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VREDNOTENJE POKRAJINSKOEKOLOSKIH TIPOV SLOVENIJE V LUCI POKROVNOSTI,
IZDELANE S KLASIFIKACIJO SATELITSKIH POSNETKOV LANDSAT

Izvlecek:

V diplomskem delu je razvita metoda vrednotenja pokrajinskoekoloskih tipov Slovenije z vidika
pokrovnosti. Namen dela je ugotoviti ali se pokrajina znotraj posameznih pokrajinskoekoloskih tipov
res podobno odziva na Clovekove posege oz. kako se ti odzivi izrazajo v razlikah v pokrovnosti.
Skusa tudi razkriti skupine morebitnih odklonov ter vzroke zanje. Najprej je bil s klasifikacijo
satelitskih posnetkov Landsat izdelan sloj pokrovnosti. Z uporabo metode najvecje verjetnosti je bila
pokrovnost klasificirana v sedem razredov (gozd, grmiCevje in zaras¢anje, ekstenzivna travniska
raba, intenzivna kmetijska raba, pozidana in sorodna zemljiS¢a, voda, odprto). Pri tem so bile
uporabljene razlicne tehnike in pomozni podatki, med drugim digitalni model visin, digitalni ortofoto
posnetki in obstojece karte rabe tal. Ponovno je bil izdelan vektorski sloj pokrajinskoekoloskih tipov,
saj je bil prejsnji za namen naloge neuporaben. Pri vsakem pokrajinskoekoloSkem tipu so najprej
predstavljene njegove poglavitne znacilnosti in morebitne posebnosti. Vrednotenje glede na
pokrovnost je izvedeno s pomocjo naravno- in druzbenogeografskih kazalcev. Pri prvih so bili izbrani
viSinska pasovitost, nakloni in ekspozicije, pri drugih pa tipi naselbinskih obmocij. Razlike v
pokrovnosti med pokrajinskoekoloskimi tipi so velike, izbrani kazalci pa dobro prikazejo njihovo
notranjo diferenciacijo. Rezultati potrjujejo, da so tipi zadovoljivo opredeljeni, saj se z vidika
pokrovnosti dobro pokazejo razlike, ki izvirajo iz njihove raznovrstnosti.

KLJUCNE BESEDE: pokrajinskoekolo$ki tipi, satelitski posnetki, klasifikacija, pokrovnost, raba tal,
Slovenija

EVALUATION OF LANDSCAPE-ECOLOGICAL TYPES OF SLOVENIA WITH REGARD TO
LAND COVER PRODUCED BY LANDSAT SATELLITE IMAGERY CLASSIFICATION

Abstract:

The B.A. paper presents a method for evaluating landscape-ecological types of Slovenia in view of
land cover. The purpose of the paper is to determine whether landscape within landscape-
ecological types truly responses to human interference similarly and how these responses
demonstrate in land cover differences. It tries to clarify groups of deviations and their causes. Land
cover layer was made first. It was accomplished by classifying Landsat satellite imagery with
nearest neighbour algorithm into seven categories (forest, shrubs and overgrowth, extensive
grassland use, intensive agricultural use, build up and similar areas, water, open). Several
techniques and auxiliary data, such as digital elevation model, digital orthophoto and existing land
use maps, were used to achieve best result. Vector layer of landscape-ecological types was made
anew, as the previous is unusable for the purpose of the paper. Main characteristics and eventual
specialities of landscape-ecological types are presented. Evaluation of types was made with
assistance of selected physiogeographic and sociogeographic agents. First are elevation zones,
slope and aspect and second is complex agent of types of settlement areas. Differences in land
cover among landscape-ecological types are considerable and selected agents expose their internal
differentiation clearly. Results demonstrate that types are acceptably defined, as regarding land
cover their differences originating in variation are evidently shown.

