu zacenja s Suho krajino
in sestoji iz apnenca in dolomita.

e Povrsje Temeniske doline je v ve¢jem delu prekrito z debelimi plastmi rdece ilovice.
Na nagnjenem povrsju, kjer je mozno intenzivno odcejanje padavinske vode, so
oblikovana rodovitna polja, v planem dolinskem dnu uspevajo zgolj travniki, pa Se ti
so periodi¢no poplavljeni. Po njih je zato mogo¢ reliefno maskiran in prikrit premik
predvsem dobro izurjenim pehotnim in izvidniSkim enotam do obmocij za
nadzorovanje prostora. Teren omogoca obsezna zemeljska dela tudi brez uporabe
mehanizacije za fortifikacijsko ureditev prostora v protidesantnim, protioklepnem in
protizra¢nem boju. Hkrati njihove uravnave sluZijo za osnovo desantnim prostorom.’>

e Juzni del obmocja je zakrasel, tako Temenica ne dobiva od Vidma navzdol nobenih
pritokov z desnega brega in tudi sama na apnenski podlagi, od Ponikev navzdol,
zacne s kraskim tokom in kar dvakrat ponikne. Zakrasevanje je moc¢no preoblikovalo
normalni relief in s svojo zivo skalno osnovo, ki $trli nad povrsje, onemogoca
ucinkovito vkopavanje tudi pehoti, ¢e ni mehanizacije.

e Kvartarni nanosi pri normalnem ?vodostaju? omogoc¢ajo u¢inkovita oviralna dela.

e Usek na obmocju avtoceste Medvedjek omogoca s pomoc¢jo mehanizacije ustrezno

oviranje z zasipanjem cestiS¢ s pobo¢nim materialom.

2V grobem omogo¢a vkopavanje pehote tudi za stoje¢ poloZaj. Izbira obmo&ja vkopavanja je pogojena s takticno
razporeditvijo enot, vendar se je mogoce z ustrezno izbiro polozaja izogniti zivoskalni osnovi in izkoristiti preperinske Zepe
za vkopavanje. Obmoc¢ja kraskih polj, podolj, uval in vrta¢ imajo v dnu debele sloje prsti. Tam je (izven poplavnih obmocij)
omogoceno vkopavanje tudi ostale bojne tehnike in orozij. Ob dezevjih je premik in manever z vozili in tehniko
onemogocen povsod tam, kjer se izpod ruse pokaze prst ali jo kolesa vozil raztrgajo.(Bratun;1997)
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3.4 Relief

3.4.1 Analiza reliefa

Obmogcje je izrazito prehodnega tipa predvsem v prirodnogeografskem smislu, saj se nahaja
na stiku dveh makroregij, Dinarskih planot celinske Slovenije (osrednji in juzni del obmocja)
in Subpanonske Slovenije (severni del obmogja) .

Prav tako se nahaja na stiku pravega krasa na apnencu in fluviokrasa na dolomitu, iz ¢esar
izhajajo v prostoru dobro prepoznavne reliefne razlike; osrednji del ob Temenici je rahlo
valovit, znacilen fluviokraski relief, ki daje obmoc¢ju znacaj podolja, medtem ko se na juznem
delu, s prehodom na apniski relief Suhe krajine, pogoji spremenijo. Iznad dolinskega dna
Temenice, se proti jugu teren strmo dvigne v kraSki ravnik z viS§inami med 500 in 600m

nadmorske visine (glej sliko 18).

Slika 18: Pogled z J strani obmocja trebanjske kotline, narejen na podlagi viSinskih pasov

ediek .-
Velilh Loka

LEGENDA :

VISINSKI PASOVI TERENA\'
D 575-650m 3
B s00-s75m
[ s25-s00m
[] 3s0-425m
|:] 275-350m
[ ] 200-2r5m

vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998.Karte izdelal: SV, ORIS, 2003

Dolenjsko podolje je izraz za razmeroma nizji svet med vzhodnim Ljubljanskim barjem in

Krsko kotlino, po katerem potekata cesta in zeleznica Ljubljana — Novo mesto. Nizji svet

% Reliefne znagilnosti obmocja obravnavata Gams (1974, 1996) in posredno tudi Meze (1981). Nekoliko starejsi reliefni
opis in obravnavo tega obmocja je opravil Melik (1959
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nima sklenjenega dna. Tega sestavljajo manjSe doline in kotline, v katere priteka s
severnejSega vi§jega, pretezno iz dolomita zgrajenega prigorja Posavskih hribov voda ter tu
ponika v sklenjene apnence.

Obmocje je izrazito prehodnega tipa predvsem v naravno geografskem smislu, saj se nahaja
na stiku dveh makroregij, Dinarskih planot celinske Slovenije (osrednji in juzni del obmocja)
in Subpanonske Slovenije (severni del obmocja). Zemljis¢e je karakteristino gri¢evnato

zemljis€e, veinoma poraslo z listnatim drevjem (glej sliko 19).

Slika 19: Pogled z J strani obmocja trebanjske kotline, fotografirano iz letala

Vir: J. Grozde, 2004

Sama dolina Temenice je relativno ozka. V celotnem obsegu je plosko dno prekrito z
aluvialnimi naplavinami. Re¢na struga je tako plitvo vrezana v lastno nasutino, da voda
pogosto poplavlja in ustvarja nizinski vodni tok z preStevilnimi okljuki.

Plosko dno spremljajo nizke terase, nad njimi se vzpenjajo polozna pobocja v enako
zaobljene gorice, ki spremljajo celotno podolje. Ne presegajo visine 350m, torej pod relativno
visino 70 — 90 metrov, kar ponuja naravne prehode v Mirensko dolino.

Znacilna dinarska usmeritev reliefa s potekom podolja v smeri SZ — JV ter pre¢no na to smer

vvvvv

obmodju.
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Poti potekajo v ve€ smeri, od Trebnjega proti Novemu mestu in Ljubljani, po Mirnski dolini

in preko Bogensperka v Zasavje in na Stajersko ter juzno v dolino Krke in proti Zuzumberku.

Vertikalna ¢lenitev obravnavanega obmo¢ja sestavljajo’ (glej sliko 20):

¢ Ravnine (dolinski svet): dolina Temenice, dolina Vejar, nizina Rac¢je Selo, Mirenska
dolina;

e gricevje: obrobje doline Temenice med Dolenjo Nemsko vasjo in Gorenjo Nems$ko
vasjo,

e hribovja (nizka planota): Ticenica, Trebni vrh, Debeli hrib, Ti¢nica trebanjski vrh,

Stehanja vas, Zagorica

Slika 20: Reliefne enote in oblike
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Vir: Nesrece in varstvo pred njimi , URSZR MO RS, 2002: 15, izsek izdelal:J.Grozde, 2003

Morfometri¢ne znacilnosti reliefne razgibanosti obmocja omejujejo oklepno prehodnost.
Ekspozicije so jugozahodne in severovzhodne ter medsebojno enakomerno zastopane. 1z
digitalne analize reliefa, v povezavi z naklonskimi razredi®, je razvidna omejena reliefna

prehodnost obmocja in povezanost s komunikacijami (glej sliko 21).

%4 Bratun, 1997;66, opredeljuje, da je za Slovensko vojsko najprimernej$a Faringdonova klasifikacija. Za nesrede in varstvo
pred njimi je podana klasifikacija podana na sliki 20.
%5V nalogi so uporabljeni standardni naklonski razredi reliefa glede na takti¢no—tehniéne lastnosti vozil in bojne tehnike
(Faringdon, 1989, 66, in Colovié,1979, 152, 153). To so:
e 0d0°do 5° (do 8,5 % naklona) je relief prehoden za vse vrste tehnike in pehote; slabo reliefno maskiranje;
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3.4.2 Vojaskogeografski ucinki reliefa

e Naklonska razgibanost na sliki 21 obsega 5 morfoloskih razredov: od 0° do 5°
zajema; od 5% do 100; od 10° do 150; od 15° do 200; nad 20°. Vegina obravnavanega
obmo¢ja pripada razredoma od 0° do 5° zajema in od 5° do 10°. Obmogje je
prehodno za vse vrste tehnike in pehote ter za terenska vozila in vozila s pogonom
na vsa kolesa, vklju¢no vle¢na vozila za topniStvo. Reliefno maskiranje je

zadovoljivo, razen v dolini Temenice, Mirne in Vejarja.

Slika 21.: Pogled z J strani obmocja trebanjske kotline, narejen na podlagi naklonskih pasov

LEGENDA:

NAKLONSKI PASOVI TERENA

Lo
[ Js-10-
[ ECRTE
B #5200
| ERE

vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998.Karte izdelal: SV, C VS, ORIS, 2003

e Oklepna prehodnost: Na sliki 22, na karti oklepnoprehodnosti je razvidno, da je

obmocje:

e 0d5°do 10° (do 18 % naklona) je relief prehoden za terenska vozila in vozila s pogonom na vsa kolesa, vkljuéno
vleéna vozila za topni$tvo; zadovoljivo reliefno maskiranje;

e 0d 10°do 15°(do 27 % naklona) je relief teZje prehoden za terenska vozila, omejena je prehodnost za teZja tovorna
vozila; dobro reliefno maskiranje;

e od 15° do 20° (do 36 % naklona) je relief neprehoden za terenska vozila, prehodnost za goseniéna vozila omejena;
zelo dobro reliefno maskiranje;

o ved kot 20° (nad 36 % naklona) je relief neprehoden za goseni¢na vozila izven poti, prehodnost za pehoto je
omejena na steze; odli¢no reliefno maskiranje.
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» Omejeno oklepno prehodno je obmocje temeniske doline od Jezera do Brezij,
od tu naprej po komunikacijah? proti Medvejeku ter proti Veliki Loki; obmocje
doline Vejar (Racje Selo), kjer potok ne predstavlja vec¢je ovire (prehodno s
formacijskimi sredstvi).

» Tezko oklepno prehodno: obmocje od Dolenje Ponikev - Repc-Vrhtrebnja,
Grmade-LuZe-KruSnega vrha-Malih dol do Zagorice pri V. Gabru; obmocje
Mirna- Sevnica-trebanjski vrh; pogozdeno obmo¢je Jezero-Kamna gora;
pogozdeno obmocje Gomila-V. hrib-Gorenja Nemska vas.

» Oklepno neprehodno: Obmocje Gradis¢a in Stare gore; obmocje Dolge njive —
Sevno.

» Oklepno prehodno: obmocje Gaber-Radohova vas.

Slika 22: Karta oklepnoprehodnosti

*Oklepno prehodne zemljife

+Omejeno cklepno prehodne
zemljiite

*TeBte omejeno cklepno
prehodne zemljidEe

*Olklepne neprehodno zemljifte

L= +Omejeno oklepno prehoden gozd

~ +Tezko oklepne prehoden gozd

| | | +Vodna ovira, ki se lahko premaga s
formactjskim sredstvi

+Prehodna komunikacija na oklepno
neprehodnem obmotju

Vir: Kaste Terkepmbordmst semlisita, 1974

Essak adelol JGroade 2007

Vir: Karta tenkoprehodnosti, 1974, izsek izdelal J. Grozde, 2003

e Glavno vojasko desantno uporabnost imajo reliefne uravnave planotastega sveta

okoli Velikega Gabra.
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e Pomozno desantno uporabnost imajo reliefne uravnave planotastega sveta na
obmocju:Velika Loka, obmocje Racjega sela, Rodine.

e Grape in zatrepne doline omogocajo prikrit dostop manjSim izvidniskim skupinam do
robov planot ali obrobja dolin. Zato je nujen nadzor celotnega obmocja.

e Grape in zatrepne doline imajo severno od komunikacije Ljubljana—Novo mesto smer

sever—jug; juzno od nje so dinarske slemenitve, kar velja tudi za planotaste uravnave.

3.5 Hidrografske znacilnosti

3.5.1 Analiza hidrografske znacilnosti

Hrbtenico vodne mreZe trebanjske kotline tvorita vec¢ja vodna tokova reki Temenica in Mirna.

Na sliki 23 je prikazana hidrografska mreZa trebanjske kotline.

Slika 23.: Higrografska mreZa trebanjske kotline

1 (6) MOPE-ARS D, vir podatkoy: MOPE-ARS 0, MOPEGURS (podatki so informativniy
i § i3 athd )

o
zod;mfska mreZa - linijski 40 - kanal firine da 5m ——  B5 - nastalni vodotok
. — 50-ponikalnica Sidaod Sm| _ 90 - neviden potek
10 - reka firia od Sm SIS ek ng il ki s
o B e brez vode Sirsi od Sm ~—— 91 - keifanje vodotokov
. 80 - reka, kanal obfasno
30 - kanal firfi od 5m Fis S G TS, ~ 99-navidezna povezava

Vir: Interaktivni naravovarstveni atlas MOPE GURS, 2005
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3.5.1.1 Temenica

Temenica ima znacilnosti nizinskega vodotoka, torej je voda pocasna, struga meandrirajoca.
Zaradi nizkega korita voda pogosto prestopa bregove in preplavlja obvodni svet. V svojem
spodnjem toku Temenica preide na apnencasto (krasko) kamninsko podlago, zato po kratkem

povrsinskem toku pri Ponikvah izgine v podzemlje.

Desni breg Temenice je v celoti bolj ali manj zakrasel, zato naprej od Vidma, kjer se vanjo
izliva Bukovski potok, nima desnih pritokov.

Na levem bregu se Temenica hrani s Stevilnimi ve¢jimi in manj$imi pritoki. Potoki so manj
vodnati, imajo znacilne nizinske tokove, vendar izrazito pripomorejo k oblikovanju
fluviokraskega reliefa. Bregovi so zamodvirjeni, $¢ posebej na delu Stefan — Krtina (glej sliko
24). Siroka je 5-6 m in globoka 0,8 — 1,2 m. Pri Trebnjem dobi Temenica zadnji nadzemni
pritok, na vzhodni strani Dolenje Nemske vasi si nato slede ponikalni pritoki, ki pripadajo
porecju podzemeljske Temenice. Vzhodno od Trebnjega zavije Temenica iz alpske v dinarsko
smer, preide iz glavnega dolomita na jurske apnence in za¢ne ponikati. Minimalni pretok

Temenice je 0,04m?/s, maksimalni pa 13,5m?/s.

Slika 24: Temenica pri naselju Stefan

Vir:J. Grozde, 2005
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3.5.1.2 Vejar (Cedilnica)

Vejar - vanj se steka Cedilnica -° je vodotok hudourniskega znacaja, ki ob obilnem deZevju
poplavlja dolino Vejarja. Obmocje doline je potencialno obmocje Nature 2000 (glej sliko 25).
Razvodje med njima poteka po nizkih goricah — med Veliko Loko, Sevnico, Rodinami ter
Trebnjem nobena ne doseZe visini 360m — od CateZa proti jugovzhodu, nato zavije na vzhod,
tako da je vzporedna z dolino Temnice. Razvodnica je oddaljena od Temenice le 2-3

kilometre.

Slika 25: Dolina Vejar

odlage: GURS [/

Natura 2000

. Potencialna obmodja
MNatura 2000 (pSCI)

0.7 1.4 kmjgad SRR
Vir: BIOPORTAL, izsek izdelal: J Grozde, 2005

3.5.1.3 Lukovski potok, Dobravski potok, Igmanca

Lukovski potok izginja v 10m Sirokem in 6m globokem poziralniku v vasi Jezero. Tretja
ponikalnica je Dobravski potok, le 1km vzhodneje pa Se Igmanca, v katere strugi se vidijo Se

sveZi ugrezi.

%V nekateri virih se steka v Mirno Cedilnica, po drugih Vejar, v novejih virih se pojavljata oba imena: Vejar (Cedilnica).
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3.5.1.4 Kodeljevec

Kodeljevec je levi pritok Temenice, ki izvira pri Zagorici pri Catezu. Pri naselju Mrzla Luza
precka komunikacijo Raéje Selo - Velika Loka, tu se vanj izliva potok Zupnica. Vodotoka

predstavljata oviro na tej smeri predvsem v ¢asu obilnega dezevja(glej sliko26).

Slika 26.: Kodeljevec pri Mrzli luzi

% /(o) MOP-ARSO: vir podatkov: MOP-GURS (podatki so informativiy

03.07.2005 17:47:05, ewmnap, www realis si

3.5.1.5 Mirna

Mirna je predalpska reka, ki je strugo vrezala v predgorje Posavskih hribov. V svojem
zgornjem toku, severno od naselja Mirna, tece po ozki predalpski dolini, v srednjem toku, v
Siroki Mirenski dolini se njen tok upocasni. Vzhodno od Hrastovice je Mirna vrezala pravi
kanjon, enega najbolj slikovitih v Sloveniji. Mirna ima Stevilna pritoke z obeh bregov, vecina

jih je hudournega znacaja.

3.5.2 Naravne nesrece: poplave

Poplave in povodnji se obi¢ajno pojavijo zaradi izredno moc¢nih ali dolgotrajnih padavin,
naglega taljenja snega ali medsebojnega skupnega delovanja. Temeljni vzroki za nastanek
poplav so padavinske razmere, reliefne, geotektonske, kamninskopedoloske, vegetacijske in

druge naravnogeografske znacilnosti porecij.

