IZVLECEK

Prispevek govori o iskanju najboljsih lokacij za vzpostavitev postajalisc za izposojo koles v
Mariboru, mestu ki se zadnje desetletje mocno kolesarsko prebuja. Njihovo iskanje je bilo
zasnovano s pomocjo geoinformacijske podpore odlo¢anju. Na podlagi izbranih kriterijev in
omejitev smo prisli do zemljevida primernosti lokacij. Kot koncen rezultat pa smo predstavili
eno izmed moznih kombinacij 12-ih postajalis¢ izposoje koles v Mariboru.

Kljuéne besede: sistem izposoje koles, geoinformacijska podpora odloéanju, veckriterijsko vrednotenje, Maribor.

ABSTRACT

Determining optimal locations for a bike-sharing system in Maribor

The article reports on finding the best suited locations for bicycle sharing docks in Maribor,

a city that has experienced an awakening in bicycle culture in the last decade. The search

was performed using the GIS tools. Using pre-selected criteria and restrictions the algorithm
yielded a suitability map for the dock locations. Finally, we present one of the possible layouts
of 12 bike-sharing docks in Maribor.

Key words: bicycle-sharing system, GIS-based decision support, multi-criteria evaluation, Maribor.
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andanes je geoinformacijska podpora odlo¢anju prisotna tako na Ste-

vilnih podro¢jih nasih vsakdanjih aktivnosti kot tudi pri znanstvenem

raziskovanju. Ena od teh aktivnosti je tudi pot v Solo ali na delo.
To pot lahko premagamo na razli¢ne nadine oziroma z razli¢nimi prevoznimi
sredstvi, ki so lahko trajnostna ali netrajnostna. Eno izmed trajnostnih tran-
sportnih sredstev, ki ga vsakodnevno uporablja veliko ljudi, je kolo. Kolo je
tudi sredstvo, s katerim smo znotraj mest zelo mobilni. Kolesariti smemo po
conah za pe$ce, imamo kolesarske steze, nenazadnje se lahko peljemo tudi po
cestah za motorna vozila s hitrostno omejitvijo do 50 km/h. Ni pa nujno, da
imamo kolo vedno pri roki. V¢asih bi si Zeleli s kolesom opraviti le del poti.
Kot idealna resitev se nam ponuja sistem izposoje koles, ki ga sestavljajo posta-
jalis¢a, locirana na premisljenih in priro¢nih lokacijah v mestu. V ¢lanku smo s
pomogjo geoinformacijske podpore odlo¢anju Zeleli ugotoviti ugodne lokacije

za umestitev sistema izposoje koles v Mariboru.

Sistemi izposoje koles in njihovo naértovanje

Zacetki sistemov izposoje koles segajo v drugo polovico 20. stoletja. Leta 1965
so v sredis¢u Amsterdama na Nizozemskem razpostavili 50 belih koles, ki so
bila prebivalcem na voljo brezpla¢no . Kolesa so hitro poskodovali ali pa jih
ukradli, zato se je prvi poizkus sistema izposoje koles kaj hitro konéal. Druga
generacija sistema izposoje koles je bila razvita leta 1995 v danskem glavnem
mestu Kogbenhavnu. Delovala je po nalelu vpladila, z nekaj kovanci si namre¢
lahko odklenil kolo. Izposoja vseeno ni omogocala nadzora nad uporabnikom,
saj je bil ves ¢as anonimen. Tudi v tem primeru je bilo veliko koles odtujenih.
Tretja generacija sistemov za izposojo koles je zazivela z informacijsko tehnolo-
gijo, ki omogoca nadzor nad rezervacijo, prevzemom (ang. pick-up), sledenjem
in oddajo (ang. drop-off). Prvi taksen sistem (Vélo 4 la Carte) je bil leta 1998

vzpostavljen v francoskem mestu Rennesu (Shaheen in Guzman 2011).

V Sloveniji je prvi sistem izposoje koles leta 2011 vzpostavljeni Ljubljana —
Bicike(Lj). Sedaj ga sestavlja 72 postajalis¢ (medmrezje 3). Ljubljani so sledila
druga mesta v Sloveniji: Velenje in So$tanj (Bicy), Ravne na Koroskem (PICI-
KL), Murska Sobota (Soboski biciklin), Gorenjska bike, ki povezuje ob¢ine Je-
senice (JeseNICE Bikes), Kranj (KRsKOLESOM), Naklo, Radovljico in Trzi¢,
Piran (Piranko), Ptuj (PECIKL), KolesCE, ki je dober primer medob¢inskega
povezovanja obcin Celje, Lasko, Polzela, Slovenske Konjice, Sentjur, Store,
Zrete in Zalec, Kotevje (KOLU), Nova Gorica (GO2GO), Ribnica (Ricikel),
Krsko (Krcan), Brezice (Brzkolo), Trbovlje (TRajBi), Idrija (BECIKEL), Ka-
mnik (KAMKOLO). Predvsem pri medob¢inskem povezovanju so obdine za

lazje premagovanje razdalj investirale tudi v e-kolesa.

