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PROJEKT HARMO-DATA: PROJECT HARMO-DATA:
USKLADITEV PODATKOV ZA DATA HARMONIZATION FOR
CEZMEJNO UPRAVLJANJE CROSS-BORDER SPATIAL
PROSTORA MANAGEMENT

Blaz Barborié, Irena AZman, Raffaela Cefalo, Alessandra Chiarandini, Silvano De Zorzi,
Tomaz Petek, Roberto Previato, Martin Pubar, Tatiana Sluga, Agostino Tommasi, Umberto Trivelloni,
Mauro Zanardo

1 UvVOD
HARMO-DATA je projekt, financiran v okviru programa sodelovanja INTERREG V-A Italija-Slovenija

2014-2020, ki ga sofinancira Evropski sklad za regionalni razvoj. Uradno se je zadel izvajati septembra
2017, projektne dejavnosti so bile dokoncane 30. 6. 2019. V njem je sodelovalo $est partnerjev iz Slovenije
in Iealije, in sicer Geodetski institut Slovenije (koordiniranje), Geodetska uprava Republike Slovenije,
Igea, d. o. 0., Insiel, S. p. A. (Trst), GeoSNav Lab — Oddelek za inzenirstvo in arhitekturo, Univerza v
Trstu, in Terre, s. r. I. (Mestre).

Pri projektu so sodelovali tudi pridruzeni partnerji dezel Benecija in Furlanija - Julijska krajina ter mi-
nistrstvo za okolje in prostor Republike Slovenije.

Glavni cilj projekta je iskanje skupnih resitev za izbolj$anje upravljanja prostora in uporabe ¢ezmejnih
prostorskih podatkov, uskladitev obstojecih prostorskih podatkov, razvoj skupne ¢ezmejne prostorske
platforme, priprava skupnega protokola za dostop do harmoniziranih podatkov ter njihovo vzdrzevanje.

V projekt so bile vkljudene interesne skupine in uporabniki prostorskih podatkov: oblikovalci politik,

nacionalne, regionalne in lokalne organizacije, civilna zas¢ita, podjetja, univerze in raziskovalna sredisca.

Ucinkovita uporaba ¢ezmejnih prostorskih podatkov je mogoca le, ¢e so harmonizirani. Model harmo-
nizacije podatkov, ki smo ga izbrali v projektu, je INSPIRE in je v ¢lanku predstavljen skupaj z drugimi
rezultati projekta (Azman et al., 2018).

2 NAMEN PROJEKTA

Splosen namen projekta je okrepitev ¢ezmejnega sodelovanja med javnimi ustanovami in zainteresirani-
mi uporabniki prostorskih podatkov na podro¢ju upravljanja prostora. Zato je bilo v njegovem okviru
izvedenih ve¢ sklopov aktivnosti:

— razvoj in vzpostavitev skupne ¢ezmejne prostorske platforme z usklajenimi podatki in storitvami, ki
bodo omogocale iskanje, vpogled ter prenos italijanskih in slovenskih prostorskih podatkov;
— priprava in sklenitev protokola ¢ezmejnega upravljanja prostora, kot podlaga za redno delovanje

¢ezmejne platforme in za harmonizacijo prostorskih podatkov tudi po kon¢anem projektu;
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— izvedba skupnih ¢ezmejnih izobraZevanj in delavnic na italijanskem in slovenskem ozemlju, ki so
vkljucevale izmenjavo dobrih praks in priporocil glede upravljanja prostora, poznavanja podatkov

in metapodatkov ter navodila za uporabo skupne ¢ezmejne prostorske platforme.

3 METODOLOGIJA ZA HARMONIZACIJO CEZMEJNIH PROSTORSKIH PODATKOV

Eden bistvenih ciljev projekta zadeva razvoj skupnega modela za upravljanje prostorskih podatkovnih
zbirk z uporabo skupnih metodologij in tehnologij, ki so bile enotno preizkusene z geografskimi podatki

na ¢ezmejnih obmodjih (slika 1).