64



Temenica ima znacilnosti nizinskega vodotoka, torej je voda pocasna, struga
meandrirajoca. Zaradi nizkega korita voda pogosto prestopa bregove in preplavlja
obvodni svet. Ob ve¢jem dezevju Temenica poplavlja. Poplavno podroc¢je vzhodno in
zahodno od Trebnjega obsega 160 ha (priblizno od Dolenje Nemske vasi do Kamnega
potoka), priblizno toliko tudi na obmoc¢ju med Malo Loko in Bregom. Voda se ob
poplavah S$iroko razlije zlasti pri Dolenji Nemski vasi, kjer se poleg starejSih
pojavljajo svezi ugrezi. Zaradi tega, in ker je nivo talne vode visok, uspevajo tu le
travniki. Poplave so najpogostejSe jeseni in spomladi, torej v Casu, ko je najvec
padavin.

Mirna tece po ozki predalpski dolini, v srednjem toku, v Siroki Mirnski dolini se njen
tok upocasni, reka je do sredine 80-tih let, ko so bile izvedene obsezne
hidromelioracije, mo¢no in redno poplavljala. Mirna ima Stevilne pritoke z obeh
bregov, vecina jih je hudournega znacaja.

Vejar: Pod Racjim selom izvira potok Periv, ki se izliva v Vejar, ob padavinah
poplavlja na obmodju v smeri SV (Fis¢ak in dalje Skrjanée). Ob moénejiem in
intenzivnejSem dezevju, predvsem pozno jeseni in zgodaj pomladi, poplavlja obmocje

vzhodno od naselij Racje selo in Blato.

3.5.3 Vojaskogeografski ucinki hidrografskih znacilnosti

Temenica je oklepna ovira in pregrada v celotnem nadzemnem delu toka od Velikega
Gabra zaradi blatnih bregov in globoke struge, poplavljanja ravnice in mocvirnosti

obrezja, dno je mehko in blatno in je ovira za oklepne enote.

Celotno obmocje levega brega Temenice ima dovolj kvalitetnih in urejenih izvirov za
oskrbo s pitno in tehnolosko vodo. Na sliki 27 je vidna razlika med dvema razlicnima

viroma. Prvi je podatkovna baza, ki jo uporablja MO RS (s poimenovanji), na drugi pa je

podatek iz interaktivnega atlasa (ve¢ vodnih izvirov brez poimenovanyj).

Obmoc¢je doline Vejarja predstavlja v obilnem deZevju oviro za oklepna vozila, ki se

morajo pomikati po komunikacijah.

Urejeni izviri in zajetja vode, ki omogocajo oskrbo dela Trebnjega z okolico, bi lahko bili

cilj diverzantskih skupin nasprotnika.

Poplavna obmoc¢ja so ozja obmocja ob vodotokih na ravnicah in ne ovirajo manevra

mehaniziranim in oklepnim enotam po dolini.
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e Mirna ima Stevilna pritoke z obeh bregov, vecina jih je hudournega znacaja in so ovira

za oklepne enote.

Slika 27: Prikaz vodotokov iz dveh razliénih virov

-
Izviri, slapovi, jezovi in ostali
tockovni objekti '

&
® PODLISEC
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vir:SIK, MO R

A QIELEEVSM
S, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, Vir: MOPE-ARSO
1998.Karto izdelal SV, CVS, ORIS, 2003

3.6 Vremenske razmere

3.6.1 Analiza vremenskih razmer

3.6.1.1 Temperatura in vetrovnost

Na obmod¢ju se prepletata sredozemski in srednjeevropski vpliv podnebja, torej pripada
zmerno celinskemu podnebju osrednje Slovenije. Povpre¢na temperatura (za Mirno) januarja
je -1,1°, julija 18,8 °in letna 9,3°C. V tabeli 5, grafu 1 in na sliki 28 so prikazani podatki o

temperaturah in padavinah za §irSe obmocje Trebnjega.

Graf 1: Srednje mesecne temperature zraka

Srednje mesecne temperature zraka (vst. C}
obdoble 1351 -1380

Bsemo
B Mina
a0
O Hows s to
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(wirBTE, MORS, podatkovna zhitka Geodata, orodje Mika 3.1, 1998 Karte izdelal: Slovenska vojska, CVE, QRIS 2003,
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Slika 28: Povprec¢na letna temperatura zraka od 1971 do 2002
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Vir: MOPE GURS 2005

Tabela 5 : Temperaturne razmere za §irSe obmocje Trebnjega

1961-1990 J|F|M|A|M|J|J|A|S|O|N|D|Letno |ndm.v.
Srednje mesecne in letne temperature zraka v °C

Sevno -1 0.8 4.4 8.6 | 13.1 | 162 | 183 | 17.8 | 14.7 10 4.4 0.2 9 515

N. mesto -1.3 1.1 5 9.6 | 143 | 175 | 193 | 184 | 149 | 99 4.5 0.1 9.4 220
Povprecna najniZja dnevna temperatura zraka v °C

Sevno 35| -1.8 ] 1.2 5 92 | 123 | 142 | 139 | 11.2 | 7.1 1.9 -2 5.7 515

N. mesto 47 | 28] 01 | 39 | 81 | 115|131 | 129 | 10 [ 55 [ 1.1 | -29 4.7 220
Povprecna najviSja dnevna temperatura zraka v °C

Sevno 1.9 4.2 85 | 133 [ 1791209 | 233 | 22.6 | 194 | 142 | 75 2.9 13 515

N. mesto 2.5 5.6 | 10.6 [ 155 [ 203 | 234 | 25.6 | 24.8 | 21.3 | 157 | 87 35 14.8 220

Stevilo dni z meglo in meglo z vidnim nebom
Sevno 5.9 43 4.2 2.9 2.5 2.5 2.3 34 52 5.7 7.8 7.6 54.3 515
N. mesto 105 1 7.9 59 4.3 4.8 52 5.7 9 14 139 | 11.7 | 11.1 104 220

vir:SIK, MORS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998, CVS, ORIS, 2003.
Toplotne razmere so zmerne. Njihove vrednosti padajo od vzhoda proti zahodu z narascajoco

nadmorsko visino in hladnostjo leg, v zaprtih konkavah pa tudi zaradi inverznih pojavov.

NajtoplejSa meseca sta julij in avgust, najhladnejSa pa januar in december. Na sliki 29 je
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prikazano trajanje soncnega obsevanja za zimsko obdobje, ki traja za obravnavano obmocje

240-280 ur.

Slika 29: Trajanje son¢nega obsevanja pozimi
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Vir: MOPE GURS 2005

Temperaturne amplitude so na zahodni strani obmocja zaradi vpliva morja manjse, na vzhodni

strani pa zaradi kontinentalnih ekstremov vecje.

Vetrovnost je podana na temelju podatkov vremenske postaje Sevno. Pri tem moramo
upostevati, da so vetrovi v reliefno razgibani trebanjski okolici pri tleh krajevno odklonjeni.
Prevladujejo vzhodni vetrovi. Severovzhodnik in vzhodnik prevladujeta, na drugem mestu je
jugozahodnik. Najmanj so zastopani severozahodnik, jugovzhodnik in jugo. Razlike po
mesecih so naslednje: severovzhodna smer najbolj izstopa v hladni polovici leta, od oktobra
do aprila, z viskom oktobra in marca; jugovzhodna smer je najbolj pogosta spomladi, zahodna
smer poleti, severozahodna smer pa jeseni. Brezvetrje je najbolj pogosto pozimi in pozno
poleti, najmanj pa ga je od aprila do junija. Stevilo brezvetrnih dni je odvisno od intenzivnosti
temperaturne inverzije, ki se javlja predvsem pozimi in pozno poleti. Povprecna hitrost vetra

je 2 do 3 stopinje po Boufortu. Najvecja je februarja, marca in aprila.
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3.6.1.4 Padavine

Padavine so zmernih vrednosti, njihova koli¢ina se povecuje od vzhoda proti zahodu,
povecuje se tudi z nadmorsko vi§ino. V povpre&ju se padavine gibljejo od 1134 do 1227 I/m’
letno, pri cemer dosezejo Mirna 1142 mm, Mokronog 1104 mm, Novo mesto 1134 mm in

Sevno 1227 mm ( glej sliko 30, tabela 6 in graf 2).

Tabela 6: Razporeditev padavin preko leta

PADAVINE | J F M| A | M| J J A S O | N | D | letna vsota nadm.v.
Sevno 73 166 | 76 | 94 | 105|130|124 (132|117 |104|117| 90 1227 515
Mirna 71 | 59169 | 83 [103|130|116|107|113| 94 |108| 89 1142 260

Novomesto | 62 | 54 | 66 | 94 | 102|124 |120|116|106| 99 |111| 79 1134 220

Vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998, C VS, ORIS, 2003.

Slika 30: Slika: Letne padavine v mm
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Vir: MOPE GURS 2005

Razporeditev padavin se po obmocju spreminja: na zahodni strani nastopata spomladanski in
jesenski maksimum ter poletni minimum, proti vzhodu pa se oba maksimuma zmanjSujeta in

pomikata proti sredini poletja, kar je znacilnost panonskega podnebja (glej sliko 30).
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Graf 2: Razporeditev padavin preko leta
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Visina in trajanje snezne odeje naraSca od vzhoda proti zahodu, z nadmorsko visino ter s
hladnimi in zaprtimi legami. V povprecju trajanje snezne odeje zelo niha: od 10 (20) do 60,

izjemoma 100 dni letno (glej sliko 31). Najmanj snega imajo nizine in gri¢evnat svet.

Slika 31: Povprecno Stevilo dni s sneZenjem v Sloveniji za obdobje 1961-1991

Povpreéno Stevilo dni s snezno odejo
OBDOBJE 1961/62 - 1990/91

[ manj kot 5 dni
[Jsdo25ani

[] 25 doso ani
[ 50 do 75 dni
] 750 100 ani
I 100 do 150 ani
[ 1500 200 ani
B rac 200 éni

Vir: MOPE GURS 2005

Na internetni strani Agencije za okolje je moZno dobiti meteoroloSke podatke o vremenskih

razmerah, radarske like tekoCega dne vremenskega radarja na Lisci (glej sliko 32) in
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posnetek preteklih dni, napoved vremena za naslednji dan ter prognozo za nekaj dni naprej,

letalsko napoved vremena za itd..

Slika 32: Vremenska radarska slika na dan 25.08.2003
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Vir: Agencija RS za okolje, 2003

3.6.2 Naravne nesrece

3.6.2.1 SneZne padavine

Snezenje je v Sloveniji reden pojav, ob¢asno pa so koli¢ine novozapadlega snega toliksne, da
Ve v 97 . . Ve .
lahko povzro€ijo naravno nesreCo ', ki ohromi promet, povzro¢i snegolom v gozdu in

poskodbe na zgradbah.

3.6.2.2 Nevihtna neurja

v . v 98 .. v . . . v . . v
Naravna nesreca in Skoda™, ki jo povzrocajo nevihte, je vecplastna, hkrati pa je Skoda

posledica delovanja vseh razli¢nih dogajanj, ki se pojavljajo ob nevihti.

7 Utinki velike koli¢ine novozapadlega snega so odvisni predvsem od visine novozapadlega snega in njegove gostote. JuZen
sneg (tak, ki pade pri temperaturah blizu ledis¢a) ima dosti ve¢jo gostoto (150-250 kg/m3), kot pa hladen sneg (50-120
kg/m3). Vcasih se pojavi sosledje juZen sneg, pozled in dez (ali pa pozled, sneg, dez, ali sneg, dez, pozled); v teh
kombinacijah so $kode zaradi snegoloma najvecje. Spomladanski sneg, ki pade po zacetku vegetacijske sezone, je razmeroma
pogosta naravna nesrea, ki povzroca poskodbe na drevju in pozebo kulturnih rastlin in nasadov. Posebna vrsta naravne
nesrece je nadpovprecno dolgotrajna snezna odeja zaradi Skode, ki nastane na polj$¢inah.

8 Skoda, ki jo povzro&i nevihtno neurje, je prostorsko omejena in pas §kode sledi poti nevihte. Tudi ob sami nevihti $koda ni
povsod enaka, saj v razli¢nih delih nevihtnega oblaka delujejo razli¢ni mehanizmi, tako da na primer ponekod ob isti nevihti
pada to¢a, drugod pa ne.
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Vecji del trebanjske kotline zajema 30-40 nevihtnih dni (glej sliko 33).

Lokalno moc¢ni vetrovi — nevihtni pi§ — lomijo veje in ruvajo drevje ter podirajo visoke
poljs¢ine. Izruvana ali odlomljena drevesa pri svojem padcu pretrgajo elektricne in
telekomunikacijske napeljave, poskodujejo pa tudi vozila in objekte. Nevihtni pi§ razkriva

strehe (dviguje opeke), v€asih pa odnese tudi cela ostresja.

Slika 33: Povprecno Stevilo nevihtnih dni v Sloveniji za obdobje 1961-1990

Obmocje trebanjske Kotline

S
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Vir: Nesrade in varsive pred njimi , URSZR MORS, 2002: 259
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3.6.2.3 Toca

Slovenija lezi v zmernem podnebnem pasu, kjer so za nastanek neviht ugodne klimatske
razmere. Se posebno pogosto se nevihte s to¢o pojavljajo na obmogjih z razgibanim reliefom.
Velika pogostost nevihtnih dni pri nas je posledica SirSega vremenskega dogajanja in ozjih
mikrolokalnih znacilnosti. Navadno se pojavljajo v topli polovici leta ob prehodu hladnih
front. Nevihte so prostorsko o0Zji vremenski pojavi. Se bolj pa to velja za toto. Poleg

neposrednih posledic obstajajo $¢ sekundarne posledice” zaradi tode. Stevilni raziskovalci so

% Pogkodovane rastline so bolj ob&utljive, saj so rane, ki jih povzrodi toda, vhod za glivi¢ne in bakterijske bolezni.
Poskodovani posevki polezejo in so na splosno v slabsi kondiciji, kar otezuje spravilo. Poskodovane rastline imajo zmanj$ano
trzno vrednost, posSkodbe plodov pa so pogosto tako velike, da so manj primerni celo za industrijsko pridelavo. Velikokrat je
pri vecletnih rastlinah poskodovan tudi les, kar je Zgoca tezava predvsem v mladih sadovnjakih in vinogradih.
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se ukvarjali z razli¢nimi metodami, ki bi zmanjale posledice to¢e'®. Osrednji del trebanjske
kotline spada med obmoc¢ja z najvecjim Stevilom dni s to€o v Sloveniji (glej sliko 34.).
Toca je na obmocju trebanjske kotline pogost in dokaj resen problem, ki predvsem v

kmetijstvu povzroca ogromno Skodo.

Slika 34: Skupno Stevilo dni s to¢o od maja do septembra 1990-2000

{¥ir: Nesrede in varsivo pred wiimi , URSZR MORS, 2002 310) - odni

V tabelah 7 in 8 so prikazani statisti¢ni podatki o Easu in povzro&eni $kodi'®".

Narava in kompleksnost nastajanja nevihtnih oblakov in tode'®* je velika ovira pri oblikovanju

natancnej$ih sklepov.

1% Delimo jih na aktivne in pasivne. Z aktivnimi metodami se zmanjSuje ustvarjanje to¢e v oblakih z mehanskimi (protito¢ni
topovi, rakete) ali kemi¢no-fizikalnimi metodami (vnos reagentov v toonosne oblake). Pasivne metode pa so namenjene
zmanj$anju posledic zaradi toce (zavarovanje, mreze proti toci) (Stel, Manzato, 1998).