Lokacije postajalis¢ za izposojo koles morajo biti smiselno umescene v prostor,
saj drugade sistem ne sluzi prebivalcem. V Madridu so se nacrtovanja lotili zelo

sistemati¢no. Kot najpomembnejse so izbrali dejavnike, ki vplivajo na vsakdanjo
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izposojo koles: topografijo, vreme, od-
nos do kolesarjenja, kakovost javnega
potniskega prometa, tip kolesa, posta-
jalid¢a, obratovalni ¢as storitve, varnost
in tehnologijo postajalis¢, vzdrzevanje,
ceno, lokacije postajalis¢, strukturo
omrezja, kolesarsko infrastrukturo. Z
ustrezno izbiro dejavnikov namrec za-
gotavljamo ucinkovito prerazporejanje

koles med postajami.

Stevilo postaj se od mesta do mesta
razlikuje. V mestih z ve¢ kot 200.000
prebivalci je smiselno vzpostaviti po-
staje po celotnem mestu, medtem ko
jih je v manj$ih mestih smiselno ure-
diti le v bliZini mestnega sredi$¢a in
seveda v sredi$¢u samem. Dejavniki, ki
vplivajo na razmestitev oziroma jih po-
gosto uporabimo pri iskanju ustreznih
lokacij postajalis¢ za izposojo koles so:
blizina postaj javnega potniSkega pro-
meta, cone, kjer ni dovoljen motorni
promet, obmodja dela, nakupovalna
sredis¢a, parki, Sole, gostota poselitve,

gostota delovnih mest, storitvene de-

javnosti, blizina kulturnih in rekrea-

cijskih objektov (muzeji, gledalisca) ...

Razdalja med posameznimi postaja-
lis¢i naj ne bi presegla 300 m, med-
tem ko je za razdaljo med ciljnimi
oziroma zaletnimi objekti nasSega
potovanja in postajalis¢i koles posta-
vljena meja 200 m. Clovek naj bi bil
pripravljen hoditi dlje do doti¢nega
transportnega sredstva, ¢e bo z njim
premagal tudi ve¢jo razdaljo, ¢e pa
je transportno sredstvo namenjeno
kraj$ima casu in razdalji potovanja,
zanj ni pripravljen premagati daljse
razdalje. V konkretnih vrednostih to
pomeni, da je posameznik za dostop
do avtobusne postaje pripravljen pre-
hoditi 400 m, medtem ko je v prime-
ru podzemne Zeleznice razdalja lahko
tudi do 800 m. Sistemi izposoje koles
navadno ne spadajo med transportna
sredstva, ki bi bila namenjena daljsim
potovanjem, zato tudi pripravljenost
uporabnikov prehoditi podobne raz-

dalje kot do avtobusnih postajali§¢ ni

Slika 1: Bicike(L]) (foto: Ana Seifert Barba).

povsem enaka. Za optimalno razdaljo
med postajalisci ter ciljnimi ali zace-
tnimi objekti potovanja smo zato tudi
v nasi raziskavi privzeli vrednost 200
m (Garcia-Palomares, Gutiérrez in
Latorre 2012).

Maribor

in urbano kolesarjenje
Preudevano obmodje raziskave je Ma-
ribor, mesto v severovzhodnem delu
Slovenije, v panonskem delu tik pod
Pohorjem, ki ze spada med predalp-
ska hribovja. S 95.000 prebivalci je
drugo najvedje mesto v Sloveniji ter
pomembno gospodarsko, finan¢no,
upravno, univerzitetno in kulturno
sredis¢e severovzhodne Slovenije. Po-
vr$je na obmodju mesta je dokaj urav-
nano, kar je z vidika urbanega kolesar-

jenja ugodno (medmrezje 8).