KEY WORDS: landscape-ecological types, satellite images, classification, land cover, land use,
Slovenia
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I uvobD
1.1. Namen in delovna hipoteza

Namen diplomskega dela je ugotoviti ali se pokrajina znotraj posameznih pokrajinskoekoloskih
tipov res podobno odziva na Clovekove posege oz. kako se ti odzivi izrazajo v razlikah v
pokrovnosti. SkusSali bomo razkriti skupine morebitnih odklonov ter vzroke zanje. Z uporabo
naprednih klasifikacijskih tehnik in pomoznih podatkov zelimo iz satelitskih posnetkov Landsat
izdelali karto pokrovnosti z zanesljivostjo, ki presega 85%. Pri tem se bomo oprli na novejsa
spoznanja na podrocju daljinskega zaznavanja in izdelave kart pokrovnosti tako v Sloveniji kot
svetu.

Delovna hipoteza je, da med pokrajinskoekoloskimi tipi obstajajo razlike v pokrovnosti, ki so
povezane z naravnimi dejavniki, kot tudi z delovanjem cloveka.

1.2. Metode dela

Delo je obsegalo ve¢ faz. Zbiranju literature je sledilo njeno temeljito proucevanje in
seznanjanje z osnovami prostorskih podatkov, njihovim pridobivanjem in obdelavo. Spoznali
smo se z dosedanjim delom na podro¢ju izdelave kart pokrovnosti oz. rabe tal v Sloveniji;
osnovne znacilnosti pomembnejSih primerov smo opisali v nalogi. Prouceno teorijo smo uporabili
v prakticnem delu, kjer smo v prvi fazi izdelali sloj pokrovnosti. Postopek izdelave je v skrajsani
obliki najbolj nazorno prikazati grafi¢no (Slika st. 1).

Za izdelavo nove karte pokrovnosti smo se odlocili, ker smo se hoteli posluziti satelitsko
zaznanih podob in »samodejnih« metod pridobivanja karte pokrovnosti, torej klasifikacije, v
nasprotju z rocnim nacinom, to je omejevanjem poligonov na ekranu. Klasifikacija namrec
omogoca pridobitev kvalitetne karte pokrovnosti vecjih obmocij z delom posameznika v nekaj
mesecih, v nasprotju z rocnim nacinom, ki lahko v enakih pogojih traja leta. Eno temeljnih nacel
geografije je horolosko nacelo, to je razprostranjenost pojavov in procesov. Satelitski podatki
kar najbolj zadovoljujejo to nacelo, saj omogocajo hiter vpogled v razprostranjenost nekaterih
pojavov in procesov na zemeljskem povrsju od planetarne, prek regionalne do lokalne ravni.
Uporaba rastrskih satelitskih podatkov omogoca tudi prehod iz t.i. kartne (arealne, ploskovne)
analize k »tockovni analizi«, saj se teritorialna enota, kot nosilec geografske informacije zmanjsa
iz katastrske obcine ali administrativne enote, tudi parcele, na velikost piksla satelitskega
posnetka. (Pavlin, 1998, str. 4)

Na zacetku interpretacijskega procesa imamo veliko moznih nacinov (poti, postopkov) za analizo
satelitskih podatkov, kajti pretehtati in odlocati se moramo o Stevilnih elementih in dejavnikih
klasificiranja:

- izboru Casovne serije satelitskih podatkov,

- izboru podatkov razli¢nih satelitskih senzorjev,

- izboru razli¢nih klasifikacijskih metod (algoritmov),
- razli¢nih moznih teritorijih,

-0 moznih razli¢nih sosledjih uporabe klasifikacijskih metod. (Paviin, 1998, str. 7)




Zavedamo se pomena vec&asovnih! podatkov na kakovost rezultata klasifikacije, vendar bi bilo
pridobivanje, predvsem pa prilagajanje (georeferenciranje) vecjega Stevila posnetkov ¢asovno
prezahtevno in za potrebe naloge nebistveno. Uporabili smo najnovejse, brezplacno dosegljive
podobe, saj smo Zeleli prikazati kolikor je mogoce aktualno stanje. Zaradi dobrih spektralnih (7
vecspektralnih kanalov) in prostorskih (locljivost 30 x 30 m) lastnosti smo se odlocili za posnetke
satelita Landsat.