1% Opis izbranega neurja s toco 12. junija 2000 v Trebanjski kotlini (Sunik v Nesrece in varstvo pred njimi,2002:328):

»Nasi kraji so bili v obmocju visokega zra¢nega pritiska, na vreme pri nas pa je vplivalo viSinsko jedro hladnega in vlaznega
zraka, ki se je zadrzevalo jugozahodno od nas. V nizjih plasteh ozracja je nad nase kraje Se pritekal zelo topel zrak. Ozradje je
bilo labilno. Krajevne plohe in nevihte so bile pogoste 12. junija popoldne, pono¢i in 13. junija zjutraj ter popoldne. Neurje s
to¢o ter mo¢nimi nalivi in vrtin€astim vetrom je 12. junija zvecer med 21.00 in 21.45 zajelo obseZen pas ozemlja med kraji
Mokronog, Mirna in Trebnje. Najprej se je neurje razbesnelo v Mirenski dolini in se nato premaknilo proti jugozahodu, torej
proti Trebnjem. Toca je bila redkejsa in drobnejsa, v desetih minutah pa je padlo toliko dezja, da je nizje lezeCe hise zalilo.
Posledice toce so bile najhujSe na severozahodnem pobocju gricevja nad Mirno ter vznoZju in delu ravninskega sveta v
Mirenski dolini. Najhuje so bili prizadeti kraji Sveta Helena, Zapuze, Vol¢je Njive, Glinek in Ostroznik ter vinogradi nad
dolino v kraju Stan. Najve¢ Skode je bilo na oziminah. PSenica je bila v fazi voS¢ene zrelosti in toca je mocno oklestila
terminalni del klasov, zbijala zrnje, manj pa je prizadela preostale dele rastlin. [koda na je¢menu je bila vecja, saj je bila
vecina posevkov v fazi polne zrelosti. Razsutje zrn iz klasov je bilo v primerjavi s pSenico vecje. Precej poskodb je bilo tudi
na koruzi in vrtninah.«

192 pg izkugnjah je to¢a v Sloveniji pogost in dokaj resen problem, ki predvsem v kmetijstvu povzro¢a ogromno skodo. Se ji
sploh da izogniti? Aktivne metode zasCite proti to¢i meteoroloska znanost ne potrjuje, ni pa tudi trdnega dokaza, da tovrstna
za§¢ita nima nikakr$nega ucinka. Dokon¢ni odgovor na to zaenkrat ni mozen. Odlociti se bo treba za protitocne mreze ali
zavarovalniske premije.
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Tabela 7: Pojav neurja s toco v poro¢ilih Uprave za za$¢ito in reSevanje za obdobje 1997-2000 ter
leto 2003 v trebanjski kotlini

kraj Datum Nastala Skoda

Veliki Gaber 20.07. 1997 (med 15.00 in 16.00) Na posevkih od 50-90 % skode
Trebnje 25.07. 1998 (med 23.00 in 24.00) Poplave, podrta drevesa
Obmodje Dolenjske 01.09. 1999 (med 18.00 in okoli 20:00) Zrna velika kot lesnik in oreh
Trebnje 12.06.2000 (med 20.00 in 22.00

Trebnje 07.07. 2003 /med 17.00 in 19.00) Na posevkih od 50-90 % skode

Vir: : Nesrece in varstvo pred njimi , URSZR MO RS, 2002: 323

Tabela 8: Stevilo dni s to¢o na klimatoloki postaji Sevno za obmo&je trebanjske kotline

Postaja  [1990 1991 [1992 1993 [1994 [1995 [1996 |1997 |1998 [1999 [2000 |2003 |

Sevno 2 4 2 1 2 1 1 1 1 1 16

Vir: : Nesrece in varstvo pred njimi , URSZR MO RS, 2002: 321 (azuriral J.Grozde)

3.6.2.4 Susa

Susa je pojav, ko se zaradi pomanjkanja ali nezadostne koli¢ine padavin v daljSem obdobju
pojavi znatno hidrologko (vodno) neravnovesje'®. Posledice poruienega ravnoteZja so
pomanjkanje vode, manjsi pridelek, bistveno manjsi pretoki vodotokov, zelo znizana gladina
podtalnice in majhna talna vlaga.

V obdobju od leta 1961 do 2000 je kmetijska suSa prizadela obmocje Dolenjske (kamor
spada tudi trebanjska kotlina) 5-krat ob kriterju pomanjkanja vode ve¢jem od 50 mm (Matajc
v Nesrece in varstvo pred njimi, 2002; 299). Susno obdobje je prikazano na grafikonu 2 in

kaze, da je kriticno obdobje od maja do avgusta (Stiri in trimese¢ni zajem podatkov).

Graf 3: Povprecni Sest, Stiri in trimesecni primanjkljaj in presezek vode od 1961-2000
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Fir: Mesrefe in varstvo pred wjiw |, URSER ASORE 20020 299) jzsek izdalal
Grozde, 2003

19 Suga je najbolj pogosta v kmetijstvu, zato je najprimernej$a dologitev suse tista s tremi glavnimi skupinami: meteoroloska,
hidroloska in kmetijska suSa. Kmetijska suSa se pojavi takrat, ko v vegetacijskem obdobju rastlinam za normalen razvoj
primanjkuje talne vlage, padavin je premalo ali pa so ob nepravem Casu. Zaradi tega nastanejo posSkodbe rastlin in v skrajni
fazi trajna uvelost (Matajc,1991). Glede na ¢as pojava delimo kmetijsko suso v pomladansko, poletno in jesensko, glede na
koli¢ino zmanjSanega pridelka pa na zmerno, srednje hudo in hudo.
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3.6.3 Vojaskogeografski uc¢inki vremenskih razmer

Dobra vidljivost in osonc¢enost planotastega sveta vse leto (razen ob padavinah).
Padavine, glede na statisticne podatke najbolj negativno u¢inkujejo na mozna bojna
dejstva (razmocen teren), s tem povezana slaba prevoznost po kolovozih in poplave v
dolini Temenice, Vejarja ter v Mirenski dolini.

Sneg ovira premik enot na obmocju planot in gri¢evja, predvsem na osojnih
obmogjih, v gozdu in dolinah. Na sliki 35 je razvidna razlika med zimskim in letnim

¢asom na primeru BelSinje vasi.

Slika 35: Pogled iz BelSinje vasi proti Trebnjem : levo pozimi, desno poleti

Vir:

J Grozde, 2004

Dobra vidljivost in osoncenost trebanjske kotline z obrobjem vse leto (razen ob
padavinah).

Temperaturna inverzija in megla v dolinah Temenice, Vejar (Cedilnice) in Mirne v
hladnem delu leta (med septembrom in aprilom).

Padavine negativno vplivajo na bojna dejstva na obmocju doline Temenice in doline
vejar (razmocen teren in poplave).

Pomembno podro¢je predstavlja predvidevanje tipicnih vremenskih situacij

singularitete'™ za dalj§e obdobje in za dologene kraje. Nadrtovanje razli¢nih oblik

104 Zbrani podatki za vremensko postajo Sevno omogo&ajo dobro podatkovno osnovo'

% 7a statisti¢no obdelavo

naslednjih parametrov, ki izraziteje u¢inkujejo na obrambne in vojaske aktivnosti:

padavinski dnevi (vsi dnevi, ko je padlo ve& kot 1dm’ padavin na 1 m?),
povprecna dnevna temperatura zraka,

povpreéni zraéni pritisk in

hitrost vetra ve¢ja od 5 m/s.
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usposabljanja in terenskih vaj v okviru obrambnih in predvsem vojaskih struktur in

formacij zahteva vsaj okvirno predvidevanje vremenskih razmer. (glej graf 4).

Nacrtovanje vojaskih aktivnosti, predvsem usposabljanja in terenskih vaj narekuje

predvidevanje vremenskih situacij. Predvidevati je potrebno najneugodnejso situacijo,

saj v nasprotnem primeru niso dosezeni nacrtovani cilji. Primer za 4. teden meseca

avgusta pokaze, da sta v tem tednu v povprecju dva (2) padavinska dneva. Iz

meteoroloske

radarske slike je za dan 25.08.2003 razvidno(glej sliko 32), da je

dezeven dan, iz Cesar zaklju¢imo, da sovpada z singuralitetami za trebanjsko kotlino.

Graf 4: Povprecna tedenska temperatura in $tevilo padavinskih dni v okolici Trebnjega

Stevilo padavinskib dod in tempersturs rraks
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Vir: Dela 15, Vojaska geografija v Sloveniji, 248, 2000

Vecina usposabljanj poteka v tedenskih ciklusih. Zato predstavlja sedem dni ¢asovno enoto, ki je najbolj uporabna v

kombinaciji obdelave 30-letnega povprecja zgoraj navedenih parametrov. TeziSCe statisticne obdelave predstavlja
verjetnost padavinskih dni v kombinaciji z ostalima parametroma za okvirno vremensko situacijo v ¢asovnem intervalu

sedem dni od poljubno izbranega dneva v koledarskem letu.
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3.7. Pedoloske znacilnosti

3.7.1 Pedoloska analiza obmocja

Prevladujejo pokarbonatne prsti in rendzine, ki so znacilne za obmocja kraskih ravnikov,
planot in podolij. Lastnost prsti so vezane na kamnine in relief, odvisne pa so tudi od vodnih
in podnebnih razmer. Pokarbonatne prsti so mo¢no podvrzene eroziji. Spiranje Se mocno
pospesujejo gosta poseljenost in obdelava ter ugrezi tal na poljih in poletni nalivi. Gradivo
odnasajo vodotoki, med najbolj kalnimi je Temenica. Negativne uCinke erozije je Clovek
premagoval s sistemom kulturnih teras, ki znacilno sooblikujejo kmetijsko pokrajino
Dolenjskega gricevja.

Povr§je je v ve¢jem delu trebanjske kotline prekrito z debelimi plastmi rdece ilovice, ki so
nastale kot netopni ostanek preperevanja kraske kamnine (glej sliko 36.). Na nagnjenem
povrsju, kjer je mozno intenzivno odcejanje padavinske vode, so oblikovana rodovitna polja,

v planem dolinskem dnu pa uspevajo zgolj travniki, pa Se ti so periodi¢no poplavljeni.

Slika 36: Prsti glede na relief

o oaverza v LoeL L] DistriCna rjava tla na razli¢nih silikatnih kamninah
JUI"." ODDELEK ZA AGRONOMIJO Evtricna dava tla na baziénih kamninah
S et et || Evtriéna rjava tia na faporju in fliu
Avtorj _— 7 Oglejena tia
Rafunainiika obdelava: _ | Psevclooglejena tia, districna
B.Vritaj 2 Rjava pokarbonatna tla, tipiéna in izprana

Vir: Center za pedologijo in varstvo okolja; izsek izdelal J. Grozde, 2005
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3.7.2 Naravne nesrece: zemeljski plazovi, usadi in podori

Obmocje trebanjske kotline je na obmocju trdnih kamin (apnenci in dolomiti, ponekod z
vlozki klasticnih kamnin). Apnenci kemi¢no preperevajo in posledica so intenzivni kraSki
pojavi. Apnenci so razpokani v ve¢ smereh, zato pri razpadanju dobimo manjSe ali vecje
bloke kamnine. Na apnencih ni preperinskega pokrova oziroma je zelo tenak (do 0,5 m).

Dolomiti razpadajo v paralelepipetske kose manjsih dimenzij. Fizikalno preperevanje je zelo
slabo izraZeno. Dolomiti, kadar so tektonsko poSkodovani, mocneje fizikalno preperevajo na

povrsini. Plazov, ki bi imeli razseZnosti naravne nesrece, na obmocju ni zaznati.

3.7.3 Vojaskogeografski ucinki pedoloskih znacilnosti

e Znacilnosti prsti imajo poseben vpliv na premik in na izbiro nastanitvenih obmocij.
Prevladujejo pokarbonatne prsti in rendzine, ki so znalilne za obmocja kraskih
ravnikov, planot in podolij. Na sliki 37 in tabeli 8 je razvidno, da je vkopavanje mozno
povsod razen na ozjem obmocju Medvejeka in na obmoc¢ju med Ticenico in Stehanjo

vasjo, kjer prevladuje krasko obmocje.

Slika 37: Povprec¢na globina tal

.......

SUELIKAICR: 2 o

MTREBHJES
Y - * -
e

«~4 POVPRECNA GLOBINA TAL
| Podatka ni mogode doloiti

ﬂ 0-30cm

i 0-50cm

AWDTISWU. :‘Rl.prtﬂ T.Prus, B.Vrida], F.Lobnik | 0-70cm

Ratunalniska obdelava: > T0cm
B.Vridaj, LTiE Vedji razpon

Vir: center za pedologijo in varstvo okolja; izsek izdelal J. Grozde, 2005
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e V obmocjih, izpostavljenih talni in poplavni vodi, najdemo slabo razvite obre¢ne prsti,

mokrotne, oglejene in znalilne sivomodre barve (Temenica, Vejar (Cedilnica),

Lukoviski potok). Marsikje so bile poplave odpravljene in mokrotne povrSine osuSene

s hidrotehni¢nimi posegi.

e Po vecdnevnem deZevju je premik izven utrjenih poti in cest teZavnejSi in upocasnjuje

napredovanje. Danasnji ostanek so hidromelioracijski jarki, ki z ve¢ kot metrsko Sirino

in globino predstavljajo pomemben mikroreliefni element in s tem prostorsko oviro.

Tabela 9: Vojaskogeografski u¢inki na tipe prsti

Tip prsti

Mati¢na
podlaga

Globina
vkopavanja

Prisotnost talne vode
in podtalnice

U¢inki na premik vozil

Prsti na pleistocenskih i

n holocenskih glinah in ilovicah (oglejene in psevdooglejene prsti)

mocno,srednje in rjave | drobnozrnati vec¢ kot 2 m | da, izrazito blizu da, zaradi prepojenosti s
oglejene prsti nananosi povrsja talno vodo
stagnoglej, ravninski in | drobnozrnati veé kot 2 m | da, padavinska voda se | da, zaradi prepojenosti s
pobo¢ni psevdoglej nananosi zadrzuje blizu povrsja talno in povrSinsko vodo
Prsti na trdih karbonatnih kamninah (rendzine in pokarbonatne prsti)

rjava rendzina dolomit in 10-70 cm ne ne

apnenec
izprana pokarbonatna dolomit in 10-70 cm ne ne
prst apnenec

Prsti na mehkih karbonatnih kamninah (rendzine in rjave prsti)

rjava karbonatna, lapor, 1-2m ne obcasno, zaradi

nasicena in izprana prst | pescenjak, flis prepojenosti s padavinsko

vodo

Vir: po Bratun, 1997,96-97 izdelal J. Grozde

3.8 Vegetacija

3.8.1 Analiza vegetacije

Spremembe pokrovnosti tal JV Slovenije (v to obmocje spada obravnavano obmocje) v
obdobju 1993-2001 v tabeli 10 prikazujejo povecevanje gozdnatih povrsin in zmanjSevanje

kmetijskih povrsin'®.

195 pokrovnost tal v Sloveniji 1993-2001, Statistiéni urad RS, 2005; Statisti¢ni urad RS (SURS) pridobiva podatke o splosni
pokrovnosti tal za izpolnjevanje nacionalnih in mednarodnih potreb. Podatke o pokrovnosti tal uporablja pri izdelavi raznih
geografskih analiz in tematskih kart. Zbirko podatkov o pokrovnosti tal Slovenije imenujemo Statistiéni GIS pokrovnosti tal
Slovenije (StatGIS). V Sloveniji so poleg nasih podatkov $e drugi podatki o pokrovnosti ali rabi tal, vendar pa ne ustrezajo
nasim zahtevam po ¢asovni in prostorski natan¢nosti. V bazi podatkov o rabi zemljis¢ Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo
in prehrano Republike Slovenije so podatki prostorsko najnatanénejsi, vendar se ne nanasajo na eno leto, ampak na ¢asovno
obdobje nekaj let (1997 — 2000). Ti podatki omogocajo podrobnejSo Elenitev, ne omogocajo pa ¢asovne primerjave. Podatki
CORINE Land Cover (CLC) prav tako omogoc¢ajo podrobno delitev na kategorije pokrovnosti tal. Slabost podatkov CLC je
za slovenske razmere prevelika generalizacija. Najmanj$a enota kartiranja sprememb pokrovnosti CLC je 5 ha.
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Tabela 10.: Pokrovnost tal za JV Slovenijo

Leto | Gozdnate | Kmetijske | Odprte Vode Pozidane | Ceste Zeleznice | %
povrsine | povrS§ine | povrSine povrsine

1993 | 66,7 30,8 0 0,4 1,6 0,4 0,1 100

1997 | 70,2 26,7 0,1 0,4 1,7 0,9 0,1 100

2001 | 73,0 23,8 0,1 0,4 1,8 0,9 0,1 100

Vir: SURS, 2005

Obmocje smeri lahko razdelimo glede na tip gozda v dva viSinska pasova. Ta pasova sta

poleg nadmorske viSine odvisna Se od tipa tal in od klimatskih vplivov v posameznem

obmocju. Tipi gozdov so:

Nizinski do gri¢evnat vegetacijski pas, ki sega od 130 — 500 m n.v., v tem pasu rastejo

listnata drevesa.

Predgorski vegetacijski pas, ki sega od 250 — 800 m n.v.- za ta pas so znacilni bukovi
gozdovi.

Prevladujo¢o vegetacijo predstavljajo meSani gozdovi; zavzemajo dobro polovico
povrsja. V gozdovih prevladujejo bukve, sledijo gabri, hrasti in smreke, manj pa je
macesnov, borov, jelk, brez, topolov, maklena in kostanja (glej sliko 38.).Najve¢ jih je

na osojnih in vis§jih legah

Slika 38: Vegetacijska karta gozdov
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Opis

0zd bele jelke i navadnegs gabra

goad navadnega gabra in bele prehlagnke

oz bukve in rebeeniade

oad bukve in pravega kystania

goud rabega bora In robe kodenifrice

e buke In navadnega tivia

oz bukve in velice mebve kopeive

goad gradna 1 navadnega Emlea

goad navadnega gabra in phreneisiega piega
mika

goad buke in {mega gbra

qond navadnega gabra in borowifea

=

&*1

anlaa-llanae;

qond tgebega bora In borcwnlea

»
i

: A - ovo me sto
Vir: Bloloskl institut Jovana Hadzija, ZRC SAZU 1998.1zsek izdelal: J.Grozde, 2004.
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e Najmanj gozdov je v Temeniski in Mirenski dolini, najve¢ pa na obmocjih
Kremenjaka, Ostrega vrha in Trebelnega. Gozdovi povecini sedaj niso ve¢ sklenjeni in

so vmes vecje jase in kulturne povrsine (glej sliko 39).

Slika 39: Gozdne povrsine

o

Merilo karte:

k2

& i .
Vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998. Karte izdelal: SV, C VS, ORIS, 2003.

3.8.2 Naravne nesrece: gozdni poZari

Stevilo gozdnih pozarov je odvisno predvsem od podnebnih dejavnikov. Najpogoste;jsi vzrok
gozdnega pozara je Clovek, natancneje ¢loveska malomarnost in nepazljivost.

Najpogostejsi posamiéni znan povzro¢itelj'®® gozdnih poZzarov so Slovenske Zeleznice s svojo
dejavnostjo v gozdu in gozdnem prostoru.