Maribor se z vidika mestnega kole-
sarstva Sele razvija. Stanje, cilji in am-
bicije Kolesarske mreze Maribor so
zapisani v Kolesarski strategiji mesta
Maribor 2013-2030 (Rotar 2013).
Glavni cilj strategije je uveljaviti ko-
lesarski promet kot resno alternativo
motoriziranemu prometu. S tem bi
v mestu povecali stopnjo mobilno-
sti, zmanjsali oglji¢ni odtis in s tem
krepili nacela trajnostnega nacina zi-
vljenja. Maribor mora do navedenih
ciljev »prekolesariti« $e dolgo pot. S
kolesom se opravi zgolj 8 % vseh poti
v mestu. Bolj kot urbano kolesarjenje
se namre¢ uveljavlja rekreacijsko. Ra-
zlog za to pa ni le nezainteresiranost
me$¢anov za vsakdanje kolesarjenje,
ampak tudi neurejenost kolesarskega
omrezja. Problem kolesarskih stez ni
le v dejstvu, da jih je premalo, ampak

tudi, da so obstojece dotrajane, na
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njih se pojavljajo neustrezne klancine,
ponekod so preozke, velikokrat so po-
stavljene na obmodja, kjer prihaja do
konfliktov s pesci. Poleg nepovezano-
sti kolesarskih stez obstaja veliko ne-
varnih odsekov, kjer lahko nepozoren
voznik motornega vozila kolesarja kaj
hitro spregleda (Rotar 2013).

V zadnjem desetletju kolesarjenje v
Mariboru spodbuja Mariborska ko-
lesarska mreza. Z razli¢nimi projekti
se pocasi vzpostavljajo navade v smeri
urbanega kolesarjenja in trajnostne-
ga nacina zivljenja. Tako je bil razvit
Center mobilnosti Maribor, vzposta-
vili so sistem zbiranja rabljenih koles,
$tudentom ponudili izposojo koles za
en ali dva semestra, otrokom pa Ze-
lijo priblizati kolesarjenje in varnost
v prometu. Plod enega od projektov
in primer zelo dobre prakse je Bajk
Kuhna, delavnica, namenjena ureja-
nju, popravilu in nadgradnji koles.
Dvakrat tedensko ne deluje kot servis,
ampak kot udilnica in izmenjevalnica
znanja, kjer izkuseni kolesarski meha-
niki poleg orodja delijo nasvete in po-
mo¢ pri popravilu koles. Bajk Kuhna
je namenjena druzenju, srecevanju in
neformalnemu udenju med ¢lani ko-

lesarske skupnosti (medmrezje 2).

Ceprav se je Maribor ele zacel razvi-
jati v kolesarsko mesto, smo se v raz-
iskavi ukvarjali z iskanjem primernih
povrsin za vzpostavitev sistema izpo-
soje koles. Mesto se mora najprej ko-
lesarsko razviti do dolocene stopnje,
ko bo izposoja koles postala zanimiva
za vsakdanjega uporabnika za prevo-
ze na delo/v Solo ali po vsakdanjih
opravkih. Sistem pa se lahko vzposta-

vi Ze prej, mogoce v manj$em obsegu,
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kot promocija trajnostne mobilnosti
v mestu, ki naj bi spodbudila urbano
kolesarjenje. Trenutno sta v Maribo-
ru vzpostavljena dva nacina izposoje
koles. Prvi je namenjen Studentom
s statusom. Vijoli¢no-rumeno kolo
MBajk si $tudenti lahko sposodijo za
en ali dva semestra ob placilu 30 ozi-
roma 50 evrov. Drugi je izposoja na
nacin, soroden izposoji nakupovalnih
vozi¢kov v trgovini. V kljucavnico
vstavimo kovanec za 2 evra, ki ga po
konc¢ani voznji in zaklepu kolesa do-

bimo nazaj. Kolesa je mozno dobiti

na treh lokacijah v mestu: pri §tudent-
skih domovih na Gosposvetski ulici,
na TIC-u Maribor in Zelezniski posta-

ji (medmrezje 9).

Metode

V prispevku smo uporabili veckrite-
rijsko podporo odlo¢anju. Gre za me-
todo, ki razli¢ne kriterije z razli¢nimi
postopki zdruzuje v enega samega. V
okvir¢ku so podane razlage delov vec¢-
kriterijskega odlo¢anja in nekaj poj-
mov s podroé¢ja umescanja kolesarskih

postajalisc.

Omejitve - kriteriji, ki omejujejo izbiro primernih obmocij. Sestavljata jih dva razreda
- primerno in neprimerno. Pripravljene s v obliki Boolovih podatkovnih slojev (1 - pri-
merno, 0 - neprimerno).

Boolove karte - uporabljajo Boolovo binarno logiko, obmocje po dolocenem kriteriju
namrec razdelijo na primerno in neprimerno (medmrezje 1).

Dejavniki - kriteriji, ki vplivajo na stopnjo ugodnosti oziroma neugodnosti izbranega
obmodja.