Harmonizacija prostorskih podatkov je bila v projektu HARMO-DATA izvedena na podlagi analiz
obstoje¢ih podatkovnih baz ob upostevanju znanj in izkuSenj vsebinsko sorodnih projektov, posvecenih
harmonizaciji podatkov za upravljanje prostora skladno z direktivo INSPIRE (European Parliament, 2007),
kot so Plan4All (Plan 4 all, 2019; Camarata et al., 2011), Habitats (Habitats, 2018), Humboldt (Cerba
et al., 2008; Fichtinger et al., 2011), HLANDATA (Goni, 2011), ALCOTRA (Noardo et al., 2016).

V zaletni fazi so bili primerjani organizacijski modeli upravljanja podatkovnih baz, izdelana je bila
semanti¢na analiza ter pripravljen okvir za harmonizacijo zbirk, kjer je bil kot ciljni model, ob soglasju
vseh klju¢nih deleznikov projekta, izbran tako imenovani podatkovni model INSPIRE (INSPIRE, 2018).
V naslednji fazi se je zaela dejanska harmonizacija zbirk prostorskih podatkov, v okviru katere je bil
izdelan dvojezi¢ni objektni katalog, izvedena je bila transformacija podatkov v skupni podatkovni model
INSPIRE. Transformacija prostorskih podatkov je bila izvedena z odprtokodnim programom Hale Studio
(Hale Studio, 2018), veljavnost rezultatov pa je bila preverjena s standardnimi validacijskimi orodji, ki
so na voljo v okviru evropskega geoportala INSPIRE (referenéni validator INSPIRE).

Izdelana so bila tudi navodila za geometrijsko povezanost ¢ezmejnih objektov. Dopolnjeni so bili ustrezni

metapodatkovni opisi zbirk podatkov in metapodatkovni opisi storitev, povezanih z zbirkami podatkov.
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V okviru projekta je bila razvita skupna ¢ezmejna prostorska platforma za dostop do prostorskih podatkov
(HARMO-DATA-geoportal, 2019) oziroma geoportal (slika 2). Platforma je zasnovana tako, da italijan-

Slika 1:  Proces transformacije in validacije prostorskih podatkov.

skim in slovenskim uporabnikom omogoca boljsi dostop do prosto dostopnih harmoniziranih podatkov.
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Kljucen za dosego zastavljenih projekenih ciljev je protokol za harmonizacijo prostorskih podatkov, ki so
ga podpisale ustrezne institucije na dezelni oziroma vladni ravni in zagotavlja trajnost rezultatov projekta
ter uporabo okvira za harmonizacijo prostorskih podatkov tudi v drugih ¢ezmejnih projektih. Skupna
¢ezmejna prostorska platforma, katere arhitektura je prikazana v nadaljevanju (slika 3), je zgrajena po
nacelih evropske direktive INSPIRE. Cezmejna prostorska platforma HARMO-DATA se precej nasla-
nja na obstojece osrednje prostorske platforme in je nadgradnja sedanjih nacionalnih oziroma dezelnih
platform za prostorske podatke. V Furlaniji - Julijski krajini je to Katalog prostorskih podatkov dezele
Furlanija - Julijska krajina, v Benetiji je to Metapodatkovni katalog dezele Benedija in v Republiki Slo-

veniji je to metapodatkovni sistem INSPIRE (SI).
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Slika 2:  Geoportal HARMO-DATA.

Cezmejna prostorska platforma ima naslednje kljuéne sestavne dele:

— iskalnik metapodatkov zbirk podatkov, ki so praviloma vedjezi¢ni;

— iskalnik harmoniziranih zbirk podatkov, ki so nastali v okviru projekta HARMO-DATA (z moznostjo
prenosa podatkov);

— iskalnik omreznih storitev za harmonizirane zbirke podatkov, ki jih zagotavlja posamezni upravljavec
zbirke podatkov na italijanski ali slovenski strani;

— tematske spletne karte, ki prikazujejo uporabo harmoniziranih prostorskih zbirk podatkov.