Digitalna satelitska podoba

'

Predobdelava
(georeferenciranje, izloCitev oblacnosti)

|

Razdelitev na ve¢ manjsih
obmocij
PrecisCevanje nabora | <—— Nabor vzorcev za
vzorcev —> | nadzorovano klasifikacijo

'

Nadzorovana klasifikacija
po posameznih razredih

Nenadzorovana Pomozni podatki
klasifikacija \ ’/—-
N\ Vizualna ocena rezultatov A
klasifikacije

Izbira kategorij
& pokrovnosti

Vektorski sloji
(ceste, reke)

Poznavanje obmodja

Poklasifikacija Raba tal Ministrstv: KGP
(mozaiCenje, preklasifikacija, filtriranje) aba tal TnIStrshva za

t Digitalni orto foto posnetki

Dodajanje sloja vod .
Digitalne TK 1 : 25.000

t Digitalni model visin
Statisticna ocena rezultatov
klasifikacije

Slika St. 1: Shema poteka pridobitve sloja pokrovnosti.

Dobljeno karto pokrovnosti smo uporabili pri analizi pokrajinskoekoloskih tipov (PET). Razlike v
pokrovnosti znotraj PET smo iskali glede na izbrane naravno- in druzbenogeografske kazalce. Pri
prvih smo se odlocili za viSinsko pasovitost, naklon in ekspozicijo, pri drugih pa za kompleksnejsi
kazalec tipov naselbinskih obmodij. Pri vsakem PET smo nekaj prostora namenili opisu njegovih
osnovnih znacilnosti in posebnosti. Vkljucili smo tudi grafikone, ki prikazujejo delez kategorij
pokrovnosti, pokrovnost glede na kazalce in deleze razredov posameznega kazalca.

! Ve&tasovni (multitemporal) podatki pomenijo &asovno serijo posnetkov istega obmodja. Pavlin
(1998, str 129) navaja, da njihova uporaba veliko prispeva zlasti pri podrobnejSem opredeljevanju
razredov pokrovnosti.




Z ozirom na novejSe smernice pri poimenovanju smo se izogibali uporabi besede svet, kjer
pomeni neko obmocje, teritorij z dolocenimi znacilnostmi, npr. primorski svet, kraski svet.
Nadomestili smo jo z ustrezno uporabo terminov obmocje, ozemlje ali pokrajina, kot tudi s
skrajSanimi oblikami, npr. gricevnat svet — gricevje. V skladu s tem smo prvotno poimenovanje
PET Visokogorski svet spremenili v Visokogorje.

1.2.1. Kartografija

V izogib ponavljanju in potrati s prostorom, smo poenotili legende pri vseh grafikonih in kartah,
ki prikazujejo kategorije pokrovnosti. Barvno kodiranje je prikazano v preglednici poglavija
Opredelitev kategorij pokrovnosti.

Viri podatkov so pri vseh izdelanih kartah enaki in so nasteti v poglavju o uporabljenih satelitskih
in drugih podatkih. Na kartah, kjer se kot podlaga pojavljajo digitalni ortofoto posnetki ali pa je
prikazana kombinacija razli¢nih kanalov satelitskih posnetkov, zaradi preglednosti ni prikazana
severnica, vendar so tudi te karte orientirane na sever.

Pri analizi pokrajinskoekoloskih tipov na kroznih diagramih niso predstavljene kategorije, ki
obsegajo manj kot 0,1% ozemlja.

1.3. Uporabljeni podatki in oprema
1.3.1. Uporabljeni satelitski in drugi podatki

Osnovna podatka, ki smo ju uporabili v diplomskem delu sta vektorski sloj pokrajinskoekoloskih
tipov Slovenije in rastrski sloj pokrovnosti.