Fuzzy standardizacija - pretvorba dejavnikov na isto mersko lestvico (0-255) s
pomocjo dolocene funkcije.

Analitiéni hierarhiéni proces (AHP) - postopek, pri katerem dejavnikom dodelimo
utezi s pomocjo Saatyjeve tehnike.

Saatyjeva tehnika - tehnika, s katero medsebojno primerjamo izbrane dejavnike in
jim pri procesu odloc¢anja dodeljujemo relativno pomembnost. Na podlagi nase pri-
merjave programi v analiticnem hierarhi¢nem procesu izracunajo uteZi posameznim
dejavnikom.

Obtezena linearna kombinacija - vrsta veckriterijskega odlocanja, kjer zdruzimo kar-
te obteZenih dejavnikov in omejitve.

Izvorna obmodja potovanj - lokacije, kjer ljudje zacnejo svojo vsakdanjo pot. Nava-
dno gre za stanovanjska obmocja, ki se ujemajo z veliko gostoto poselitve.

Ciljna obmodja potovanj - lokacije z veliko gostoto delovnih mest, storitev, kulturnih
in izobrazevalnih ustanov in podobno.

Sistem izposoje koles (ang. bike-sharing system) - storitev, kjer si lahko kolo izpo-
sodimo na tocno dolocenih postajaliscih, postavijenih v ta namen. Izposoja je name-
njena krajSemu potovanju, po koncu katerega kolo vinemo na drugo postajo. Glavni
namen sistema je prevoz od tocke A do tocke B s kolesom, za katerega nam ni potrebno
skrbeti. Sistem je uporaben predvsem pri intermodalnih potovanjih (medmreZje 4).
Voronoijevi poligoni - Razdelitev ravnine na obmocja okrog izbranih izhodisc, znotraj

katerih so vse tocke najblizje danemu izhodiséu (medmrezje 12).
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Za zastavljeni projekt smo potrebovali
podatkovne sloje, ki so na razpolago
na spletnih straneh Geodetske uprave
Republike Slovenije (GURS). Upora-
bili smo vektorske podatkovne sloje
cest, zeleznic, Cetrenih skupnosti, na-
selij, evidence hi$nih Stevilk, katastra

stavb, zemljiskega katastra in rabe tal.

Pomemben vir podatkov so bile Inte-
raktivne karte Mestne ob¢ine Maribor
(MOM). Za nas so bili uporabni sloji,
ki prikazujejo lokacije bank, fakultet,
srednjih Sol, naravnih znamenitosti,
post in telekoma, Zelezniske posta-
je, kina, kulturnih ustanov, knjiznic,
muzejev in galerij, $portnih objektov
in zdravstvenih ustanov. Na podlagi
katastra stavb in identifikacije posa-
meznih dejavnosti na Interaktivnih
kartah MOM (medmrezje 7) smo iz-
lo¢ili 5 novih slojev:

- sloj izobrazevalnih ustanov, kamor
smo uvrstili knjiznice, srednje Sole,
fakultete in $tudentske domove,

- sloj rekreacijskih lokacij, kamor
smo uvrstili mestni park, $portne
dvorane in ve¢ja igris¢a na pro-
stem,

- sloj storitev, kamor smo uvrsti-
li banke, poste, trznice, dva vedja
trgovska centra (Europark in Le-
clerc) ter zdravstvene ustanove,

- sloj zabave in kulture, kamor smo
uvrstili naravne znamenitosti (Me-
stni akvarij in Stara trta), muzeje,
galerije, kino, Narodni dom in gle-
dalisce,

- sloj Zelezniskih postaj (Maribor,

Studenci, Tezno).

Eden najzamudnejsih delov je bilo
ugotavljanje lokacij postajalis¢ me-

stnih avtobusov. Te smo s pomocjo

zemljevidov spletnega portala Najdi.si
(medmrezje 10) vnasali ro¢no v pro-
gramsko orodje ArcGIS 10.1, na pod-
lago digitalnih ortofoto posnetkov.
Postajalis¢a smo vnasali v vektorski
tockovni sloj in v njegovo atributivno
bazo podatkov vpisali tudi $tevilo linij
mestnega potniSkega prometa, ki po-

tekajo skozi posamezno postajalisce.

Na podlagi terenskih meritev v Lju-
bljani smo izrac¢unali tudi povpre¢no
povrsino postajalis¢ za kolesa. Izmer-
jenih je bilo 10 povrsin postajalis¢
Bicike(LJ)-a. Povpre¢na velikost po-
stajalis¢a je priblizno 35 m?2 (za 20
koles), kar smo upostevali tudi pri

nasem veckriterijskem odloc¢anju.