Na sliki 40 je prikazana karta potencialne ogrozenosti'’’ gozdov v RS z izsekom trebanjske

kotline, kjer je razvidno, da je obmocje malo do srednje ogrozeno. Najvecjo nevarnost

1% Vzroki za gozdne pozare so analizirani za obdobje 1991 do 2000. Podatki o vzrokih so razdeljeni na znane in neznane.
Kar 47 % vseh gozdnih pozarov je neznanega vzroka, racunano na povrsino pa 51 %. Le pri 53 % vseh pozarov je bil
ugotovljen vzrok. Pozari z znanim vzrokom so razdeljeni na pozare zaradi naravnega vzroka in pozare, ki jih je povzrocil
¢lovek. Le 2 % gozdnih povrin pogori zaradi naravnega vzroka (strela). Clovek je, ratunano na povrino, povzroéitelj 47 %
vseh gozdnih poZarov. Namerni poZig je vzrok za 4 % pogorelih gozdnih povriin. Cloveska malomarnost, neprevidnost in
neredko tudi nepoznavanje nevarnosti so vzrok za nastanek 43 % gozdnih pogoris¢. Med malomarnostmi so na prvem mestu
komunikacije skozi gozd s 26 %, sledijo kmetijske dejavnosti, vojasSke dejavnosti in obiskovalci gozda (JakSa v Nesrece in
varstvo pred njimi,2002:342).
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povzrocajo pozigi stare trave na brezinah ob njivah, travnikih in vinogradih ter ob zeleznici.
Izredno pomembna je dobra organizirana gasilska sluzba (prostovoljna gasilska drustva).
Dolenjska ima zelo dobro razvejano dejavnost prostovoljnega gasilstva, ki se udejanja v
prostovoljnih gasilskih drustvih, ki se kaze v velikem Stevilu gasilcev na Stevilo prebivalcev

(52.8 gasilca na 1000 prebivalcev- najved v Sloveniji) ter 3,3 gasilca na km®.

Slika 40: Karta potencialne poZarne ogroZenosti Slovenije z izsekom trebanjske kotline

(Vir: Nesrede i varsivo pred njimi, URSZR MORS 2002: 299) {zsekizdelal Grozde, 2003

3.8.3 Vojaskogeografske znacilnosti vegetacije

Vegetacija vpliva pri oceni smeri delovanja na premik, oviranje, maskiranje, izgradnjo

posameznih objektov, energetsko oskrbo (les) in dekontaminacijske ukrepe.'®®

197 Stopnje potencialne pozarne ogrozenosti gozdov: 1. stopnja ogrozenosti: zelo velika ogroZenost; 2. stopnja ogrozenosti:

velika ogroZenost; 3. stopnja ogroZenosti: srednja ogrozenost; 4. stopnja ogrozenosti: majhna ogrozenost.

198 posebnosti, ki u¢inkujejo na bojna dejstva v gozdu so (Bratun 1997):

e Gozd predstavlja s svojim polozajem viSino in gostoto dreves, s slabimi komunikacijami izven gozdnih cest tezjo
prehodnost. S tem omejuje premik, preglednost, orientacijo, vpliva na zveze, poveljevanja in sodelovanje.

e  Ognjena tehnika je bistveno manj ucinkovita kakor tudi oklepno mehanizirane sile. Omogoc¢a lazje oviranje,
utrjevanje in maskiranje.

e  Zaradi bujne podrasti in vertikalne popolnjenosti gozdnega prostora je bistveno olajsan prikrit premik predvsem
manjSih enot. Zaradi slabSe preglednosti dominantni objekti in doloena visavja nimajo posebnega taki¢nega
pomena, kot bi ga imela drugje, saj ne omogoc¢ajo dobrega opazovanja in u¢inkovitega ognjenega delovanja.

e Prav tako je problematicna orientacija, saj krasko zemljis¢e v kombinaciji z gozdom onemogoca ustrezno
orientiranje, ki je tezavno tudi v primeru ustrezne uporabe ro¢nih kompasov.

e  Tezavno opazovanje in dolocanje ciljev ob majhnih Cistih prostorih znatno uéinkujejo na sistem ognja in uc¢inkovitost
topniske priprave. Posebno neucinkoviti postajajo pri tovrstnih bojih minometi, saj se vec¢ina min razleti ze v kro$njah
dreves in ne dosezejo tal.
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e Moznost oviranja vseh komunikacij z izjemo avtoceste BelSinja vas Trebnje, z
zaseki dreves primerne viSine (najmanj 20 m) in debeline (najmanj 30 cm premera
debla 1 m od tal) ter koSate krosnje (najmanj 4 m premera), ki rastejo do 10 m stran
od cestiS¢ in Zelezniske proge.

e Strmine in zatrepi dolin na SV in JZ obmocja so v celoti poras¢eni z gozdom. S tem
je omogocen prikrit dostop do podolja.

e Podrasti je v listnatih gozdnih sestojih malo in v zimskem ¢asu ni moznosti
vegetacijskega maskiranja.

e Iglasti in meSani sestoji, ki prevladujejo na celotnem obmocju, nudijo dobre
maskirne pogoje.

e Oklepna prehodnost gozdnih sestojev je minimalna in omejena na zakljucene

poseke in mlade smrekove nasade (do 15 cm premera debla).

3.9. Prebivalstvo in poseljenost prebivalstva

3.9.1 Analiza demografske in poselitvene zmozZnosti obmocja

Na obmocju trebanjske kotline je v zadnjih 130 letih zaznati upadanje in nara$¢anje
prebivalstva. Leta 1869 je na tem prostoru zivelo 17.036 ljudi in je leta 1948, kljub
mnozi¢nemu izseljevanju na prelomu stoletja in zrtvam v 1. in 2. svetovni vojni doseglo
19.093 ljudi. Zaradi pospesSene industrializacije in preseljevanju v vec¢ja mesta je bilo leta
1971 samo 17.100 prebivalcev, kar je le za 2% ve¢ kot leta 1869. Leta 1991 je bilo 17.731
prebivalcev, s ¢emer Se ni bilo dosezeno Stevilo iz leta 1948. Leta 2002 je bilo 18.424
prebivalcev, od tega 6.265 delovno aktivnega prebivalstva. Razvrstitev po starostnih skupinah
in po spolu je prikazana v tabeli 12.

Demografski potencial moske populacije je prikazan v tabeli 11. Po grobi oceni lahko

obmocje ob¢ine Trebnje zagotovi vojasko silo moci pehotne brigade.

Tabela 11: Demografski potencial moske populacije

Obdina Trebnje
Starostna skupina 15-19 20-39 40-54
Stevilo 683 2920 2030
Vir: SURS, 2003

Tabela 12.: Prebivalstvo po spolu, popis 2002 za ob¢ino Trebnje

Starost 0-4 5-9 10-14 | 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 40-44 45-49

moski 522 550 661 683 719 656 709 836 772 716
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zenske 460 534 677 651 701 640 629 734 716 574
Skupaj 982 1084 1338 1334 1420 1296 1338 1570 1488 1290
Starost | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 85+ | Povp.starost | SKUPAJ
moski 524 382 431 403 332 124 57 23 38,0 9100
zenske 430 411 458 521 449 397 190 152 40,1 9324
Skupaj 954 793 889 924 781 521 247 175 39,0 18424

Vir: SURS, 2003

Gostota naseljenosti je v trebanjski kotlini sorazmerno majhna in je znaSala v letu 2002 v

povprecju 57,6 ljudi na kvadratni kilometer (Slovenija 97,5). Populacijska os je dolina

Temenice in Mirenska dolina, kjer so domala tudi vsa vecja naselja: Veliki gaber,

Sentlovrenc, Velika Loka, Trebnje, Dolenja Nemska vas, Mirna, gentrupert in Mokronog.

Manj$a zgostitev na jugu je le okoli Dobrnica, v visjih predelih pa so to predvsem plani hrbti

nekdanjih travnikov in prisojna poboja terciarnih goric(glej sliko 41).

Slika 41: Stevilo ljudi na km?
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o
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Vir: Geografski atlas Slovenije

Stevilo prebivalcev nekaterih naselij se je v zadnjih 130 letih bistveno spremenilo, medtem ko

je v nekaterih krajih ostalo skoraj isto. Glede na to so se naselja prostorsko povecevala ali pa

ostajala v starih okvirih.

Leta 2002 je bilo v ob¢ini 221 naselij s 7.877 gospodinjstvi. Vecina naselij (174) je na

nadmorski visini od 200 do 400 metrov, 38 naselij je na viSini od 400 do 500 metrov, ostala

naselja pa leze Se vi§je.
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Naselja so ve¢inoma na rec¢nih terasah in na pregibih goric, pretezno so gru€asta, samotnih
kmetij je malo, ob spodnjem toku Temenice je nekaj obcestnih krajev.
Vecina naselij je majhnih in ima najve¢ do sto prebivalcev, ve€ ljudi Zivi samo v vec¢jih krajih,

najve¢ v Trebnjem, na Mirni, v Mokronogu, v Velikem Gabru in v Sentrupertu .

3.9.2 Naravne nesrece: nalezljive bolezni

Prostorske in klimatske znacilnosti Slovenije pogojujejo tudi vrste in obseg nalezljivih
bolezni. Za njihovo pojavljanje v Sloveniji veljajo podobne znacilnosti kot v razvitih
evropskih drzavah. S sistemati¢nimi in stalnimi preventivnimi ukrepi in s pomocjo
dosezkov sodobne medicine Slovenija ni ogroZena zaradi nalezljivih bolezni. Problem
vecjih razseznosti predstavlja okuzenost klopov z borelijo in meningitisom, ki ga prenasajo
na Cloveka. Ogrozenost zaradi mozne okuzbe z njima je prisotna na celotnem obmocju
Slovenije. Najbolj ogrozene kategorije prebivalstva predstavljajo kmetje, gozdarski in
drugi terenski delavci ter vojaki, ki se premikajo po gozdovih in obmo¢jih, zaraslih z

grmovjem in visoko podrastjo.

3.9.3 Vojaskogeografske znacilnosti prebivalstva in poseljenosti

Vsi vecji kraji, skozi katere potekajo komunikacije, so verjetna ali dejanska obmocja
obrambnih oziroma bojnih dejstev. V tem primeru predstavljajo vozli§¢a obrambe in odpora
in bi se vkljucevala v splosni sistem obrambnih dejstev. Zaradi vertikalne razprostranjenosti
se bojni prostor §iri v viSino in globino, s tem pa se povecuje koncentracija enot na dolo¢enem
obmocju.

Karta poselitve (glej sliko 42) je narejena na podlagi e-his, ki so temelj za izdelavo tematskih

kart. Podrobna analiza prebivalstva je omejena in uradno nadzorovana.

e SirSe demografsko zaledje nudi dovolj visoko koncentracijo prebivalstva za potrebe
vojaskoobrambnih struktur ter zaS¢ite in reSevanja.

e Vsa naselja so opremljena z ustrezno infrastrukturo za vojaSkoobrambne potrebe
(vodovod, elektri¢na energija, telefonske povezave, ceste, zaklonilniki) in s potrebnim
obsegom dodatnih nastanitvenih kapacitet za obrambo obmocja.

e RazprSenost naselij in odprti prostori na obmoc¢ju omogocajo vodenje bojnih dejstev
izven naselij.

e V primeru potrebe se v teh naseljih lahko organizirajo vozli§¢a obrambe z obseznim

zaledjem.
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PREGLEDNA KARTA TREBANJSKE KOTLINE
POSELITEY PO VISINSKIH PASOVIH
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Vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodﬁta, orodje Nika 3.1, 1998. Karte izdelal SV CVS, 2003.

3.10. Komunikacije

3.10.1 Analiza komunikacij

Podro¢je prometa in zvez je pomemben in spremenljiv druzbenogeografski dejavnik na
vojasko-obrambnem podrocju vsake drZave in s tem posameznega obmocja znotraj nje.
Vojaskogeografski pomen prometa in zvez ima velik pomen za vojasko in obrambno
podrocje drzave v lokalnih in v globalnih razseznostih. V Sloveniji je zaradi njene tranzitne
lege Se posebej obcutljiv. Izraza se v gradnji prometnic, ki imajo tranzitni in geopoliticni
pomen. Uporabljajo jih tudi vojaske strukture. Urejene prometnice omogocajo mobilnost
ljudi, transport blaga in prenos informacij. Podrocje prometa in zvez je postalo investicijsko
prednostna in strateSko pomembna kategorija razvoja Slovenije (glej sliko 43). Kaze se v
pospeseni izgradnji avtocestnega kriza, v nacrtovani posodobitvi ZelezniSkega omrezja in v
izgradnji opti¢nega telekomunikacijskega kriza. Nekatera ozja podro¢ja prometa in zvez, ki
Se posebej vplivajo na vojaskoobrambno podroc¢je v Sloveniji:

e cestna mreza,
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e zelezniSka proga in infrastruktura,
e telekomunikacije telefonskega in poStnega prometa, radijskih upravnih zvez ter radijskega

in televizijskega programa.

Slika 43: Komunikacije na obmocju trebanjske kotline
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Po obmocju trebanjske kotline so speljane glavne prometne povezave, ki povezujejo avtocesto
Ljubljana — Novo mesto in regionalne ceste na odsekih od Trebnjega do Sevnice, Litije in do
Zuzemberka. Posebno pomembno vlogo v regionalnem in lokalnem prometu ima Zelezniska

proga Ljubljana — Novo mesto z odcepom proti Sevnici in s povezavo z zasavsko progo.

vvvvv

3.10.1.1 Cestne povezave

NajpomembnejsSa cestna komunikacija na obravnavanem obmocju je zagotovo magistralna
cesta Ljubljana — Novo mesto z evropsko oznako E-70. Odsek te ceste, ki poteka po
obravnavanem obmocju, je gradbisce, kjer se izvajajo obsezna gradbeno-zemeljska dela
novega odseka. Poseg je primerljiv delu avtoceste na visnjegorskih klancih. Za odsek Pluska-
Ponikve obstajata dve varianti: dolinska in preko Bukovja (glej sliko 44).

Slika 44: AvtocestaPluska- Ponikve (primerjava variant)
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Linijski sloji cestnih komunikacij omogocajo zadovoljivo kvaliteto izvedbe simulacij (glej

sliko 45).

Slika 45: Ceste na SirSem obmocju trebanjske kotline
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Vir: SIK, MO S, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998. Karte izdelal: SV, CVS, ORIS, 2003.

Ceste imajo uradne povrsine koridorjev:
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e avtocestni koridor je Sirine 20m,

e magistralni cestni koridor je Sirine 17m,

e regionalni cestni koridor je Sirine 15m,

e lokalni cestni koridor je Sirne 12m.
Cestne povezave omogocajo hkratno (vzporedno) nastopanje (kolonska oblika) enotam
brigadne sestave med Novim Mestom in Grosupeljsko kotlino.
Cestne povezave omogocajo pristop motornim vozilom in bojni tehniki do 0,5 km odaljenosti

od katerekoli izbrane tocke obmocja

3.10.1.2 Zeleznice

Z Ljubljano povezuje Dolenjsko tudi enotirna Zelezniska proga 80 Ljubljana — Trebnje —

Novo mesto — Crnomelj — Metlika (Karlovac) (glej sliko 46).

Slika 46: ZelezniSka proga in infrastruktura
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Vir: Ministrstvo za promet, 2004

Njena nosilnost se na dolocenih odsekih zelo spreminja in znasa od 16 do 20 ton osnega

pritiska. Na progi od Ivan¢ne gorice do Mirne Peci je 6 mostov in 1 tunel. Po Mirnski dolini
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poteka pomembna precna Zelezniska proga Trebnje — Sevnica $t.81. Proga omogoca obhod
odseka proge Sevnica — Zidani Most — Ljubljana. Proga je dolga 31,2 km z nosilnostjo 20 ton
osnega pritiska. Na odseku BoStanj — TrziS¢e je na progi 9 mostov in 5 tunelov. Po dolini
Sotle poteka ZelezniSka proga na odseku Dobova — Klanjec v dolzini 20 km, ki pa je ze na
hrvaski strani.

Celotno zeleznisko omreZje omogoca prevoz oklepno-mehaniziranih sredstev.

Vektorizirani podatki o Zeleznici imajo 16m uporabni koridor. Podatki ne zajemajo

zelezniskih predorov in mostov (glej sliko 47).

Slika 47: Trase Zeleznice s postajami na SirSem obmo¢ju trebanjske kotline

0

-

e

"a

" fy
s ’Q ] °9 LEFC-N
SENTYID NsTIcNI e
S, ANcNAGOR]CA‘a— s i N 5 SENJLOVREN

o it \ GABER
w\ﬂouov.n \ras T
Sy 2 2
P

3

vuym

ermu
4

o) 3
Yarg H 1
= B g 2 =
DOBREPOL JE i.p. e a
ot ot vl Ao
i e s AT 5, fi"
< i u g
VEL. LASEE © W o o=
T [
A\ -
2 Y <4 8
o N o
.~ o a I
) .
a0 .
A XY
'.h-
TNEK

Merilo karte:

0 5 10 15 km

5 g \

Vir:SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998.Karte izdelal: SV, CVS, ORIS, 2003

3.10.1.3 Podrocje zvez in telekomunikacij

Posebno podroc¢je predstavljajo zveze in telekomunikacije. Kot komunikacijska prostorska
struktura omogocajo povezovanje vseh subjektov druzbenega in gospodarskega razvoja.
Slovenija prehaja v informacijsko dobo. Vrednost informacij je izena¢ena z delom in

kapitalom. Storitvene dejavnosti zahtevajo hitro in natan¢no informacijo ob pravem ¢asu na
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pravem kraju. To je mogoce doseci samo z razvito in medsebojno povezano informacijsko in

telekomunikacijsko tehnologijo.