Za izdelavo sloja pokrajinskoekoloskih tipov smo uporabili naslednje podatke:
- digitalizirano mejo Slovenije (Geodetska uprava RS),
- vektorske podatke slovenskih vodotokov (Geodetska uprava RS),
- digitalne topografske karte v merilu 1 : 25.000 (Geodetska uprava RS),
- digitalni model viSin s horizontalno loCljivostjo 25 x 25 m (Otir et al., 2000),
- stari vektorski sloj pokrajinskoekoloskih tipov (Spes et al., 2002).

Pri izdelavi karte pokrovnosti so nam kot osnovni vir sluzili satelitski posnetki Landsat TM in
ETM+2, kot pomozne podatke pa smo uporabili Se:

- izbrane reke iz vektorskih podatkov slovenskih vodotokov (Geodetska uprava RS),

- vektorske poligone slovenskih vod (Geodetska uprava RS),

- digitalne ortofoto posnetke (DOF) (Geodetska uprava RS),

- digitalni model visin s horizontalno locljivostjo 25 x 25 m (DMV) (Otir et al., 2000),

- podatke o rabi kmetijskih zemljiS¢ v digitalni obliki (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
(MKGP)).

Pri analizi smo se posluzili Se vektorskih slojev tipov naselbinskih obmocij in neposeljenega
ozemlja Slovenije (Kladnik in Ravbar, 2003).

Naj na tem mestu zapiSemo nekaj osnovnih podatkov o satelitskem sistemu Landsat.

2 Ve o samih posnetkih v poglavju Klasifikacijska shema oz. podpoglavju Predobdelava.
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Landsat

Leta 1972 je NASA (US National Aeronautics and Space Administration) izstrelila ERTS-1 (Earth
Resources Technology Satellite), prvi satelit, ki je bil namenjen izkljuéno opazovanju kopnih
povrsin. Satelit so kasneje, deloma tudi zaradi velikega uspeha, ki ga je dozivel, preimenovali v
Landsat-1. Landsat je bil preizkus pridobivanja vecspektralnih podatkov o Zemlji iz satelitske
platforme brez Cloveske posadke. (Ostir, 2002, str. 51)

Prvi Landsat senzorji so zaznavali energijo v vidnem in bliznjem infrarde¢em spektru. Cetudi so
bili ti deli spektra Ze dolgo uporabljani v letalski fotografiji, to Se ne pomeni, da naj bi se nujno
izkazali kot primerni tudi za snemanja iz velikih razdalj — znanstveniki niso mogli biti gotovi, da
bodo senzorji delovali, kot je bilo nacrtovano, da bodo zanesljivi, da bodo detajli zadovoljivi ali
da bo dovolj velik delez posnetkov brez oblakov. Ceprav se je mnogo teh problemov dejansko
pojavilo, se je osnovni koncept projekta izkazal za izvedljivega in Landsat je postal model za
podobne sisteme, ki jih upravljajo druge organizacije. (Campbell, 1996, str. 158)

Od leta 1972 je bilo v okviru izredno uspeSnega programa zbranih ogromno podatkov, ki so jih
zajeli razliéni sateliti Landsat. Program je leta 1983 prevzela NOAA (US National Oceanic and
Atmospheric Administration). Dve leti kasneje so ga komercializirali in tako ponudili podatke za
najrazlitnejSe civilne in raziskovalne aplikacije. Landsat je uspel zaradi razlicnih razlogov, med
katerimi so najpomembnejsi:

- zanimiva kombinacija senzorjev s spektralnimi pasovi, ki so posebej primerni za
opazovanje zemlje,

- dobra prostorska locljivost in
- odli¢na pokritost povrsja (Sirina pasu snemanija in ¢as ponovnega snemanja).