Za izvedbo podpore odlo¢anju smo
na podlagi preucene literature in in-
formacij o Mariboru izbrali omejitve
in dejavnike, ki smo jih uporabili v
nadaljnjem procesu odlocanja. Za iz-
delavo analiz smo uporabili dva pro-
grama s podroc¢ja geografskih infor-
macijskih sistemov: ArcGIS 10.1 in
Idrisi Taiga.

Priprava podatkov

Vse podatkovne sloje smo najprej
obrezali na obmodje mesta Maribor.
Slojema cest in Zeleznic smo dodali
dolodeno $irino, saj gre za linijska vek-
torska sloja brez Sirine. Cestam smo
na obeh straneh dodali $irino 3 m, saj
so ceste v naselju Siroke 6 m. (Zakon o
cestah 2010). Zeleznicam smo na vsa-
ko stran pripisali po 6 m. Sirina tirov
je sicer 1,5 m (Zakon o varnosti ...
2007). Po premisleku smo posame-
znemu Zelezniskemu tiru dodelili sku-
pno §irino 12 m. Za to vrednost smo

se odlo¢ili na podlagi poznavanja me-

sta. Vegja $irina linije bi namre¢ lahko
ponekod izklju¢ila ceste in primerna
obmodja za postajalis¢a koles, ozja pa

bi predstavljala nevarno bliZino tirov.

Ker smo v postopek zeleli kot po-
memben dejavnik vkljuditi tudi vpliv-
no sredis¢e Maribora, smo na podlagi
Cetrtnih skupnosti izbrali sredisce, ki
smo ga pozneje uporabili pri veckri-
terijskem odlo¢anju. Izbrali smo Ce-
trtno skupnost Center, ki smo jo na
vzhodu omejili s potekom Zeleznice,
na severu pa s potekom Maistrove

ulice.

Kot edini primeren tip rabe tal za
umestitev novih postajalis¢ smo v slo-
ju rabe tal smo zlo¢ili sloj »pozidanoc.
Tako z novimi postajalid¢i ne pose-
gamo v parke ter travnata in gozdna

zemljisca.

Na podlagi evidence hisnih $tevilk, ki
vsebuje tudi zapis o $tevilu prebival-
cev za posamezno hi$no $tevilko, smo
s pomodjo ukaza Kernel Density izra-
¢unali gostoto poselitve za Maribor.
Ukaz deluje tako, da vsaki tocki do-
deli rahlo ukrivljeno povrsino, ki ima
najvi$jo vrednost tam, kjer se prekriva
s totko. Vrednost povrSine se nato
zmanj$uje z oddaljevanjem od tocke
in vrednost 0 doseze na robu doloce-
nega poizvedovalnega radija povrsine
(medmreZje 5). Rezultate smo dobili
v merski enoti $tevilo prebivalcev na

kmz2.

Izra¢unati smo zZeleli tudi vplivna
obmodja mestnih avtobusnih posta-
jalis¢ glede na Stevilo linij, ki pelje-
jo skoznje. To smo dosegli z ukazom
Natural Neighbor. Orodje spada med
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interpolacijska orodja in deluje tako,
da interpolacijski toc¢ki priredi Voro-
noijev poligon in izratuna prekriva-
nje le-tega z Voronoijevimi poligoni
sosednjih tock. Novi tocki pripise vre-
dnost obtezenega povpredja vrednosti
sosednjih tock, pri ¢emer so utezi kar
delezi prekrivanja novega poligona s
sosednjimi (medmrezje 12). Kot re-
zultat smo dobili 12 obmocij. Vsako
izmed obmodij zaznamujejo postaja-

lis¢a, ki imajo doloéeno Stevilo linij.

Dejavniki in omejitve

V prej$njem poglavju navedene in
pripravljene podatkovne sloje smo za
potrebe nadaljnjega dela pretvorili v
rastrsko obliko. Pretvorbe smo izve-
dli na podlagi sloja gostote poselitve,
tako da so imeli vsi novi rastrski sloji

istolezne celice velikosti 3 x 3 m2.

V preglednici 1 so predstavljene ome-
jitve in dejavniki, ki smo jih izbrali
za izvedbo geoinformacijske podpore
odlo¢anju.  Dejavniki predstavljajo
Pri umes$¢anju postajalis¢ so navedeni
dejavniki klju¢na obmogja ciljnih in
izvornih potovanj. Ostali uporabljeni
podatkovni sloji so nam sluzili kot

omejitve.