Telekomunikacijske povezave omogocajo povezavo in obvesSCanje med vsemi kraji in
upravnimi sredis¢i. Lokalne in krajevne telefonske povezave so obcutljive zaradi nadzemne
napeljave.

V Sloveniji imamo stacionarno in mobilno telefonsko omreZzje. Slednje je v zadnjih dveh letih
v izjemnem porastu, ko je z vstopom konkurence v slovenski prostor postalo dostopno
slehernemu zaradi nizke cene in dobre pokritosti sprejema. Nacrtovana odprtost trga in
vzpostavitev konkurence tudi na podroc¢ju stacionarne telefonije pospesuje modernizacijo. Z
uvedbo nove digitalne tehnologije prenosa podatkov je postala Slovenija del svetovne
informacijske druzbe. Uporaba interneta se je uveljavila na vseh podro¢jih tako zasebnega
kot poslovnega zivljenja in je postala vsakdanji na¢in komuniciranja in poslovanja.
Telefonske in postne povezave potekajo po navedenih komunikacijah. Obsegajo mednarodne
(Ljubljana—Zagreb), regijske ( Ljubljana—Novo mesto), krajevne (Trebnje —Mirna) in lokalne.
V Trebnjem in Mirni so poste in medkrajevne telefonske centrale. S telefonskimi in poStnimi
komunikacijami so povezani vsi kraji in zaselki na obravnavanem obmoc¢ju (v vsaki vasi je

vsaj pet telefonskih prikljuckov). Lokalne telefonske povezave so nadzemne.

3.10.2 Naravne nesrece

3.10.2.1 Nesrece v cestnem prometu

Prometne nesreCe so v razvitih drzavah in drzavah v razvoju ena najpogostejSih grozenj za
zdravje in Zivljenje. Ve€ kot 21.000 mrtvih (MNZ, 1970-96) v prometnih nesreah se lahko
primerja z veliko tragedijo, v kateri izgubi vse prebivalce vecje slovensko mesto. Odkar je
pred sto leti zapeljal po cestah Slovenije prvi avto, je bilo poleg smrtnih Zrtev tudi ve¢ kot
360.000 poskodovanih, kar je znak za nacionalno katastrofo. Posledice prometnih nesrec
povzrocijo poleg nenadomestljivih ¢loveskih izgub tudi veliko materialno Skodo. Vsako leto
izgubimo tako v Sloveniji priblizno 30 milijard tolarjev.

Obmocje Trebnjega pri tem ne odstopa od slovenskega povprecja, glede na kategorijo cest in
motoriziranosti. Na obmocju so zajete vse kategorije udelezencev v prometu (pesci, kolesarji,
vozniki motornih koles in koles z motorjem ter vozniki avtomobilov ter delovnih strojev).

Pri proucevanju nesre¢ z vidika teorij tveganja in v sistemskih teorijah se je pokazalo, da je

vsaka nesreCa zapleten sistem vrsto dejavnikov. Med njimi pa je pri nastanku nesre¢ kljucen
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cloveski dejavnik( 65% ), saj se le ¢lovek lahko in mora prilagajati cesti, vozilu, okolju ter

druZbenim razmeram (graf 5).

ElowsH deiavm Graf 5: Ugotovitve poglobljenih $tudij o nastanku nesre¢

po posameznih dejavnikih

Vir: URSZR MO RS, 2002: 404

Po izkuSnjah prometno in varnostno razvitejSih drzav se bo stanje prometne varnosti v
naslednjih letih izboljSevalo. KakSen bo ta razvoj pa bo odvisno od nacrtnosti in skladnosti
posameznih ukrepov. Uresnicevanje nacionalnega programa gradnje avtocest in izboljSevanje
ravni varnosti na drzavnih cestah sta trdni opori za take trditve. Poleg tega se vse ve€ obcin
odloca za urejanje mestnih ulic in lokalnih cest v skladu s sodobnimi spoznanji in zahtevami
za ve&jo varnost. Ce smo pred desetletiem doZivljali hude napade ob izvedbi ukrepov za
umirjanje prometa, so ti postali danes pri¢akovane zahteve za okolice Sol, vrtcev, igris¢ in
stanovanjskih naselij. Tudi vozila, ki jim v Sloveniji namenjamo ve¢ pozornosti in sredstev,
kot bi bilo glede na naSo ekonomsko moc realno pricakovati, so vse sodobnejSa in
zagotavljajo bistveno vi§jo stopnjo varnosti kot pred desetimi leti. Kaj torej Se manjka?
Predvsem celovitost resitev in uveljavitev projektnih sistemov, v katerih se za dosego ciljev
izberejo stroskovno najucinkovitejsi ukrepi. Do istega cilja, ve¢je varnosti, lahko vodi vec
poti, nekatere so daljSe, druge krajSe. Ene so prepojene s krvjo, druge gladke in nenazadnje

tudi poceni (Zlender v Nesreée in varstvo pred njimi, 2002; 15) .

3.10.2.2 Nesrece v ZelezniSkem prometu

Zeleznidka nesreta je specifiéna prometna nesreda, ki je pogojena s samo naravo in
tehnologijo Zelezniskega prometa. Nastane kot posledica subjektivne odgovornosti zaposlenih
ali drugih udelezencev v zelezniSkem oziroma cestnem prometu, tehni¢nih napak, visje sile
ter namerno povzroc¢enih dogodkov. Trendi gibanja v 25-letnem obdobju so ugodni in padajo.
Stevilo nesre, predvsem tistih z najhujsimi posledicami, se je iz leta v leto zmanj3evalo,
nespremenjeno je ostajalo Stevilo nesre¢ na nivojskih prehodih, zavarovanih s prometnimi

znaki, rahlo je naraSc¢ala Skoda, povecujejo pa se namerno povzroceni izredni dogodki.
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Razveseljivo je, da v vsem obdobju ni bilo nobene nesreCe z ekoloSkimi posledicami. Na

obravnavanem obmocju ni bilo hujse Zelezniske nesrece.

3.10.3 Vojaskogeografski uéinki komunikacij

3.10.3.1 Ceste

Avtocesta omogoca hiter premik enot in ucinkovito logisticno oskrbo vojaskih struktur.
Reliefne znacilnosti obmocja zahtevajo usecni nacin gradnje avtoceste (odsek Medvejek), ki
omogoc¢ajo mozZno oviranje prometa z miniranjem in premi¢nimi zaporami. Del cest se lahko
zru$i na cestiS¢e. Zato je avtocesta na obmocjih bojnih aktivnosti najpogosteje neuporabna za
promet. Ta mora zato potekati po stranskih in vzporednih cestah. Teh cest je na obmocju
dovolj in omogocajo prometne povezave z vsemi kraji. Razvrstimo jih lahko v dve kategoriji:
e VzdolZne:
» Trebnje - Veliki Gaber - Velika Loka - Ivan¢na gorica
» Trebnje — Breza — Pluska — Medvejek - Veliki Gaber- Bi¢
» Trebnje - Dolenja Nemska vas - Mirna Pe¢ - Novo Mesto
e Precne:
» Trebnje — Mirna — Mokronog — Sevnica,
> Trebnje — Mirna — Mokronog — Skocjan,
> Trebnje - Mala Loka - CadeZ — Gabrovka — Litija
>

Trebnje — Dobrni¢ - Zuzemberk

Na obmocju so lokalne in regionalne precne ali vzporedna ceste in so nekdaj pomenile
glavne prometne osi na tem geografskem prostoru. Po teh cestah se vrsi predvsem lokalni
oziroma regijski transport in avtobusni promet, ogromno pa je tudi prometa osebnih
avtomobilov.

Vojaskoobrambno pomemben del cestnega omrezja predstavljajo gozdne ceste. Zaradi
obsezne gozdnatosti in sodobne mehanizacije za podiranje, spravilo in transport lesa so
gozdna gospodarstva zgradila obsezno gozdno cestno omrezje, ki Se danes sega tudi do
najbolj oddaljenih gozdnih predelov na ozemlju Slovenije. Glede na neurejen register in
neredno vzdrZevanje se njihovo stanje hitro spreminja. Omogocajo prikrit prevoz in

predstavljajo moznost mehaniziranega in motoriziranega premika.
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3.10.3.2 Zeleznica

Transport po Zeleznici omogoca dovoz in razkladanje oklepnomehaniziranega polka z vso
opremo in oborozitvijo v enem dnevu, iz Ljubljane ali Novega mesta, na ZelezniSke postaje
med Ivan¢no Gorico in Trebnjem ali Novim mestom. V Trebnjem je ustrezna klancina za
pretovarjanje vecjih tovorov in vozil.

Vektorizirani podatki o Zeleznici imajo 16 m uporabni koridor. Podatki ne zajemajo
zelezniskih predorov in mostov (glej sliko 47.).

Za nacrtovanje in simulacijo zelezniSkega transporta so pomembni podatki ZelezniSkih postaj
kot so zmogljivost postaj, gospodarski (odstavni) tiri, nakladalne rampe itd.

Manjkajoce podatke je potrebno pridobiti iz Slovenskih zeleznic, pisnih virov ali pa s

terenskim ogledom.

3.10.3.3 Podrocje zvez in telekomunikacij

Vsi vecji kraji, skozi katere potekajo komunikacije, so verjetna ali dejanska obmocja
obrambnih oziroma bojnih dejstev. V tem primeru predstavljajo vozlisa obrambe in odpora
in bi se vkljucevala v splosni sistem obrambnih dejstev. Zaradi vertikalne razprostranjenosti
se bojni prostor §iri v visino in globino, s tem pa se povecuje koncentracija enot na dolo¢enem
obmodju.

Radijske zveze na obravnavanem obmocju obsegajo povezavo policijskih postaj in mobilnih
ekip na terenu ter zdravstveno, komunalno, elektro in upravno radijsko mrezo. Poleg tega je
na celotnem obmocju mozen sprejem 1., 2. postaje radijskega in televizijskega programa TV
Slovenija ter lokalnih radijskih postaj za potrebe obveScanja in opozarjanja. Vsi kraji so

povezani v sistem obvesScanja z zvocnim signalom v gasilskih domovih.

3.11 Druzbene in ekonomske znacilnosti ter zmoZnosti obmocja

3.11.1 Analiza druzbenih in ekonomskih znacilnosti ter zmoZnosti obmocja

Na obmocju trebanjske kotline se je Se pred 130 leti vecina ljudi prezivljala s kmetijstvom,
medtem ko si danes vecina sluzi kruh z delom v industriji, obrti in v drugih dejavnostih.
Razen prvih industrijskih objektov med obema vojnama na Mirni in v Mokronogu se je zacela
industrija razvijate Sele v zadnjih desetletjih prejSnjega stoletja, predvsem po letu 1960, ko so

z izgradnjo avtomobilske ceste Ljubljana - Zagreb postali ti kraji manj odroc¢ni.
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3.11.1.1 Primarni sektor (kmetijstvo, gozdarstvo)

Danes je kmetijstvo po pomembnosti in ustvarjenem dohodku takoj za industrijo. Obsega
12.830 hektarov kmetijskih povrSin, kar predstavlja 41,7% vse povrSine obCine, od tega je
najvec¢ travnikov in pasnikov (48,7%), potem so njive in vrtovi (44,3%) sledijo pa vinogradi
in sadovnjaki (glej sliko 48).

Pomembnejse kmetijske panoge so danes govedoreja s poudarjeno mle¢no proizvodnjo,
prasi¢ereja, poljedelstvo, sadjarstvo, vinogradniStvo in cebelarstvo. Prevladujejo majhne
kmetije (povpre¢je 2,6 ha obdelovalnih povrSin na kmetijo!), ki so razmeroma dobro
opremljene s kmetijsko mehanizacijo, vendar le-te ne morejo dovolj izrabiti in ustvarjati
vecjih trznih presezkov. Na ucinkovitost kmetij nedvomno vpliva zaposlitev gospodarjev

izven kmetije, npr. v industriji.

Slika 48: Pokrovnost tal

[v] CorineLC 2000 - 3. nivo
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Po pomembnosti in ustvarjenem dohodku je takoj za industrijo kmetijstvo; skozi stoletja in

vse do 1970. leta je bila prevladujoca aktivnost.

a) Kmetijstvo

Kmetijstvo v obCini Trebnje postaja vedno bolj dopolnilna dejavnost, saj je ¢istih kmetij v
sami ob¢ini le Se 505. Kmetijstvo obsega 13.389 ha kmetijskih povrsin, kar predstavlja 43.4%
vse povrsine obmocja (glej sliko 49).

e 6286 ha-46.95 % je njiv in vrtov,
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e 500 ha - 3.7 % sadovnjakov,

e 501 ha - 3.7 % vinogradov in

e 6102 ha - 45.6 % travnikov in paSnikov.
Pomembnejse kmetijske panoge so govedoreja s poudarjeno mle¢no proizvodnjo, prasicereja,
poljedelstvo, sadjarstvo, vinogradnistvo in ¢ebelarstvo.
V ob¢ini Trebnje zberejo na leto preko 14 mil. litrov mleka. Ugotavlja se, da se koli¢ina
rejcev zmanjsuje, koli¢ina mleka pa se povecuje.
Trzni presezki so predvsem krompir, pSenica, govedo, mleko in prasi¢i. V sadovnjakih se
pridelujejo pretezno jabolka, hruske, slive, jagode, lesniki.
Vec kot tretjino kmeckih gospodarstev predstavljajo majhne kmetije; le-te imajo komaj 1-3 ha
obdelovalne povrSine, cca 26 % kmetij ima 3-5 ha obdelovalne povrSine, cca 28 % kmetjj

razpolaga s 5 —10 ha obdelovalnih povrsin in le cca 3 % kmetij z ve¢ kot 10 ha obdelovalnih

povrsin.

Slika 49: Obdelovalne povrsine
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Prevladujejo majhne kmetije, ki so razmeroma dobro opremljene s kmetijsko mehanizacijo,
vendar le te ne morejo dovolj izrabiti in ustvarjati vecjih trznih presezkov. Na ucinkovitost
kmetij nedvomno vpliva zaposlitev mnogih gospodarjev izven kmetije.

Kmetijstvo je ena izmed prednostnih dejavnosti in ima v zagotavljanju kmetijskih pridelkov
in trznih presezkov pomemben delez v slovenskem prostoru, saj je delez obCine precej nad

slovenskim povpre¢jem.

b) VinogradniStvo
Dolenjska ima dolgo tradicijo vinogradnistva. Najboljse vino daje trta, ki uspeva na prisojnih
in zelo strmih lapornatih legah. Izrednega pomena pa je tudi nadmorska visina, ki je za trto

idealna med 250 in 400 m, vi§je lege dajejo vecjo kislost.

¢) Gozdarstvo

Vec kot polovica ozemlja obmocja porasc¢a gozd, izjemno pomemben za gospodarstvo in za
vzdrZevanje naravnega ravnotezja.

Od 16.183 ha gozda, kar predstavlja 52,5 % povrSine obcine, je 3257 ha ali 20,1 % gozda v
druzbeni lastnini, 12.926 ha ali 79,9 % pa v zasebni lastnini.

Prevladujejo meSani gozdovi, sledijo jim listnati, malo pa je ¢istih iglastih gozdov.

Lesne zaloge je 2.068.215 prm, letna domaca poraba je okoli 16.365 prm, letni dovoljeni
posek (etat) pa 39.651 prm.

V gospodarjenju z gozdovi nastajajo sistemske spremembe, nacrti za gospodarjenje, gojenje

in izkori$¢anje gozdov pa postajajo poglavitna strokovna in razvojna usmeritev.

V obrambnem in varnostnem smislu je potrebno kmetijstvo gledati kot moznost in stopnjo
samooskrbe na posameznem obmocju. To kaze, da je v glavnem kmetijska proizvodnja
usmerjena k zadovoljevanju lastnih potreb, manj je vecjih posestev, ki se ukvarjajo s
proizvodnjo za trg. Poudarek je predvsem na proizvodnji krmnih rastlin (koruza, pesa...) za

zivinorejo. Prevladujeta govedoreja in svinjereja, nekaj je tudi perutninarstva.

3.11.1.2 Sekundarni sektor (industrija, gradbeniStvo, obrt)

Z industrializacijo (predvsem po letu 1960, po izgradnji avtomobilske ceste Ljubljana —
Zagreb) se je pospeSeval gospodarski in socialni razvoj, kot vzrok za prej$nje zaostajanje v

razvoju industrije pa lahko navedemo odmaknjenost ob¢ine Trebnje od glavnih prometnih
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poti, pomanjkanja surovin in energetskih virov. Danes predstavljajo zaposleni v industriji
kar 65 % vseh zaposlenih.