V okviru projekta so bili izvedeni §tirje sklopi pilotnih $tudij, s katerimi so bile preverjene uporabnost

in morebitne pomanjkljivosti harmoniziranih zbirk podatkov:

— interaktivno 3D-modeliranje pri graditvi in prostorskem naértovanju;

kartiranje ekosistemov in ekosistemskih storitev;

preizkus uporabe podatkov katastra gospodarske infrastrukture v razli¢nih procesih;

uporaba podatkov Sentinel-1 pri ukrepanju ob naravnih nesrecah.
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Slika 3: Struktura skupne cezmejne prostorske platforme.

4 REZULTATI

Podrobneje so predstavljeni naslednji rezultati projekta HARMO-DATA:

— harmonizirane zbirke podatkov za obmod¢je obravnave;
— izvedene pilotne $tudije;

— navodila za geometrijsko povezanost ¢ezmejnih objektov.

4.1 Harmonizirane zbirke podatkov

Zbirke podatkov, ki so vklju¢ene v harmonizacijo podatkov; so bile identificirane v za¢etni fazi projekta, nekatere

zbirke pa so bile dodane na podlagi pilotnih $tudij. Zbirke, ki so bile obravnavane v procesu harmonizacije, so:

— geografska imena (shema geografska imena INSPIRE — GN);

— administrativne enote (shema administrativne enote INSPIRE — AU);

— zavarovana obmodja (shema zavarovana obmodja INSPIRE — PS);
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— stavbe (shema stavbe INSPIRE — BU);

— namenska raba prostora (shema nadrtovana namenska raba INSPIRE — PLU);
— Corrine Land Cover (shema pokrovnost INSPIRE — LC);

— zbirni kataster GI (sheme komunalne storitve INSPIRE — US-NET¥x).

Harmoniziranih je 17 razli¢nih zbirk podatkov s celotnega obmod¢ja obravnave. Izdelani so paketi po-
datkov v gml-obliki, skladni z INSPIRE, ki so vsi dostopni na skupni ¢ezmejni prostorski platformi.
Del navedenih zbirk je tudi ze vklju¢en v infrastrukturo INSPIRE; ustrezni metapodatki ter storitve so

dostopni na evropskem geoportalu INSPIRE.

4.2 lzvedba pilotnih studij v projektu HARMO-DATA

V sodelovanju z delezniki projekta je bilo izvedenih ve¢ pilotnih $tudij: interaktivno 3D-modeliranje v
prostorskem nadrtovanju, kartiranje ekosistemov in ekosistemskih storitev, ukrepanje v primeru ogro-
Zenosti ob izrednih dogodkih, sistemati¢no evidentiranje in uporaba podatkov katastra gospodarske
infrastrukture ter uporaba podatkov Sentinel-1 za ¢ezmejno spremljanje prostora. Namen pilotnih $tudjj
je bil predvsem preizkus uporabnosti harmoniziranih zbirk podatkov v razli¢nih pilotnih okoljih na ¢ez-
mejnem obmodju. Klju¢na sta bila tehni¢ni in semanti¢ni vidik uporabnosti harmoniziranih podatkov
v razli¢nih procesih, kjer so potrebni prostorski podatki. Obravnavan je bil tudi organizacijski vidik,

predvsem glede moznosti prenosa posamezne pilotne $tudije v druga okolja.

Vrednotenje ekostistemskih
storitev v ob¢ini Mira

(1 ni pomena

1 nizek pomen
P srednji pomen
Bl visok pomen
W zelo pomembno

Slika 4:  Prikaz rezultatov kartiranja ekosistemskih storitev.