Dolzina trajanja programa je poskrbela za ogromen arhiv razpoloZljivih posnetkov, ki omogocajo
dolgotrajno ¢asovno opazovanje, »zgodovinske« zapise in raziskave. (0stir, 2002, str. 51 — 52)

Vsi sateliti Landsat se nahajajo v skoraj polarnih, son¢no sinhronih tirnicah. To pomeni, da
inklinacija »nosi« satelit proti zahodu s hitrostjo prilagojeno tako, da kompenzira spremembe v
lokalnem soncnem casu, ko se satelit premika s severa proti jugu. Tako satelit opazuje tocke na
zemeljskem povrSju ob vedno enakem lokalnem casu, s Cimer so odpravljene tudi variacije v
osoncenosti zaradi sprememb dnevnega Casa. Optimalni lokalni Cas je razlicen glede na namen
posameznega projekta; veCina satelitov za opazovanje Zemlje leti v orbitah v katerih snemajo
pri lokalnem casi med 9:30 in 10:30 dopoldne, to je v Casu, ko je najmanjSa verjetnost
oblacnosti v tropskih predelih in ko je optimalna osvetljenost za mnoge interpolacije. (Campbell,
1996, str. 160) Satelit Landsat-7 precka ekvator ob 10:00 po lokalnem ¢asu (Kramer, 2002, str. 448).

Landsat-1 do 3 so kroZili okoli Zemlje na viSini okrog 900 km, s ¢asom ponovnega obiska 18 dni.
Vsi nasledniji pa letijo oz. so leteli (Landsat-6 se je izgubil takoj po izstrelitvi konec 1993 (Frank,
1995, str. 216)) Nizje, in sicer na visini priblizno 700 km, njihov ¢as ponovnega obiska pa je 16 dni.
To pomeni, da se satelit vnovi¢ nahaja nad isto tocko zemeljskega povrsja po 16. dneh. Prva
orbita 16. dne je enaka prvi orbiti prvega dne, prva orbita 17. dne je enaka prvi orbiti drugega
dne in tako dalje. Orbite si sledijo od vzhoda proti zahodu. Zaporedni prehodi satelitov so na
ekvatorju razmaknjeni za 2752 km, sosednji prehodi pa za 172 km. Na ekvatorju se podobe
prekrivajo za 7,6%, delez prekrivanja se zviSuje z naras¢anjem geografske Sirine. (Campbell, 1996,
str. 176)




Prvi trije Landsat sateliti so za snemanje uporabljali detektor MSS (MultiSpectral Scanner), Cetrti
in peti TM (Thematic Mapper), zadnji, sedmi satelit pa uporablja najnaprednejsi ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus). Vsi skenerji zajemajo podatke v pasu, Sirokem 185 km, pri
cemer je polna scena velika 185 x 185 km. Glavne prednosti TM skenerja pred MSS so:

- boljSa prostorska locljivost,

- natancnejSa radiometri¢na locljivost,

- 0Zzji spektralni pasovi,

- sedem za razliko od stirih kanalov in

- vecje Stevilo senzorjev na kanal (16 za netermicne kanale, MSS jih je imel 6).

Prostorska locljivost senzorja TM je 30 m za vse kanale razen termicnega, pri katerem je
prostorska locljivost 120 m. Vrednosti vseh podatkov so podane v razponu od 0 — 255, ¢emur
ustreza 8-bitna radiometricna locljivost. ETM+ senzor pozna vse kanale svojega predhodnika,
poleg tega pa Se pankromatski kanal z locljivostjo 15 m. Poleg tega je prostorska locljivost
termicnega kanala pri ETM+ 60 m, kar je natancneje kot pri TM.

Podatke ETM+, TM in MSS uporabljamo v najrazli¢nejsih aplikacijah, od upravljanja z naravnimi
viri, prek kartiranja, opazovanja okolja do zaznavanja sprememb (recimo golosekov, poplav,
pozarov,...). Arhivi posnetkov Landsat so ogromni in le manjsi delez posnetkov je bil do sedaj
izkoriScen. (Otir, 2002, str. 52 - 55)

V letu 2005 je nacrtovana izstrelitev nosilne rakete s satelitom opremljenim z novim senzorjem
LATI (Landsat Advanced Technology Instrument). Spektralni kanali naj bi ostali enaki kot pri
senzorju ETM+, izpuscen naj bi bil le termicni kanal in dodan nov srednje infrardeci kanal s
30 m locljivostjo ter dodatni kanali, ki bi sluzili za popravke zaradi atmosferskih motenj.
Locljivost pankromatskega kanala naj bi bila pove¢ana na 10 m. LATI naj bi bil torej namenjen
zagotovitvi nepretrganosti oskrbovanja z zdruzljivimi Landsat podatki. (Campbell, 1996, str. 180)

Preglednica st. 1: Spektralni pasovi senzorjev TM in ETM+ na satelitih Landsat.