Najpomembnejse podjetje kovinsko predelovalne industrije je TRIMO d.d., Zivilsko industrijo
predstavljata predvsem DANA d.d. in obrat KOLINSKA na Mirni, elektroindustrijo Tovarna
elektromaterriala Catez d.d. na Catezu pri Trebnjem. Podjetje Akripol d.d. - proizvodnja in
predelava polimerov iz Trebnjega, podjetiy TOM-oblazinjeno pohistvo d.o.o., Prevent SPM
d.o.o. iz Mirne, in Tesnila-tovarna motornih tesnil d.d. iz Velike Loke, kajti vsa ta podjetja
danes predstavljajo hrbtenico gospodarstva v obmocju Trebnja(tabela 13).

Z razvojem omenjene industrije in z naras¢anjem Stevila prebivalcev postane kraj mestno
naselje. Poleg stanovanjskih blokov, mnogih privatnih stanovanjskih hi§ in industrijskih
objektov, je zgrajeno novo poslopje Zelezniske postaje, motel ob avtomobilski cesti, nov
zdravstveni dom, dve novi stavbi osnovne Sole, otroski vrtec, policijska postaja, smucarska
vlecnica, nov gasilski dom ter ve¢ trgovin. Poleg glavnih cest je asfaltiranih tudi vecina

lokalnih cest, zlasti tistih, ki so povezane s pocCitniskimi hiSicami.

Tabela 13.: Najvecja podjetja na obmoc¢ju trebanjske kotline

NAJVECJA PODJETJA GLEDE NA VELIKOST PRIHODKOV IN
STEVILO ZAPOSLENIH V LETU 2002
PRIHODKI STEVILO

PODJETJE (v 000 SIT)  ZAPOSLENIH

TRIMO D.D. 14.887.517 427

KZ TREBNJE Z.0.0. 4.472.417 104

PREVENT SPM D.0.0. 3.469.886 239

0Z UNITEHNA Z.0.0O. 2.464.936 17

EUROTEK TREBNJE D.O.O. 2.144.833 107

BARTOG D.O.O. 1.993.545 29

AKRIPOL D.D. 2.154.277 161

DANA D.D. 1.924.503 172

IPLASTA D.O.O. 1.716.721 31

POHORJE P.O. 1.518.074 0

TOM OBLAZ. POH. D.0O.O. 1.319.238 112

TESNILA TO. MOT. TESNIL D.D.  [1.037.620 145

NOVOLES TREBNJE D.O.O. 758.257 86

TOV. ELEKTROMAT. CATEZ D.D. [737.983 115

AVTO CENTER VOVK D.O.O. 708.330 15

Vir: Ob¢ina Trebnje / VIR: APP, FIPO
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3.11.1.3 Terciarni sektor (storitvene dejavnosti).

V teh krajih so domace obrti zastopali predvsem pletarji, tkalci, mlinarji, usnjarji, cevljarji,
ogljarji, kovaci, zagarji, tesarji, krojaci, klavci, krovci, peki, zidarji.... Nekatere domace obrti
ali rofne spretnosti, kot so predenje, tkanje, pletenje koSev, vezenje in Sivanje pa so v
zimskem casu v Stevilnih druzinah opravljali kar doma. Skozi stoletja in vse do druge
svetovne vojne sta bili tako prevladujoci dejavnosti ljudi v teh krajih kmetovanje in domaca

obrt.

3.11.2 Naravne nesrece

3.11.2.1 Rastlinske kuZne bolezni

V naravnih meSanih rastlinskih populacijah se bolezni pojavljajo na posameznih rastlinah. V
razmerah kmetijske pridelave (velike povrSine, posejane z isto vrsto oziroma sorto gojene
rastline) pa se bolezen lahko pojavi v ve¢jem obsegu kot epidemija (epifitocija) ali celo kot

pandemija.

Med Stevilnimi patogeni gojenih rastlin je sorazmerno malo takih, ki povzro€ajo epidemije.
Gre za posebne bioloske predpogoje, ki jim mora patogen zadostiti:

e velika virulenca, kratek ¢as okuzbe,

e veliko Stevilo razmnozevalnih organov,

e kratek razmnozevalni ciklus, policikliéno razmnoZevanje (veliko Stevilo generacij),

e cnostaven nacin Sirjenja (veter ali vektoji — prenasalci).

3.11.2.2 Bolezni gozdnega drevja

Pestrost gozdov v Sloveniji pogojuje tudi pestrost bolezni gozdnega drevja in insektov. Tudi
bolezni in insekti so naravni sestavni del gozdov. Nekatere bolezni in insekti, predvsem
zuzelke, povzrocajo v gozdovih tudi poskodbe. V naravnih gozdovih, ki so stabilni, so del le-
teh in so v dinami¢nem ravnovesju z okoljem. V spremenjenih gozdovih, v gozdovih, ki so jih
prizadele naravne ujme in pozari, v gozdovih, ki so obremenjeni z emisijami, ter v gozdovih,
kjer se gospodari malomarno, se ustvarjajo razmere za prenamnozitev, kar povzrocCa

epifitocije in kalamitete ter s tem povezano Skodo.
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Med boleznimi gozdnega drevija povzro&ajo najve¢ $kode rdeta trohnoba'?’, rak lubja pravega
kostanja''® in holandska brestova bolezen'''. Najve¢ $kode v slovenskih gozdovih povzro¢ajo

hro$¢i, natanéneje podlubniki''? ter razni insekti'"”.

3.11.2.3 Nesrece z nevarnimi kemikalijami

Pri nesrecah z nevarnimi kemikalijami gre za dogodke, ki se sicer zgodijo zelo redko, njihove
posledice pa so lahko zelo hude. Daljse obdobje brez nesre¢ lahko ustvari vtis o varstvu pred
temi nesre¢ami, ki pa ne ustreza resnicnemu stanju, saj je tezko z gotovostjo oceniti, ali so ob
upostevanju vseh ukrepov povzrociteljev tveganja ter pristojnih organov na lokalni in drzavni
ravni tveganja za ljudi in okolje zaradi nesre¢ z nevarnimi kemikalijami razumno majhna

oziroma sprejemljiva.

3.11.3 Vojaskogeografske znacilnosti: samooskrbna zmogljivost obmocja

Obsezne kmetijske obdelovalne povr§ine omogocajo samooskrbo z vsemi kmetijskimi
pridelki razen kruSnih Zzit. Viski proizvodnje se pojavljajo v prireji mesa in mleka ter
krompirja.
e Samooskrba s prehranskim blagom zadovoljuje potrebe obmocja.
e Oskrba obmocja z naftnimi derivati, skupaj s privatnimi rezervami omogoc¢a omejen
transport.
e Najbolj je obcutljiva oskrba z elektri¢no energijo.
e Zmoznosti obmo¢ja omogocajo lahki remont vozil in tehnike.
e Zdravstvena oskrba bi temeljila na transportu v Ljubljano in oblikovanju zacasne
bolni$nice.

¢ Komunalna in veterinarska oskrba obmocja sta urejeni.

19 Heterobasidion annosum (Er.) Bref.

"0 Endothia parasitica (Murrill) Anderson

" Ceratocystis ulmi (Buism.) Mor.

12 Med okoli 80 vrstami podlubnikov, ki Zivijo v slovenskih gozdovih in povzro&ajo $kodo pretezno v iglastih gozdovih, sta
najpomembnejsa veliki smrekov lubadar (Ips typographus L.) in mali smrekov lubadar (Pityogenes chalcographus
Lin.)(Jaksa, 2002).

'3 Med insekti povzro&ajo najveé kode v gozdovih zuZelke iz reda hrosev (19 vrst), reda metuljev (13 vrst), reda
enokrilcev (7 vrst), reda kozokrilcev (6 vrst), reda ravnokrilcev (2 vrsti) in dvokrilcev (1 vrsta) (Titovsek, 1993).
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3.12 Upravna, komunalna in regionalna razdelitev

Upravna razdelitev Slovenije je zasnovana na obcCinah kot osnovnih nosilcih lokalne

samouprave. Vecji del SirSega obravnavanega obmocja ozemeljsko pripada obcini Trebnje.

Delno se razsirja Se na obmocji ob¢in Ivancna gorica (proti zahodu) in Litija (proti severu).

Obmocje je razdeljeno med tri upravne enote Trebnje, Litija in Grosuplje (glej sliko 50.).

3.12.1 Obrambnoupravna organiziranost

Obrambnoupravna organiziranost zajema: nabor (leta 2004 je ukinjeno obvezno sluzenje

vojaskega roka, uvede se prehod na profesionalizacijo s prostovoljno rezervo), mobilizacijske

aktivnosti, upravne zveze v sistemu obveSCanja, obrambne priprave gospodarstva in

druZzbenih dejavnosti (podjetja in organizacije posebnega pomena za obrambo) ter zascito in

reSevanje. Teritorialno je navedena dejavnost organizirana v upravah za obrambo z

izpostavami v vecjih urbanih sredi$¢ih in obc¢inah. V Trebnjem je izpostava Uprave za

obrambo Novo Mesto.

Slika 50: Upravna razdelitev trebanjske kotline
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3.12.2 Vojaskoprostorska organiziranost

Vojaskoprostorska organiziranost se z uvajanjem profesionalizacije SV spreminja in dobiva
drugacno vlogo. Vojaskoteritorialna poveljstva kot nosilec prostorske komponente bodo

nudila predvsem podporo manevrskem delu SV. Najblizja enota SV je v Mokronogu.

3.12.3 Urejanje prostora za obrambne potrebe

Pomen urejanja prostora za obrambne namene izhaja iz znacilnosti sodobnih vojn in preteklih
izkuSenj iz vojn na obmocju Slovenije. Glavna znacilnost so vojna dejstvovanja na objektih
infrastrukutre, naseljih, v mestih, na komunikacijah ter pomembnejsih objektih energetskih in
komunalnih objektih.

Z uspeSno ureditvijo prostora v obrambne namene se zeli doseCi predvsem uspesSna
mobilizacija, uspeSno vodenje oborozenega boja, uspeSna premestitev in preusmeritev
gospodarstva in druzbenih dejavnosti na delo v izrednih in vojnih pogojih ter zascita
prebivalstva in materialnih dobrin v geografskem prostoru.

Ministrstvo za obrambo danes centralizirano ureja prostor. Potrebam Slovenske vojske

zadostujejo dosedanji objekti in prostorske strukture.
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4. Primer racunalniSko podprte vaje

Racunalniske podprte vaje zagotavljajo kvalitetno skupinsko usposabljanje v osnovnih
ves¢inah bojnega odlocanja in poveljevanja na ravni voda, Cete, bataljona, brigade in
operativnega poveljstva. Na vajah se raCunalniski model uporablja za spodbujanje
poveljniskostabnih procesov (glej slika 51).

Simulacijski modeli prikazejo med simulacijo samo kvantitativno analizo: koli¢ino
porabljenih sredstev, izgubo v tehni¢no-materialnih sredstvih in ljudstvu ter predstavijo sliko
bojisca. Iz takSne vrste analize lahko izvemo, koliko je kakSna enota napredovala, koliko
izgub je imela in kje na zemljiS€u se nahaja. Ne moremo pa videti, kaj v Stabnem procesu dela
oz. katera odlocitev je to stanje povzrocila.

Z uporabo dinami¢nih vsebin IS-a pa je mozno isto¢asno slediti stanje na bojiscu (sinteti¢no
okolje bojne simulacije) ter stanje v Stabnem procesu (operativna slika bojis¢a, ki jo ima
poveljstvo v danem trenutku; operativni dnevnik, v katerem se belezijo vsa vhodna in izhodna
porocila, obvestila, ukazi, ipd...). Na ta nacin lahko v kasnej$i analizi natancno dolo¢imo

procese oz. odlocitve, ki so pripeljale do takSnega stanja na bojis¢u oz. v simulaciji.

Slika 51: Shematski prikaz racunalni$ko podprte vaje
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Vojaskogeografsko analizo bojiSCa/prostora enote in poveljstva izvajajo skozi proces
Obvescevalne priprave bojis¢a (OPB). OPB je kontinuiran in sistemati¢en proces analiziranja
grozenj in okolja v specificnem geografskem obmocju in podpira ocene poveljstva in celoten
proces odlocanja.

V pomoc pri analizi zemljisca so izdelki kot npr.:

e ocene operativno-takti¢nih smeri,

e karte in tehni¢ni podatki o transportnih sistemih (ceste, mostovi, Zeleznice.....),

e karte in drugi podatki o vrsti, gostoti in razporejenosti vegetacije,

e karte in podatki o povrSinskih vodah,

e razli¢ni racunalniski programi, kot je npr. MAPINFO.

Analiza pri tem zajema vse aspekte, teziSe pa mora biti na tistih, ki so najpomembnejsi za
poveljnika ter najbolj relevantni glede na razmere. Analiza vojaskih aspektov zemljis¢a se
izvaja po vrstnem redu, ki najbolje ustreza danim razmeram. Pomembno se je zavedati, da
analiza zemljiS¢a ni konc¢ni rezultat OPB, ampak zgolj orodje, ki pomaga ugotoviti, katera od
lastnih variant delovanj (VD) najbolje izkoris€a mozZnosti, ki jih zemljiS¢e ponuja in kako
zemljis¢e ucinkuje VD nasprotnika.

Analiza zemljii¢a se izvaja z oceno petih vojaskih aspektov zemljis¢a''*:

e Opazovanje in obmocja ognjenega delovanja

e Kiitje in maska

e Ovire

e Kljucno zemljisce

e Smeri dostopa (SD)

14 Analiza terena oziroma vojaskogeografska analiza prostora (analiza vojaskih vidikov terena, ocena uginkov na bojno
delovanje)

Najboljsa analiza terena temelji na izvidovanju bojis¢a, pomaga pa zapolniti tiste vrzeli, ki se jih ne da pridobiti iz karte in
drugih sodobnih pripomockov (digitalnih modelov reliefa, ortofoto ali satelitskih posnetkov)

-analiza vojaskih vidikov terena (OKOKS)

*Qpazovanje in obmocja ognjenega delovanja:mozna obmocja delovanja ("ognjene Zepe" in "cone smrti"); branljiv teren;
polozaje posameznih sredstev in sistemov; prostore na katerih so sile najbolj obcutljive na opazovanje in ogenj

*Kritje in maska-vrednotenje uéinkov reliefa, vegetacije in objektov na zemljis¢u s ciljem da ugotovimo: branljiv teren in
mozne bojne polozaje; avenije (smeri) pristopa in mozna obmocja zbiranja in izhodis¢ne polozaje

*Qvire v obmo¢ju delovanja in njihov vpliv na mobilnost enot (koridorji mobilnosti oz obmocja branljivega terena ter
avenije pristopa). Pri tem upostevamo: vegetacijo (vrsto, gostoto in vpliv na prehodnost); povrsinske vode (Sirina, globina,
hitrost toka, nagib in viSina bregov ter sestava korita); sestavo tal; komunikativnost (ceste Zeleznice in gostota na njih);
naseljenost; objekte, ki so naravne ali umetne ovire; vpliv vremena nanje (za predstavitev komutativnih vplivov uporabimo
sestavljeni grafic¢ni prikaz)

*Kljucni teren (vrednotenje obmocja in objektov, ki nudijo eni strani prednost)

*Smeri pristopa (zemeljske ali zracne smeri napredovanja) k cilju, kljuénemu objektu na nekem obmoc¢ju). Pri vrednotenju
avenij pristopa : ugotovimo koridorje mobilnosti; kategoriziramo koridorje mobilnosti;zdruzimo koridorje v avenije; ocenimo
avenije pristopa; razvrstimo avenije pristopa.
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Na primeru simulacije so prikazani produkti analize zemljis¢a v procesu obvesScCevalne

priprave bojis¢a in produkti, ki jih omogocajo simulacijski sistemi in sistemi za analizo GIS.

4.1 Uvodne razmere'"

2/1. MOTBR D+3 250800B AVG
ZVEZA: Karte 1:25.000, Dobrni¢ 138, Trebnje 139
CASOVNA CONA: B

4.1.1 "RDECI" (»R«)

"R" je po napadu OKM enot ob moc¢ni podpori topnistva in letalstva do 16.00 D+2 zavzel
¢rto Biska vas - Lukovek - Rihpovec, kjer je zaradi odpora sil »M« ustavljen. Prerazporeja
sile in uvaja sveze oklepne enote. V naslednjih dneh se pri¢akuje nenadni napad z glavnimi
silami na smeri Lukovek - Kamna gora - Trebnje - BelSinja vas - Pluska - Medvedjek in s
pomoznimi silami na smeri Rihpovec - Lipnik - Brezovica pri Mirni - Racje selo - V. Loka -
Medvedjek.

V dosedanjih bojnih aktivnostih je imel premo¢ v zra¢nem prostoru. Letalska in artilerijska
podpora je moc¢na po odkritih polozajih enot in objektih infrastrukture. Uspesnost prodiranja
je do sedaj zagotavljal z obsezno ognjeno pripravo napada in uporabo takti¢nih helikopterskih
desantov. Spuscal jih je takoj za sprednjimi polozaji in na pomembne infrastrukturne in
zemljis¢ne objekte. Posebno pozornost namenja obvesScevalno-izvidniSski dejavnosti in
pripravi napada. Nasprotnikova namera je prodreti globoko v notranjost, razcepiti nase sile,
zavzeti objekt Medvedjek ter ustvariti pogoje za uvedbo svezih sil proti Ivan¢ni Gorici.
Njegova bojna moc¢ je velikosti OKMBR, podprta z artilerijskim bataljonom samovoznih

havbic 155 mm in helikoptersko ¢eto bojnih in transportnih helikopterjev.