Izbrani $tudijski primeri so si glede tega precej razli¢ni, saj je na primer kartiranje ekosistemov in eko-

sistemskih storitev na ob¢inski ravni ze poznano in uporabljeno tudi v praksi, na primer v ob¢ini Mire
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v dezeli Benedija (slika 4). Ena izmed izvedenih $tudij je vkljucevala moznost uporabe tega procesa v
ob¢ini Gorica v Furlaniji - Julijski krajini in v mestni obéini Nova Gorica v Sloveniji, pri ¢emer je bila
ena od poglavitnih tock primerjava na¢ina opredelitve namenske rabe prostora v ob¢inskih prostorskih
aktih. Pri tem je bil kljucen ciljni model INSPIRE (shema naértovana raba prostora — angl. Planned
Land Use — PLU), saj vkljucuje tudi enotno klasifikacijo rabe prostora Hilucs — Hierarchical INSPIRE
Land Use Classification System (HILUCS, 2018), ki je — poleg tega, da so bili podatki posameznega niza
podatkov namenske rabe prostora transformirani v to obliko — sluZila tudi za primerjavo med razli¢nimi
klasifikacijami namenske rabe v treh razli¢nih okoljih.

Podobno velja za nekatere primere uporabe podatkov katastra gospodarske infrastrukture. Obravnava-
na sta bila dva primera iz Slovenije, in sicer kartiranje irokopasovnih omrezij na podlagi eviden¢nih
podatkov katastra gospodarske infrastrukture (slika 5) ter uporaba katastra gospodarske infrastrukture

z vidika obvezne prikljuditve na obstojece omrezje in zailita obstojece gospodarske infrastrukeure pri

umes¢anju gradenj v prostor.

Slika 5: Prikaz kartiranja Sirokopasovnega omrezja v Sloveniji na gridu 100 m x 100 m.

Stanje v Italiji je na tem podrodju, kljub razmeroma podobnemu zakonskemu okviru, precej drugacno.
Dezela Furlanija - Julijska krajina se tako Ze nekaj ¢asa intenzivno pripravlja na vzpostavitev sistema tako
imenovanega »katastra podzemne infrastrukture« (SINFI, 2018), pri ¢emer so primeri uporabe katastra
gospodarske infrastrukture iz Slovenije vzeti kot dodaten argument pri dogovarjanju z razli¢nimi klju¢ni-
mi delezniki (organi v javni upravi, ob¢ine, upravljavci gospodarske infrastrukture, vedji infrastrukeurni
upravljavci — na primer pristanisce Trst).

Studijski primer, imenovan interaktivno 3D-modeliranje pri graditvi in prostorskem nadrtovanju, pa je
na drugi strani relativino nov na¢in samodejnega umescanja in preverjanja gabaritov novih stavb glede na
urbanisti¢ne kazalce, ki so predpisani v veljavnih prostorskih aktih ob¢in. Ta primer uporabe je podprt z
resitvijo ljubljanskega zagonskega podjetja AgiliCity, v katerem so razvili programsko resitev Modelur (Mo-
delur, 2018), ki deluje kot dodatek (plugin) Trimblove programske opreme SketchUp (SketchUp, 2019).
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Programska resitev Modelur omogoca enostavno modeliranje novih stavb v prostoru, pri ¢emer se samo-
dejno preverjajo posamezni urbanisti¢ni kazalci, ki so opredeljeni v ob¢inskih prostorskih aktih, na primer
najvecja dovoljena visina objekta, najmanjsa oddaljenost med objekti, najvecja dovoljena prostornina ali
povrsina objekra, najvedji dovoljeni faktor zazidanosti, $tevilo dovoljenih nadstropij, obvezno razmerje
med stanovanjskimi povr§inami in $tevilom parkirnih mest, delez zelenih povrsin ipd. (slika 6). Pogoj

za delovanje programske resitve so seveda ustrezni podatki ob¢inskih prostorskih aktov v digitalni obliki

ter najmanj Se digitalni podatki o obstoje¢ih objektih, na primer iz katastra stavb.