Preglednica 1: Povprecna doba bivanja v 0béini Cerkno v 0bdobju 2006-2019 ter
primerjava z nacionalnim povpreljem (medmreZje 1, medmrezje 2, medmrezje 5).

OMEJITEV DEJAVNIK

vplivno obmodje Stevila avtobusnih linij

ceste lokacija avtobusnih postajalis¢
srediSce mesta
5 ) oddaljenost cest
zeleznica gostota poselitve
oddaljenost izobrazevalnih ustanov
stavbe oddaljenost rekreacijskih objektov

oddaljenost storitvenih dejavnosti

oddaljenost kulturnih in zabavi§¢nih ustanov

raba tal - vse razen pozidanega

oddaljenost zeleznice

oddaljenost zelezniske postaje

Najprej smo se lotili izdelave omeji-
tev. Za vse §tiri sloje smo izdelali Boo-
love karte. Vsak sloj smo reklasificirali
na dva razreda: omejitve so dobile vre-
dnost 0, obmod¢ja na kartah, kjer ni

omejitev, pa vrednost 1.

Pri dejavnikih je bila klju¢na blizina
oziroma oddaljenost od posameznih
dejavnikov. Za osem podatkovnih
slojev (avtobusna postajalisca, ceste,
izobrazevalne ustanove, rekreacijski
objekti, storitvene dejavnosti, kul-

turne in zabavi§¢ne ustanove, Zele-

znice, Zelezniske postaje) smo izde-
lali karte oddaljenosti od elementov
posameznih slojev. V analizi smo kot
dejavnik Zzeleli dolociti tudi vplivno
sredi$¢e Maribora. Za njegov izra-
¢un nismo uporabili analize oddalje-
nosti, ampak stroskovno (¢asovno)
analizo z ukazom Cosz. Upor smo
dolo¢ili s pomoéjo sloja cest. V stro-
S$kovni analizi je upor parameter, ki
mu dodelimo dolo¢eno vrednost in
pove, kako lahko se je premakniti
prek dolocene celice. Cestam smo

dolo¢ili Najmanji upor z vrednostjo

Slika 2: Omejitve (4v1).

I primerno
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ceste Zeleznica nepozidano stavbe

Elneprimerno
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1 pri premiku &ez posamezno celi-
co smo dolo¢ili cestam, medtem ko
so preostala obmodja za posamezno
celico prejela vrednost treh enot
upora. Najbolj optimalna oz.iroma
najhitrejsa pot do mestnega sredis¢a
je bila tako predstavljena po cestah.
Sloja gostote poselitve in vplivne-
ga obmogja avtobusnih linij nismo
spreminjali, saj sta karti Ze ustrezali

kriterijem dejavnika.

Ker v postopku geoinformacijske
podpore odloc¢anju posamezne dejav-
nike med seboj primerjamo in vre-
dnotimo, smo jih za ta namen najprej
standardizirali na lestvico z vrednost-
mi 0-255. Ro¢no smo standardizirali
le dejavnik »vplivno obmodje $tevila
avtobusnih linij«, kjer smo posame-
zne kategorije ustrezno preracunali
na mersko lestvico (0-255), saj razlike
med posameznimi razredi niso bile
enakovredne. Preostale dejavnike smo
standardizirali s pomo¢jo mehkih
(ang. Fuzzy) principov in pripadajo-
¢ih funkeij.

Linearno funkcijo smo uporabili pri
standardizaciji stroskovne oddaljeno-

sti od sredis¢a ter pri gostoti poselitve.

V prvem primeru smo uporabili pa-
dajoco obliko funkcije, saj se stroski
oz.iroma Cas potovanja z oddaljeva-
njem od sredif¢a povecujejo. V dru-
gem primeru smo dejavniku gostote
poselitve pripisali nara$cajoco linear-
no funkcijo, saj se namre¢ s povece-
vanjem gostote prebivalstvaposelitve
veda tudi primernost predvidenih

obmodij.

Oddaljenost od cest in Zeleznic smo
standardizirali s pomo¢jo J-funkcije.
Za optimalno oddaljenost postajalis¢
od cest smo dolo¢ili vrednost (najvec)
20 m. Primernost ve¢ kot 20 m od-
daljenih lokacij za postajalis¢a hitro
upade, saj predvidevamo, da se ko-
lesarji vozijo po cestah. Oddaljenost
ve¢ kot 20 m od cesti§¢a bi pome-
nila, da bi kolesar moral premagati
kar nekaj razdalje, da bi sploh prisel
do cestid¢a in zaletka svojega poto-
vanja, kar bi bilo seveda zamudno in
nesmiselno. Oblika funkcije, ki smo
jo uporabili, je bila torej padajoca J-
-funkcija s prelomno vrednostjo 20
m. Pri zeleznicah je obmodje prvih
20 m z vidika postajali$¢ neuporab-
no, medtem ko vedja oddaljenost od

Zeleznic na primernost ne Vpliva ved,

Slika 3: Fuzzy funkcije.

sigmodialna funkcija
(S-funkcija)

narascajoca

J-funkcija linearna funkcija

padajoca

zato je obmodje z oddaljenostjo ve¢
kot 20 m od Zeleznic konstantno pri-
merno. Uporabljena je bila nara$c¢a-
jo¢a J-funkcija s prelomno vredno-

stjo 20 m.