4.1.2 "MODRI" (»M«)

Naloga »M« je zaustaviti nasprotnika na Visnjegorskih polozajih in ga s proti udarom v bok
izgnati iz drzave. Divizija »M« ima nalogo zaustaviti nasprotnika in omogociti ugodne
razmere za proti udar ter sodelovati pri preganjanju.

Divizija »M« je glavne sile grupirala na smeri Trebnje - Grosuplje, pomozne pa na smeri

Zuzemberk-Krka-Mlagevo.

15 Pri simulacijah se praviloma izogiba poimenskemu navajanju nasprotnika. V NATO in SV se za lastne sile se uporablja
termin »modri«, za nasprotnika »rdeci«. V JLA je bilo poimenovanje obrnjeno.
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Rezerva Korpusa »M« je na SirSem obmoc¢ju Suhe Krajine in Kocevskega Roga v
pripravljenosti za proti udar.

1 MOTBR »M« se nahaja na obmocju Ivan¢ne Gorice. Levi in desni bok S¢itijo polki
nacionalne garde. Na pomozni smeri je oblikovana zdruzena takti¢na enota iz prostornih sil.

Na sliki 52 je prikazana uvodna situacija na bojiscu.

Slika 52: Situacijska karta bojisca
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Vir: SIK, MO RS, podatkovna zbirka Geodata, orodje Nika 3.1, 1998. Karte izdelal SV, C VS, ORIS, 2003.

4.1.3 Opombe k bojnim razmeram:

Sile napadalca: "Rdeci" (glej sliko 53)
- sestava po formaciji OKMBR "R"

- tezja oborozitev:

- tank "Leopard-2"

- oklepnik M-113

- poljska havbica 155 mm FH-70

- bojni PO helikopter Mi-24 "hind"
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- transportni helikopter Mi-8 "hip-E"

- bojna uporaba po doktrinarnih nacelih »R«

- popolnjenost v ljudstvu 98 % in tehniki 100 %

Slika 53: Struktura in bojna mo¢ »R«
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Vir: MO RS, SV, CVS, ORIS, 2003

Sile branilca: "Modri" (glej sliko 54)

- sestava po formaciji MOTB "Modri"
- tezka oborozZitev

- tank T-84

- oklepnik BVP-80

- havbica 155/45 mm

- PORS-2 "Fagot" s termovizijsko namerilno napravo

- PO helikopter Bell AH-1 huey cobra
- Transportni helikopter Bell 412

- bojna uporaba po doktrinarnih nacelih »M«

- popolnjenost v ljudstvu in tehniki je 100 %
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Slika 54: Struktura in bojna mo¢ »M«
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Vir: MO RS, SV, CVS, ORIS, 2003

4.1.4 Civilna obramba:

e cvakuacija prebivalstva je pripravljena, vendar se bo izvedla po odlocitvi
poveljnika 1. MOTBR »M;

e pospeseno se izvajajo priprave za obrambo posameznih naselij po odlocitvi
poveljnika 1. MOTBR »M;

e mobilizirane so gradbene ekipe izvajalcev CO, ki so usposobljene za obsezZnejse

naloge oviranja.

4.2 Vojaski dejavniki (OKOKS)

Sirse obmogje bojis¢a (glej sliko 55) trebanjske kotline lezi geografsko v pasu med 45° 19'
in 45°21' severne geografske Sirine ter med 14° 54' in 14°56' vzhodne geografske dolzine v
osrednjem delu Dolenjske, na stiku dveh slovenskih makroregij: dinarskih planot celinske

Slovenije t.j. slovenskega dinarskega krasa in subpanonske Slovenije.
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Slika 55: Opredelitev bojisc¢a/okolja
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4.2.1 Opazovanje in obmocja ognjenega delovanja

Podrocje na splosno ponuja dobre moznosti opazovanja predvsem iz visin na obrobju dolin in
polj. Podrocje, kjer je opazovanje slabse, je vzhodno in juzno od Trebnjega

Polja ognjenega delovanja so ustrezna predvsem na obmocju trebanjske doline zahodno od
Trebnjega, severno od naselja Racje selo in vzhodno od naselja Mirna. Gozdna drevesa na
obmocju zaradi svoje debelini nudijo tudi ustrezno zas¢ito pred nasprotnikovim ognjem. Pri
tem pa je treba upostevati tudi vpliv izgrajenih objektov na ucinkovitost ognja ter natancnost
zadetkov. S tega gledis¢a je obmocje za ognjeno delovanje manj primerno.

Zemljisce trebanjske doline bistveno ne omejuje uporabe oborozitvenih sistemov z direktnim
poljem ognjenega delovanja, z izjemo naselij in gozdov.

Na obmod¢ju grievja je uporaba oborozitvenih sistemov direktnega ognjenega delovanja
daljSega dometa precej omejena.

Branljiv teren je zlasti na komunikaciji Korenitka — Medvejek - ter Racje Selo - Trebnje in
Racgje Selo — Velika Loka, kjer se komunikacije kanalizirajo.

Opazovanje ovirajo visoka in gosta drevesa. Vendar obronki gozdov nudijo dobro opazovanje
vzdolz komunikacij in hkrati nudijo zas¢ito pred odkritjem s strani opazovanega. Povrsje je za

opazovanje neugodno, ker je prekrito z gosto vegetacijo ali naselji.
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Izjema je glavna prometnica na obmocju, cesta Dolenja Nemska vas — Trebnje - Medvejek.

Promet po njej je mozno opazovati skorajda od kjerkoli, Ce se mesto opazovanja nahaja ob

dolini Temenice. NajprimernejSa mesta so na karti vidlijvosti (glej sliko 56.), izdelana v

programskem okolju NIKA:

BelSinja vas, severni rob BelSinje vasi, nadmorska visina tocke: 320m; smeri

opazovanja:

» SEVER: reka Temenica na razdalji 450m, Martinja vas na razdalji 1000m
» VZHOD: naselje Velika Loka na razdalji 1000m

» JUG: hitra cesta in dalje Stehanja vas na razdalji 1700m,
» ZAHOD: Bi¢ na razdalji 2800m.

Kamna gora (Sv Marija) nadmorska viSina tocke: 285m ; smeri opazovanja:

>

SEVER: vas Primstal na razdalji 1000m

» VZHOD: levi del Dolenje Nemske vasi in dalje hrib Zavrh na razdalji 2 800m)
» JUG: vas Dolenji Podborst na razdalji 800m
» ZAHOD: vas Stari trg na razdalji 800m

Medvejek (Stojna tocka: obmocje rob naselja Mekote)Nadmorska grebena:

Medvejek (409) — Mekote - Medvedjek (411) — Vodeni vrh (305.Smeri opazovanja:

>
>
>
>

SEVER: reka Temenica na razdalji 450m , Martinja vas na razdalji 1000m
VZHOD: naselje Velika Loka na razdalji 1000m

JUG: hitra cesta in dalje Stehanja vas na razdalji 1700m,

ZAHOD: Bi¢ na razdalji 2800m.

Racje Selo (cerkev Sv Florjan), Nadmorska viSina to¢ke: 345m; smeri opazovanja:

>
>

SEVER: vas Blato na razdalji 450 m (dalje vas Kriska reber na razdalji 311m)
VZHOD: romsko naselje V Blatih na razdalji 1000 m in dalje Dol pri Trebnjem
na razdalji 2 670m,

JUG: Majcnov hrib na razdalji 1000m in dalje Trebnje na razdalji 2300 m,
ZAHOD: Mrzla Luza na razdalji 1400m in dalje Velika Loka na razdalji
2300m.
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Slika 56: Karta optlcne Vldl]lVOStl
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V Prilogi so prikazani opisi in fotografije iz karte vidljivosti, nastale na podlagi terenskega
dela.

Ostale ceste so vezane na glavno prometnico in vodijo do zaselkov. So zelo vijugaste in
skrite, deloma v urbanih strukturah, deloma pa v gozdovih. Njihov potek je vecinoma skrit,
kar pomeni, da so za opazovanje z vecje razdalje neugodne.

Na splosno so pogoji opazovanja boljsi v smeri SZ-JV, kot pa v smeri SV-JZ

4.2.2 Kritje in maska

Zemljis¢e v moZni coni delovanja naSe enote je karakteristicno gri¢evnato zemljisce,
vecinoma poraslo z listnatim drevjem. PomembnejSa vodotoka na obmocju sta reki Temenica
in Mirna z manjSimi pritoki, kar pa ni ovira za oklepne enote.

Na obmoc¢ju bojevanja je vecje Stevilo strnjenih naselij. Zemljis¢e daje prednost branilcu na
gri¢evnatih predelih ob trebanjske kotline, ki omogoca opazovanje in nadzor doline.

Relief in splo$na oblikovanost povrsja ponujata moznosti delovanja orozij z velikim dosegom,
saj so ¢rte pogledov dolge, zlasti v trebanjski dolini, kjer ponujajo tudi dobre pogoje za

orientacijo, navajanje ognja in merjenje oddaljenosti.
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Podrocje zagotavlja kritje na osnovi mikroreliefa (pedoloskih znacilnostih) in poraScenosti

zemljiSca (glej sliko 57).

Slika 57: Gozdne povrsine
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Vegetacija omogoca prikrit premik pred vizualnimi opazovanji, medtem ko ne predstavlja
vecje ovire za optoelektronske senzorje.
Moznost zaklanjanja je ugodna tudi v depresijskih reliefnih oblikah gozdnatih povrSin.

Vegetacija najobilnejSe pokriva juzni del obmocja pretezno le v smeri SV-JZ.

4.2.3 Ovire

Na obmoc¢ju moznih operacij so ovira vecja naselja in ozemlje izven komunikacij, Se posebe;j
v predelih, ki so prepredena s potoki. Poras¢eno grievje je ovira za delovanje oklepnih enot.
Reka Temenica je delno regulirana, delno pa zelo meandrira. Bregovi so zamocvireni, Se
posebej na delu Stefan — Krtina. Siroka je 5-6 m in globoka 0,8 — 1,2 m, dno je mehko in
blatno in je ovira za oklepne enote.

Na sliki 58 Naklonski pasovi je razvidno, da je povpre¢ni naklon med 10 ° in 15 °. Poboc¢ja

Vrhtrebnja in Gradi$¢a pa 15 © - 20 °.
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Slika 58: Naklonski pasovi na SirSem obmo¢ju trebanjske kotline
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Oklepna prehodnost na navedenih smereh je kljub reliefnim danostim vezana na ceste,

oklepni klin pa se lahko razvije v Sirino v Novomeski pokrajini in na smeri proti Mokronogu.
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Slika 59: ViSinski pasovi trebanjske kotline
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Na ostalih obmo¢jih ga ovira vegetacija. Obmocje v dolini Temenice, Mirne in Vejar je v

viSini 300-350 m. gri¢evja nad njimi so visoki v povprecju 400-450 m, razen na obmocju

Trebnega vrha in Gradisc¢a (glej sliko 59).

Obmocje Radulje je zelo tezko prehodno za oklepna vozila. Poti med vinogradi so zelo ozke

in vodijo vzdolz grebenov.

Vegetacija omogoca odlicno oviranje zlasti na odsekih v osrednjem delu opazovanega

obmocja, saj komunikacija pogosto poteka skozi gozdove. Debelina dreves na dolocenih

obmo¢jih (komunikaciji Racje selo — Trebnje Racje selo — Trebnje, Grmada - Trebnje,

obmocje Gradisca...) omogocajo v primeru poseka zadostne barikade za zaustavitev oziroma

upocasnitev oklepne tehnike.

Na sestavljeni prosojnici ovir (SPO) so razvidni zgoraj navedeni objekti, ki predstavljajo

ovire za bojno delovanje na zemljiscu(glej sliko 60).

Slika 60: Sestavljena prosojnica ovir (SPO)
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Takticne cilje/ovire na smeri predstavljajo vecji

kraji v kot so Trebnje, Velika Loka,

Mokronog. Pre¢ne smeri omogocajo hiter in ué¢inkovit manever branilca. Povezujejo vse vecje

kraje na obmocju smeri. Branilec lahko u¢inkovito izrabi dobre obrambne polozaje.
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4.2.4 Kljucno zemljiS¢e/objekti

Klju¢ni teren na opazovanem obmocju je (glej sliko 61):
e K-1: Brezovski hrib: omogoc¢a nadzor nad prehodom v dolino Vejarja proti Racjemu
selu. Gozd z ustreznimi ukrepi omogoca nadzor nad komunikacijo.
e K-2: Dolenja Nemska Vas: omogoc¢a nadzor nad prehodom v trebanjsko dolino
e K-3: Pluska: omogoca nadzor v smeri Medvejeka.
e K-4: Medvejek: omogoca nadzor komunikacije proti Ivan¢ni gorici - Visnja gora-

Grosuplje - Ljubljana

Desantna obmocja:
e SirSe obmocje Rodin,
e SirSe obmocje Racjega sela,
e obmocje Velike Loke,

e obmocje Medvejeka/Mekote.

Slika 61: Kljuéno zemlji
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4.2.5 Smeri dostopa/koridorji mobilnosti

Prehodnost na obravnavanem obmocju je v smeri JV-SZ, smeri dostopa (SD) morebitnega
delovanja so mozne po glavnih komunikacijah, ki potekajo (glej sliko 62):

e na smeri Lukovek - Kamna gora - Trebnje - BelSinja vas - Pluska - Medvedjek in

e na smeri Rihpovec - Lipnik - Brezovica pri Mirni - Ra¢je selo - V. Loka
Bujna vegetacija ob komunikacijah preprecuje razvitje vojaskih enot.
Teren omogoca razvoj oklepno mehaniziranih enot v smeri:

e dolina Vejar pri Rac¢jem selu proti J /Trebnje in Z/Velika Loka

e od naselja Trebnje proti JZ Pluski in dalje Medvejeku ter SZ v smeri Velike Loke
Omenjene povrsine omogocajo desant enote velikosti cete do bataljona.
Oba klju¢na terena sta zelo dobro komunikacijsko prehodna. Vse komunikacije so ve¢inoma
asfaltirane, tako da je celoten rajon dobro prehoden tako vzdolzno kot pre¢no. Po gozdovih so
speljane relativno dobro vzdrzevane gozdne poti, ki vefinoma potekajo pre¢no na glavne
smeri.
Vse opisane smeri so v ve¢ji meri prehodne le po komunikacijah, razen glavne smeri, ki je na

dolocenih delih prehodna tudi izven komunikacij.

Slika 62: Koridorji mobilnosti (KM) in smeri dostopa (SD)
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4.2.6 Zakljué¢ek OKOKSA

Sestavljena predloga u¢inkov bojis¢a predstavlja graficni prikaz analize bojisca (glej slika

63).

Slika 63: Sestavljena predloga uc¢inkov bojis¢a (SPUB)
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Zemljis¢e obmocju delovanja enot je karakteristi¢no gri¢evnato zemljisce, veCinoma poraslo z
listnatim drevjem. Omembe vrednih vodotokov ni, razen rek Temenice in Mirne, ki pa nista
neprehodna ovira za oklepne enote. Z vzhoda proti zahodu se razprostira trebanjska kotlina, ki
je prehodna za oklepna vozila. Edina vecja ovira v tej dolini je naselje Trebnje. Celo obmocje
je gosto prepredeno s komunikacijami, ki potekajo z vzhoda proti zahodu in z juga proti

severu in omogocajo dobro prehodnost vsem vozilom (glej sliko 63).

4.3 Vreme

Vremenske razmere so znacilne za pozno poletno obdobje. No¢ne temperature so srednje (10

0 -15 °C). Pojavljajo se kratkotrajna obdobja jutranje megle.
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Tabela 14.:Matrika uéinkov vremena

BOS/ Oblala Padavine| Veter Vidnost
SISTEMT

PZO
Oklep
Artilerija
Letalstvo
E-O Sistemi

Inz
REKB
Mostvo

Obv. zag.

Zmeren vpliv |:, Mocen vpliv %

Uemkovitost 25-75% Uemkovitost 0-25%

Ne vpliva

Vir: Fabcicé, 2005

Znacilnost tega obdobja je presej soncno vreme s popoldanskimi kratkotrajnimi lokalnimi
nevihtami, ki deloma vplivajo na delovanje zra¢nih sil, na delovanje mostev obeh strani ter

premicnost enot pa ne.

Vplivi na delovanje »R«:

-Padavine bodo ovirale mobilnost;

-mesta prehodov preko vodotokov bodo omejeno prehodna zaradi mo¢nih padavin;
-vetrovi severne smeri in padavine bodo ovirale zadimljanje;

-zmanj$ana vidljivost in padavine bodo ovirale uporabo letal;

-zmanjSana vidljivost bo v korist napadalcu.

Vplivi na delovanje »M«:

-padavine bodo ovirale mobilnost sil za protinapad;
-vetrovi podpirajo zadimljanje;

-zmanj$ana vidljivost bo ovirala branilca.
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5. VERIFIKACIJA HIPOTEZ

5.1 Sklepne ugotovitve

Metoda interakcije predhodne terenske analize in simulacijskega modela se je pokazala za
zelo uspesno pri izvajanju racunalniSsko podprtih vaj v Slovenski vojski. V tabeli 15 je

prikazana uporabnost geografske analize po uporabniskih nivojih pri RPV.