Slika 6: Primer delovanja programske resitve Modelur pri umescanju stavb v prostor.

Prav razpolozljivost in kakovost podatkov v digitalni obliki sta tudi glavni oviri za uporabo tega orodja
v vseh treh okoljih (ob¢ini Mira in Gorica v Italiji ter mestna ob¢ina Nova Gorica v Sloveniji), s3j je to
klju¢en dejavnik za kakovostno in zanesljivo odlo¢anje v procesih prostorskega na¢rtovanja in kasneje
tudi v procesih graditve. Programski paket Modelur je sicer razsirjen tako reko¢ po vsem svetu, pri ¢emer
so empiri¢no ugotovljene tudi koristi uporabe tak$nega orodja, na primer ve¢ kot dvakrat hitrejse delo,

ve¢ kot Stirikrat zanesljivej$e odlocanje in trikrat manj napak pri odlo¢anju na obéinski ravni.

Poleg studije o uporabi harmoniziranih prostorskih zbirk podatkov so bili v projektu izvedeni $e primeri
uporabe podatkov drugih prostorskih infrastrukeur, ki obstajajo na ravni Evrope, predvsem uporabnost

podatkov programa Copernicus (podatkov Sentinel-1). Ta tematika bo predstavljena v lo¢enem prispevku.

4.3 Navodila za geometrijsko povezanost ¢ezmejnih objektov

V projektu smo pripravili Navodila za geometrijsko povezanost ¢ezmejnih objektov, v katerih sta predsta-
vljena nacin transformacije podatkov ter harmonizacija podatkovnih zbirk na drZavni ravni — z opisom
znacilnosti drzavnih koordinatnih sistemov in procesi transformacije s transformacijskimi parametri iz
drzavnih koordinatnih sistemov v predlagani skupni (¢ezmejni) koordinatni sistem. Opisali in prikazali smo

prakti¢ne primere geometrijske povezave ¢ezmejnih objektov z uporabo odprtokodne programske opreme.

V skladu z aktualnima ravninskima koordinatnima sistemoma Slovenije in Italije ter direktivo INSPIRE
smo predlagali skupni referen¢ni sistem ETRS89 in kartografsko projekcijo UTM. Glede na obmo¢je
obravnave projekta (Slovenija, Furlanija - Julijska krajina in Benecija) smo predlagali uporabo cone 33N,

saj v njej lezi vedina obmod¢ja obravnave (slika 7).
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Novi (aktualni) slovenski drzavni ravninski koordinatni sistem ima oznako D96/TM. Temelji na novem
slovenskem drzavnem horizontalnem geodetskem datumu 1996 (oznaka D96) ter modulirani in modi-
ficirani pre¢ni (transverzalni) Mercatorjevi kartografski projekciji (Berk, 2008). Horizontalni geodetski
datum D96 izhaja iz slovenskega drzavnega terestri¢nega referenénega sistema 1996 (SI TRS96), s
katerim je v Sloveniji realiziran evropski terestri¢ni referen¢ni sistem 1989 (ETRS89). Z njim sovpada

v epohi 1995,55.

Za transformacijo med starim in novim slovenskim ravninskim drZavnim koordinatnim sistemom
priporo¢amo uporabo vsedrzavnega modela trikotniske transformacije VM T4, ki za pretezni del drzave
zagotavlja to¢nost transformacije, bolj$o od desetih centimetrov. Model VMT4 je prosto dostopen na

spletni strani Geodetske uprave Republike Slovenije (eProstor, 2018).

32N 33N 34N

Slovenija

dekela Furlanija-Julijska krajina

- 0 100 200 300 | 400 S00km
Bl deiela Benedija

Slika 7: Prikaz obravnavanih obmocij geometrijskega povezovanja prostorskih podatkov (Slovenije, Furlanije - Julijske krajine
in Benecije) po conah projekcije UTM.