Preostalih Sest dejavnikov (oddalje-
nost od avtobusnih postajalis¢, od-
daljenost od izobrazevalnih ustanov,
oddaljenost od rekreacijskih objek-
tov, oddaljenost od storitvenih de-
javnosti, oddaljenost od kulturnih in
zabavi§¢nih ustanov ter oddaljenost
od zelezniskih postaj) smo standar-
dizirali s pomodjo iste, sigmoidalne
funkcije -. Za vse dejavnike smo do-
lo¢ili maksimalno oddaljenost ozi-
roma pripravljenost posameznika za
pesaenje do posameznega objekta.
Maksimalno vrednost za pesacenje
200 m smo povzeli po ¢lanku avtor-
jev Garcfa-Palomares, Gutiérrez in
Latorre (2012). Z nara$¢anjem raz-
dalje (od 200 m naprej) se ugodnost
poc¢asi manjfa. Za standardizacijo
smo torej v vseh primerih uporabili
sigmoidalno padajoco obliko funkci-

je, s prelomno vrednostjo 200 m.

Veckriterijsko odloc¢anje

Veckriterijsko odlocanje je potekalo
z modulom Decision Wizard v pro-
gramskem orodju Idrisi Taiga, kjer
smo uporabili vse standardizirane de-
javnike in omejitve. V sklopu modula
smo izvedli tudi analiti¢ni hierarhi¢ni
proces — AHP oziroma. obteZevanje
dejavnikov s pomodjo Saatyjeve teh-
nike. V matriki smo glede na relativni
pomen medsebojno primerjali vseh
11 dejavnikov, na podlagi tega pa je
program dejavnikom dodelil posame-
zne utezi, ki jih je nato uporabil pri

veckriterijskem odlocanju.
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oddaljenost od Zeleznice

Slika 4: Dejavniki (11v1).

obmocje avtobusnih

Rezultati

Rezultat veckriterijskega odloc¢anja
je torej zemljevid ugodnosti zemljis¢
mesta Maribor za postajalis¢a izposoje
koles. Ker nam v zaletni fazi raziska-
ve ni uspelo pridobiti podatkov o la-
stniStvu parcel, smo v veckriterijskem
odlo¢anju kot primerne upostevali vse
parcele, ki niso na zemljiscih, oprede-

ljenih kot omejitve.

Zemljevid ugodnosti nakazuje, da je
postajaliS¢a za izposojo koles mozno
urediti skorajda povsod. Razlike so le

v primernosti posameznih lokacij.
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Ker smo za postajalisca Zeleli najti le
najboljse lokacije, smo zemljevid re-
klasificirali v 20 enako $irokih razre-
dov. Izlodili smo najslab$i razred, ki je
zaradi narave delovanja programskega
orodja zajel tudi neprimerno ozadje.
Stevilo razredov je bilo dolo¢eno na-
klju¢no oziroma z namenom, da med
posameznimi primernimi in manj
primernimi obmo¢ji ohranimo prikaz
ve¢ prehodov. Zaradi vegje variabilno-
sti primernosti smo lahko natan¢neje
izlo¢ili povsem neprimerne lokacije.
Obenem smo obdrzali tudi kak$no do-

datno lokacijo, ki se nam je pozneje,
po subjektivni presoji, zdela smiselna.

V nadaljevanju smo rastrski sloj pri-
mernosti prekrili s slojem zemljiskega
katastra, ki je imel izbrane le parcele,
ki niso bile izlo¢ene z omejitvami in so
bile ve&je od 35 m2. Kot najbolj ugo-
dne rezultate smo na koncu uporabili
zgornjih 6 razredov reklasificiranega
zemljevida. Kot rezultat namre¢ nismo
dobili posameznih osamljenih lokacij,
ampak manjse skupine primernih lo-
kacij, med katerimi smo lahko v nada-

lievanju izbirali najprimernejso.
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DEJAVNIKI OMEJITVE

Oddaljenost od ie\em’lﬁkm?“tajahsc

Slika 5: shema metodologije.