Tabela 15: Uporabnost geografske analize po uporabniskih nivojih pri RPV

Podatkovna

STRUKTURA ANALIZE baza UPORABNISKINIVOJI
PV R |V SN | ON |TN1 |TN2 | IU

Omejitev in usmeritev obmocja
RPV Uu|lU||U S S v v A%
Oblika in velikost ter njihov ulp | D v v v S S
pomen
Vojasko geografske smeri UlUu|D|B[s [V ]V ]V]s
Relief U|lU|U|/| = S S \Y \Y \Y
Geoloske znatilnosti (O IO O I O I I I
Prsti U | U*x|U*| 5| N S \Y \Y \Y
Klimatske znadilnosti U |[D* | D*| = S S S S S
Hidrografske znac¢ilnosti D |D*|D*| 2 | N S \Y \Y S
Vegetacija/pokrovnost U|D|[D]| | N S S \Y \Y
Demografski podatki U|U]|U \ S N N N
Stanje in razvoj gospodarstva U | D | D \% S N N N
Promet in zveze D | D | D \Y S S S \Y
Uprav.na in komunalna ululu v v N N S
razdelitev
Naravne in druge nesrece Ul U|D \Y \Y \Y \Y N
Terenska analiza U N S S \ \
LEGENDA: e Uporabniski nivoji SN- strateski

* Podatkovna baza: PV- pisni viri; R- nivo;ON- operativni nivo; TN1 —brigadni

rastrski podatki
V-vektorski podatki;
0 USTREZNOST: U — ustrezna ; D:delno;

takticni nivo; TN1 —bataljonski takticni
nivo in ¢etni takti¢ni nivo; [U-
izobrazevanje v SC in SPC

*haza ni v MO RS e Natancnost poznavanja prostora: N-
nizko; S-srednje; V-visoko

V prvem stolpcu Podatkovna baza je opredeljena ustreznost podatkovnih baz, ki je narejena

na podlagi analiz virov v III. in IV. poglavju naloge.
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V Casu nastajanja naloge se je zgradila podatkovna baza posameznih elementov prostora za
obravnavano obmoc¢je in je za podro¢je Slovenije postala javno dostopna predvsem po
internetu. MO RS ne uporablja dolo¢enih podatkovnih baz, ¢eprav obstajajo (geologija, prsti,
hidrografske znacilnosti manjsih vodotokov, klimatske znacilnosti za posamezna obmocja),
ker je za njihovo uporabo potreben ustrezen poslovni odnos.

V stolpcu Uporabniski nivoji je opredeljena natan¢nost poznavanja prostora v odvisnosti od
uporabniSkega nivoja. Znacilno za strateSki in operativni nivo je potreba po sploSnem
poznavanju posameznih prostorskih elementov, medtem ko je za takti¢ni in izobrazevalni
nivo potrebno poznavanje vplivov prostorskih elementov na ucinke bojisca.

Tako so na primer za ¢eto demografski podatki manj pomembni od geolosih in reliefnih.

Pri izvajanju racunalniS8ko vodenih bojnih simulacij je potrebno doloditi stopnjo in tezisce
poznavanja geografskega prostora. Navedena razvrstitev je ena izmed variant, ki ima cilj
razbremeniti uporabnike odvecnih informacij in zagotoviti ustrezno kvalitetno bazo za

podatke, ki so nujni za izvedbo naloge.

5.2 Generalna hipoteza naloge

Ustrezna predstavitev geografskega prostora omogoca ucinkovito izvedbo

racunalniSko vodene simulacije.

Predstavitev realnega sveta v umetnem okolju zagotavljajo podatkovne baze geografskega
informacijskega sistema, kjer se uposteva relief, vidljivost, prehodnost, vegetacija, skratka
vsi elementi geografskega prostora. Natan¢nejsi ko je model, bolj je navidezni bojni prostor
podoben dejanskemu prostoru. Uporaba analiti¢nih programskih orodij (NIKA) omogoca
prostorske analize posameznih prostorskih elementov (analize viSin, naklonov, obmocja
opti¢ne vidljivosti, propustnost komunikacij, poseljenost itd), ki so potrebni za usposabljanje
in urjenje poveljnikov enot in Stabov v postopkih nacrtovanja delovanj in sprejemanja
odlocitev.

Realna oceno usposobljenosti poveljstev in enot je dosezena s kombinirano simulacijo, ki
zagotavlja simulacijo procesa odlo¢anja v realnem Casu, ¢asovno in prostorsko usklajeno s
prostorskimi podatkovnimi bazami in enotami v realnem okolju.

Pri kombiniranih simulacijah, ki so najboljsi priblizek realni situaciji, je potrebna kvalitetna

obvescevalna analiza vojaskih aspektov zemljis¢a (OKOKS). Analiza  vojaskih vidikov
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terena in ocena ucinkov na bojno delovanje vkljucuje medsebojnih vplive posameznih
prostorskih elementov/baz (geologija, vegetacija/pokrovnost tal, pedoloska sestava tal) v
dolo¢enem ¢asovnem obdobju (letnem ¢asu) in vremenskih pogojih.

Obstojeca analiticna orodja ne zagotavljajo neposredne izdelave sestavljene predloge uc¢inkov
bojis¢a (SPUB). Predlogo izdela obvescevalni organ z uporabo analiz posameznih prostorskih
elementov. Kvaliteta analiz u€inkov bojiSca se preverja z enotami na terenu.

Kvalitetna analiza vojaskih aspektov zemljis¢a se doseze s kombinacijo uporabe analiz
geografskega prostora po algoritmu, ki ga je Bratun (1997: 44) uporabil za opredelitev
strukture obdelave dolo¢enega obmocja pri poveljniskem odlocanju in uporabo analiti¢nih
GIS orodjj.

Pri analizi vojaSkih aspektov bojis¢a je raunalnik s programsko opremo orodje, ki brez
ustrezno usposobljenega kadra ne zagotovi pricakovanega izdelka. Obstaja nevarnost
»nerealne« ocene, vrednotenja in dojemanja zmoznosti prostora, ki ima lahko za posledico
precenjevanje ali podcenjevanje vpliva prostorskih dejavnikov na vojaSke aktivnosti. Uporaba

primerjalne analize resni¢nega in umetnega sveta zagotavlja realnost bojnih simulacij.

S temi zadriki je potrjena postavljena generalna hipoteza, po kateri omogoca ustrezna

predstavitev geografskega prostora ucinkovito izvedbo racunalnisko vodene simulacije.

5.3. Posebni hipotezi

5.3.1. Navidezno okolje brez predhodnega terenskega ogleda ne omogoca ustrezno

vodenje rac¢unalnisko vodene bojne simulacije

Kljub razprsenosti virov in podatkovnih GIS baz, problemu obstoja, kvalitete in azurnosti
zajema podatkov (spremembe v prostoru, spreminjajoca se gozdna meja, itd.), od Cesar je
odvisna skladnost umetnega sveta z realnim svetom, naloga dokazuje, da s terenskim ogledom
dosezemo naslednje cilje:
1. s predhodno terensko analizo obmocja izvajanja simulacije  se zmanjs$a
neusklajenost med navideznim in realnim svetom,
2. udeleZenci dobijo »realni prostorski obcutek« simuliranega okolja, do katerega ni
mozno priti v »navideznem svetu«.
3. Stik z realnim okoljem ohranja »realni odnos« do simulacije, s ¢emer je dosezeno

ravnotezje med postopki izvajanja in vsebino odlocitev.
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Prva posebna hipoteza, po kateri navidezno okolje brez predhodnega terenskega ogleda ne

omogoca ustreznega vodenja racunalnisko vodene bojne simulacije, je s tem potrjena.

5.3.2. U¢inki geografskih dejavnikov so medsebojno povezljivi.

e Fizi¢ni in druzbeno geografski dejavniki omogocajo funkcijsko obravnavo uc¢inkov na
izvajanje bojnih dejstev na prostor (geoloSke, reliefne in hidroloske znacilnosti in
vegetacija imajo poseben ucinek na vkopavanje, premik, oviranje, desantiranje,

dekontaminacijo, itd..).

e Fizicni in druzbeno geografski dejavniki (geoloska zgradba — potresi in zemeljski
plazovi, relief — usadi , vremenske in hidrografske razmere — poplave, viharji, toca in
suSa, vegetacija — usadi, viharji in pozari, poselitev — potresi, poplave in pozari,
kmetijstvo — toc€a, viharji poplave in susa, industrijski in gospodarski objekti — pozari,
potresi, viharji in toca) povzrocajo in ucinkujejo na vecino naravnih in drugih nesre¢ v
Sloveniji. Njihov obseg in pogostostost sta posledica geografske lege in velikosti

ozemlja Slovenije.

Drugo posebno hipotezo, po kateri so ucinki geografskih dejavnikov medsebojno povezljivi,

naloga potrdi.
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Priloga : Terenska analiza trebanjske kotline kot osnova za izvedbo

racunalnisko vodenih bojnih simulacij

1 BelSinja vas

Stojna tocka: severni rob BelSinje vasi
Nadmorska vi$ina toc¢ke: 320 m
Geografske smeri:
e SEVER: Gorenja Nemska vas na razdalji 500 m, za njo vas Kamni potok na razdalji
1400m
e VZHOD: mesto Trebnje na razdalji 1800 m (cerkev Sv. Marije)
e JUG: vas Stranje na razdalji 2000 m (dalje Dobrnic)
e ZAHOD: vas Gri¢ na razdalji 700 m

Opis obmocja :

e obmocje BelSinje vasi omogoc¢a vidni nadzor obmocja cele trebanjske kotline (od SZ:
vas Breza do SV: mesto Trebnje). Celi jugozahodni del je nepregleden zaradi pobocja,
poras¢enega z meSanim gozdom, ki se dviga proti Trebanjem vrhu (581),

e obmocje je prehodno za pehoto in oklepno motorizirana vozila tudi izven komunikacij in
omogoca postavitev obrambnih linij za zaustavitev in upocasnitev nasprotnika, ki bi
prihajal iz smeri Trebnjega proti Medvedjeku, na polici nad magistralno cesto Ljubljana —

Novo mesto pa so ugodna mesta za postavljanje protioklepnih polozajev.
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Slika 64: Digitalna karta opti¢ne vidljivosti z iz BelSinje vasi
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Slika 65: Slikovna karta opticne vidljivosti s slikami iz BelSinje vasi
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2 Kamna gora : stojna tocka je cerkev Sv. Marije

Nadmorska viSina toc¢ke: 285 m

Geografske smeri:

e SEVER: vas Primstal na razdalji 1000 m

e VZHOD: levi del Dolenje Nemske vasi in dalje hrib Zavrh na razdalji 2 800 m)
e JUG: vas Dolenji Podborst na razdalji 800 m

e ZAHOD: vas Stari trg na razdalji 800 m

Opis obmocja:

na severu poteka cestna in ZelezniSka komunikacija preko Mirne v smeri Sevnice.
Gricevni, z z meSanim gozdom poraS¢en svet, se razteza od Prim$tala preko Rodin do
Meglenika, ki so med seboj povezani s cesto. Na neporascenih delih so kolovozne poti, ki
so med seboj prepletene,

od smeri vzhoda proti jugu je cestna in zelezniska komunikacija od Dolenje Nemske vasi
proti Gorenjim in Dolenjim Ponikvam in dalje Mirni Peci. Ob Zzelezniski progi tece
Temenica ki ponikne juzno od Ponikev. Ob komunikacijah je dolina poseljena. Premik
enot je mozen po komunikacijah. S hribov je moZno obvladovati dolino bo¢no na
komunikacije,

od smeri juga — vas Dolenjega Podborsta (zadaj Ticenca) do zahoda — naselje Trebnje. Na
juzni strani Temenice je griCevnast svet in je poras¢en z mesanim gozdom.

Smeri pristopa so mozne po komunikacijah, kijih je mozno obvladovati s hribov bo¢no
na komunikacijo. Ob Temenici se pojavljajo nasipi, kijih ni mozno preckati z oklepnimi
vozili,

od zahoda do severa je relief zelo razgiban. Na juzni strani je ravniCast del, katerega
osrednji del je naselje (mesto) Trebnje. Od juga proti severu se relief dviguje in je

porascen z meSanim gozdom. Severna stran Temenice omogoca predor oklepnih vozil.
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Slika 66: Digitalna karta opticne vidljivosti iz Kamne gore (cerkev Sv. Marije)
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Slika 67: Slikovna karta opti¢ne vidljivosti s slikami iz Kamne Gore (cerkev Sv. Marija)
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3 Radje Selo (cerkev Sv. Florjana)

Nadmorska visina toc¢ke: 345 m

Geografske smeri:

SEVER: vas Blato na razdalji 450 m (dalje vas KriSka reber na razdalji 311 m)
VZHOD: romsko naselje V Blatih na razdalji 1000 m in dalje Dol pri Trebnjem na
razdalji 2 670 m,

JUG: Majcnov hrib na razdalji 1000 m in dalje Trebnje na razdalji 2300 m,

ZAHOD: Mrzla Luza na razdalji 1400 m in dalje Velika Loka na razdalji 2300 m.

Opis obmocja:

Prehodnost: Zemljis¢e Racjega Sela je pogojno prehodno.

Od severa proti vzhodu se nahajata naselje Blato in romsko naselje V Blatih (Crna),
kjer je mocvirno zemljisce, ki je ob susi prehodno. Severni del obmocja je griCevnat z
manjS$imi vrtatami in poraS¢en z meSanim gozdom. V blizini se nahaja manjsi
peskokop, do katerega poteka makadamska cesta iz Blata.

Jugovzhodno od naselja Racje selo je tovarna Novoles in za njo vrh Hrib, ki je
porasc¢en z meSanim gozdom. Pod Racjim selom izvira potok Periv tece po kanalu v
smeri SV (Fis¢ak in dalje Skrjance), ki ob padavinah poplavlja. Pod naseljem je
naselju Velika Loka.

Juzni del obmoc¢ja je zaradi gostega gozda prehoden samo po komunikaciji Racje Selo
— Trebnje. Obmocje zagotavlja ugodne obrambne poloZzaje branilcu.

Zahodno od Racjega sela se nahaja cesta Mrzla Luza in dalje Velika Loka. Obmocje
ob komunikaciji je redko poseljeno. Nad JZ je hrib Pucljevec. Obmocje je porasceno

z mesanim gozdom. Prehod preko obmocja je mozen le po komunikacijah.

vvvvv

branilcu pri oviranju prehoda v vseh smereh.

Ugotovitve:

Razlike med podatkovno bazo in terenskim ogledom se kazejo predvsem v vecji

pogozdenosti, novogradnjah, ime romskega naselja se razlikuje odvisno od vira, ali V Blatih

ali Crna.
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Slika 68: Digitalna karta opti¢ne vidljivosti iz Racje Selo (cerkev Sv. Florjan)
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Slika 69: Slikovna karta opti¢ne vidljivosti s slikami iz Racje Selo (cerkev Sv. Florjan)
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4 Medvejek

Stojna tocka: obmocje roba naselja Mekote

Nadmorska grebena: od Medvejek (409) — Mekote- Medvedjek (411) — Vodeni vrh (305.

Geografske smeri:

SEVER: reka Temenica na razdalji 450 m, Martinja vas na razdalji 1000 m
VZHOD: naselje Velika Loka na razdalji 1000 m

JUG: hitra cesta in dalje Stehanja vas na razdalji 1700 m,

ZAHOD: Bi¢ na razdalji 2800 m.

Opis obmocdja:Medvejek kot geografski objekt zapira dolino med Trebnjem in Ivancno

gorico ter kanalizira prehodnost na dve smeri:

Na severni strani pa koridor ob cesti in Zeleznici med Veliko - Loko in Radohovo
vasjo;

Po juzni strani vodi koridor po cestni komunikaciji Ljubljana — Novo Mesto;

Obmocje Medvejeka je poraslo z gozdom (ve¢ kot 75 %) meSanega tipa. S povprecno
vi§ino drevja 20 m in povprecno debelino 30 cm.

Obmocja okoliskih vasi, ceste in poti je mozno opazovati le z gozdnih robov na
severni strani.

Ob reki Temenici se lahko izvaja nadzor komunikacije (ceste in Zeleznice) Velika
Loka - Veliki Gaber. Z juzne strani je pomemben zaselek Mekote, kjer je mozno
nadzirati priblizno kilometer regionalne ceste in ceste, rezervirane za motorna vozila.
Zemljis¢e je oklepno tezko prehodno in omejeno na komunikacije. Izven njih je
moznost gibanja le za pehotne enote.

Na severnem delu — ob reki Temenici — je prehodnost dobra, nemogoc¢ pa je dostop
oklepnih vozil zaradi strmega in gozdnega terena.

Na vzhodnem delu je prehodnost omejena na gozdne kolovoze, izven njih pa zaradi
podrstja nemogoca, ¢eprav naklon omogoca voznjo.

Na juzni strani je prehodnost omejena na cestno povezavo. Useki na obeh stranch
ceste omogocajo rusenja in zasede.

Iz zahodne strani so mogoci dobri pristopi do Medvejeka in Mekot, omejitve so useki

in predeli s strmim naklonom.

Ugotovitve:

Razlike med podatkovno bazo in terenskim ogledom se predvsem kazejo v: novejsi posegi v

prostoru (gradnja avtoceste), pogozdenost je vecja kot na kartah, obstajajo nove gozdne poti..
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Slika 70.: Topografska karta optic¢ne vidljivosti iz Mekote
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Slika 71: Slikovna karta optic¢ne vidljivosti s slikami iz Mekote in Kavci
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