RDN2008 UTM (ETRF2000 UTM) je aktualni italijanski drzavni ravninski koordinatni sistem, ki
temelji na aktualni italijanski realizaciji evropskega terestri¢nega referen¢nega sistema 1989 (ETRS89),
s katerim sovpada v epohi 2000,0, in univerzalni pre¢ni Mercatorjevi projekciji (UTM). Ozemlje Italije
se nahaja v treh conah projekcije UTM, in sicer 32N, 33N in 34N.

Ker aktualni italijanski drzavni ravninski koordinatni sistem RDN2008 UTM temelji na skupnem
evropskem terestri¢nem referen¢nem sistemu (ETRS89), je bil izbran kot izhodis¢e za geometrijsko
povezovanje italijanskih obmejnih prostorskih podatkov na meddrzavni ravni. Ce so prostorski podatki
v katerem izmed starejsih koordinatnih sistemov, jih je treba pred geometrijskim povezovanjem trans-
formirati v referen¢ni koordinatni sistem RDN2008 UTM.
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Tako na slovenski kot na italijanski strani smo kot izhodis¢ni koordinatni sistem uporabili sistem, ki
temelji na ETRS89, zato smo privzeli, da so slovenski in italijanski prostorski podatki ze v skupnem
referen¢nem sistemu (razlike med razli¢nimi drzavnimi realizacijami ETRS89 so velikostnega reda nekaj
centimetrov (Berk in Boldin, 2017)). Razlikujejo se le uporabljene kartografske projekcije oziroma cone
projekcije UTM:

— Slovenija: izhodi$¢ni ravninski koordinatni sistem je D96/TM; potrebna je pretvorba koordinat
oziroma sprememba kartografske projekcije iz slovenske drzavne kartografske projekcije TM v
kartografsko projekcijo UTM, cona 33N;

— Furlanija - Julijska krajina: izhodi¢ni ravninski koordinatni sistem je RDN2008 UTM 33N; pre-
tvorba koordinat oziroma sprememba kartografske projekeije ni potrebna;

— Benedija: izhodi$¢na ravninska koordinatna sistema sta RDN2008 UTM 32N in RDN2008 33N;
e so prostorski podatki v ravninskem koordinatnem sistemu RDN2008 UTM 32N, je potrebna
pretvorba koordinat oziroma sprememba kartografske projekcije iz UTM 32N v UTM 33N, ¢&e
pa so prostorski podatki v ravninskem koordinatnem sistemu RDN2008 UTM 33N, sprememba
kartografske projekcije ni potrebna.

5 SKLEP

Uporaba skupnega podatkovnega modela INSPIRE za harmonizacijo podatkov in izdelava skupne
platforme po nalelih direktive INSPIRE se je izkazala za pravilno odlocitev. Ce ne bi imeli izbranega
vseevropskega modela, bi potrebovali ve¢ ¢asa in energije za usklajevanje glede ciljnega podatkovnega
modela, kar bi lahko povzrocalo tezave pri doseganju zastavljenih ciljev projekta. Skupna platforma je
prosto dostopna, prakti¢no zasnovana in poleg iskanja omogoca pregled in prevzem harmoniziranih
podatkov ter na podlagi slednjih Ze izdelanih spletnih kart. Vzdrzevanje platforme in podatkov tudi po
koncu projekta ureja protokol za harmonizacijo prostorskih podatkov, ki so ga podpisali predstavniki
pristojnih organizacij na dezelni oziroma vladni ravni. Po uradnem koncu projekta smo navezali stike
in predstavili projektne rezultate organizacijam, ki se ukvarjajo s podobno problematiko. Podan je bil
skupni predlog projektnih partnerjev, da se skupna platforma uporabi za prikaz ¢ezmejnih podatkov
sorodnih projektov, kar bi bila dodana vrednost uspesno izvedenega projekta.
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