™ 1 0,45-0,52 modra 30 30 locevanje prsti in vegetacije; merjenje globine voda
in kartiranje obal; prepoznavanje kulturne in urbane
krajine

™ 2 0,52-0,60 zelena 30 30 kartiranje zelene vegetacije (meri vrh odboja;
prepoznavanje kulturne in urbane krajine

™ 3 0,63-0,69 rdeca 30 30 loCevanje vegetacije in nevegetacije; prepoznavanje

posameznih vrst rastlin (absorpcija klorofila);
prepoznavanje kulturne in urbane krajine

™ 4 0,76 - 0,90  bliznja IR 30 30  dolocanje vrst rastlin, zdravosti in koli¢ine biomase;
oznacevanje vodnih teles; merjenje vlage

T™ 5 1,55-1,75 bliznja IR 30 30 merjenje vlage v prsti in vegetaciji; loCevanje snega
in oblakov

M6 10,4-12,5 termicna IR 120 60  termicno kartiranje (urbane in vodne povrsine);

stanje vegetacije; dolocanje vlaznosti prsti v
povezavi s termi¢nim sevanjem

™ 7 2,08-2,35 bliznja IR 30 30 dolocanje mineralov in tipov kamnin; merjenje
vlaznosti vegetacije
PAN 0,52-0,90 pankromatsko - 15  izboljSanje locljivosti; prepoznavanje vegetacije

(O&tir, 2002, str. 54)




1.3.2. Programska oprema

Sloj pokrovnosti je bil izdelan in analiziran v programskem paketu ERDAS Imagine 8.6. V pomoc¢
je bil ESRI ArcGIS 8.2, predvsem za vizualno analizo in predstavitev. V tem programu je bil
izdelan tudi vektorski sloj pokrajinskoekoloskih tipov. Nadaljnji graficni obdelavi podob sta sluzila
Corel Draw 11 in Corel Photo Paint 11, naloga pa je bila tipkana in urejena v Microsoft Word
2000.




IT. IZDELAVA KARTE POKROVNOSTI
2.1. Pregled dosedanjega dela

Za celotno obmocje Slovenije obstaja mnogo kart rabe tal oz. pokrovnosti v digitalni obliki.
Narejene so bile na podlagi razli¢nih virov in z razlicnimi metodami. Zaradi drugacnih potreb se
razlikujejo definicije in Stevilo kategorij rabe tal ter kakovost kart. Predstavljene so
najpomembnejse ter osnovne znacilnosti metod izdelave.

Temeljni vir mnogim Studijam so podatki zemljiSkega katastra, ki ga vodi Geodetska uprava
Republike Slovenije. (Gabrovec in Kladnik, 1997, str. 15 - 18) Evidenca katastra je sestavljena iz
digitalnega graficnega in digitalnega atributnega dela, katerih vzdrzevanje poteka na lokalnem
nivoju in sicer na posameznih geodetskih upravah. Raba tal se vodi za vsako najmanjso enoto —
parcelo. Dnevno se vzdrzuje centralna baza atributnega dela, glede na spremembe pa tudi
centralna baza graficnega dela. Z digitalnim katastrskim nacrtom je pokrito celotno drzavno
ozemlje, potrebno pa je uskladiti Se okoli 10% mej. (zemljiski kataster, 2003) Na dveh nivojih loci 4
skupne vrste rabe in 37 vrst rabe (od tega 12 katastrskih kultur), podatki o katastrski kulturi ali
razredu pa se lahko spremenijo le na podlagi upravnega postopka. (Katastrska klasifikacija zemljise,
2003) Tudi to je lahko vzrok neazurnosti katastra, saj se evidentirana raba tal od dejanskega
stanja lo¢i v povpre¢ju med 10 in 20%. (Petek, 2001, str. 10) Stalno (ne)sistemati¢no zaostajanje pri
registraciji Stevilnih sprememb je tudi njegova poglavitna slabost, saj nikoli ne prikazuje
dejanskega stanja. (Kladnik, 1999, str. 73)