Slika 6: Primernost lokacij v Mariboru po posameznih parcelah. Po uspesno opravljeni prostorski
analizi veckriterijskega odlodanja
smo dobili 183 lokacij, primernih za
postajalis¢a izposoje koles. Na sliki
6 lahko opazimo eno ve¢je in sedem
manj$ih obmo¢ij, znotraj katerih se
pojavljajo primerne lokacije. Posta-
jalis¢a bi bilo zato smiselno ume-
stiti na ta obmod¢ja; v vsako izmed
sedmih manj$ih obmodij po eno
ali najve¢ dve postajalis¢i in v vedje
obmod¢je v sredis¢u Maribora tri ali
$tiri medsebojno ustrezno oddaljena

postajaliscéa.

A Ker smo si za cilj zadali izdelati ze-

0 125 25 Skn mljevid omreZja postajalis¢ za izposo-

jo koles, smo se odlo¢ili, da na pod-
Zemljevid primernosti lokacij za postajalisca izposoje koles ) ? ’ p

] marizer [ = O s s [ = (O] - I =

lagi lastne presoje izberemo primerna

B o s zacon oty A et postajalis¢a. Predvideli smo, da bi
i A i . 1
N e .- ek secontie S 2% | bila investitor sistema izposoje koles
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0 126 25 S lkm

Zemljevid primernih lokacij v lasti obéine Maribor za postajalisca izposoje koles

« potencialna postajalisca
— ceste

[] Maribor

Sklep

Geoinformacijska podpora odloca-
nju z obtezeno linearno kombinacijo
se je na primeru umesc¢anja postaja-
li§¢ za izposojo koles izkazala za zelo
ustrezen nacin iskanja najboljsih
lokacij. Z obtezevanjem dejavnikov
smo dobili boljse rezultate, kot &e bi
sloje le vizualno prekrivali med se-
boj. Pomemben del pri celotnem po-
stopku je torej pripadal dodeljevanju
utezi na podlagi Saatyjeve tehnike.
Menimo, da bi se dalo celoten posto-
s pek $e izboljsati, tako da bi postopek
A urejenega tehtanega povpreja upo-

rabili za vse dejavnike.

Kon¢ni rezultat raziskave ima pre-

Zasnova In kartografija: Ana Selfert
Vir podatkev: GURS, 2012

cejSen aplikativni potencial. V Me-
Oddelek za geografijo, FF, Ljubljana, 2014

Slika 7: Primerne lokacije v lasti Mestne obcine Maribor.

stni ob¢ini Maribor so namre¢ v za-

dnjem desetletju ogromno postorili

Mestna ob¢ina Maribor. Zato smo
na spletnem portalu Prostor poiskali
zemljis¢a, ki so v lasti ali zacasnem
skrbni$tvu obdcine. Lastnistvo smo
preverili za vseh 180 ugotovljenih
ugodnih zemlji$¢ in med njimi izlodili

46 primernih.

V zadnjem koraku smo 46 parcel
dodatno preucili s pomocjo digital-
nih ortofoto posnetkov (Ortofoto
DOF050, 2012). Nekatere lokacije
smo izlo¢ili, saj so bile tik pred stano-
vanjskimi hiSami oziroma na njihovih
dvori§¢ih, nekatere so se pojavile v
atrijih his, ki niso dostopni, nekatere
pa na parkiris¢ih pred bloki ali trgovi-
nami. Primerne lokacije smo dolo¢ili
torej po lastni presoji in smiselnosti
razporeditve. Glede na velikost Ma-
ribora smo se odlo¢ili za kon¢nih 12
postajalis¢ — MojBicikel (slika 8).
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Slika 8: Moj Bicikel.

0
MojBicikel
@ MojBicikel postajalisca
Zasnova in kartografija: Ana Seifert
ceste Vir podatkov: GURS, 2012
[ Maribor 0ddelek 2a geografijo, FF, Ljubljana, 2014
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.. . u
za promocijo urbanega kolesarjenja,
nasa raziskava pa je lahko $e ena v O
vrsti dobrih idej in projektov. Pouda-

riti pa moramo, da so predstavljeni

rezultati le ena od moznih umestitev . -

postajalis¢ sistema izposoje koles v

Mariboru. Raziskava se vsekakor da H@H e
nadgraditi s $e bolj podrobnimi po- '.
datki, oplemenitenimi z znanjem na-

¢reovalcev v Mestni obdini Maribor.  Slika 9: Logotip zasnovanega sistema izposoje koles. Avtor: Miba Brvar.
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