Raba tal
B Njive in vriovi
[T Ekstenzivni sadovnjaki
[ Intenzivni travniki
[_] Ekstenzivni travniki
Mesana raba zemljisc-
kmetijska zemljis¢a in gozd
I Gozd in ostale poraséene povrsine
I Pozidana in sorodna zemljisca

B Vode

Kilometri

Slika St. 2: Raba tal MKGP. Polhov Gradec z okolico.
V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.
Na Ministrstvu Republike Slovenije za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano so izdelali lokacijsko
najbolj natanéne, za potrebe raziskav lahko dostopne®, podatke o rabi kmetijskih zemljis¢. Locijo
21 razredov rabe tal, izvedeni pa so bili na podlagi vizualne interpretacije digitalnih ortofoto
posnetkov, posnetih med leti 1995 in 2001. Dobra je predvsem, Zze omenjena, lokacijska
natancnost, kot tudi zaznavanje razlicnih kategorij na dovolj majhnih minimalnih povrsinah npr.
za pozidana in sorodna zemljis¢a ter vode Ze pri 10 m?, za vinograde 500 m?, njive in vrtove ter
gozd 5000 m? in podobno. Po drugi strani je za projekt izdelave rabe tal takdne ali podobne
kvalitete za vecje obmocje (npr. celotno drzavno ozemlje) potrebno iziemno veliko financnih
sredstev in vloZenega dela. Za operacije s podatki tolikSne natancnosti za vecja obmocja je

3 Za nekomercialne potrebe je podatke mogoce dobiti pri MKGP brezpla¢no.
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potrebno imeti zelo zmogljivo racunalnisko opremo. Zaradi razlicnih let snemanja posameznih
ortofoto posnetkov podatki niso ¢asovno primerljivi, tezave pa ponekod nastopijo tudi na stikih,
saj ima zaradi subjektivne interpretacije ista raba tal na dveh posnetkih razlicen atribut.

Raba tal

B Prekinjena urbana raba

[ ] Pasnik

I Pretezno kmetijske povrsine
z ve¢jimi obmo¢ji naravne
vegetacije

I Listnati gozd

[ Prehodna gozdna vegetacija -
grmicevje

0 025 05 075 |
ECO N .
Kilometri

Slika st. 3: Karta pokrovnosti CORINE. Polhov Gradec z okolico.

V legendl so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.
Zelo natancno je definirana metodologija CORINE /and cover (CLC). V Sloveniji so projekt vodili
na Geodetski upravi republike Slovenije v sodelovanju z Agencijo Republike Slovenije za okolje,
Gozdarskim institutom Slovenije in podjetjem Gisdata. Nomenklatura loci tri nivoje. Tretji,
najpodrobnejsSi, nivo vsebuje 44 kategorij, od katerih jih je bilo v Sloveniji ugotovljenih 37.
Osnovni vir podatkov so bili ortorektificirani satelitski posnetki Landsat TM iz let 1995 — 1996
(CLC95) in ETM+ iz let 1999 — 2000 (CLC2000), kot dopolnilni viri so sluzile sektorske baze
podatkov, topografske karte in predvsem aeroposnetki. Posamezne kategorije so bile
pridobljene z vizualno interpretacijo posnetkov v merilu 1 :100.000. Minimalna velikost
kartiranih obmodij je 25 ha in minimalna Sirina poligona je 100 M (Rejec Brancelj in Lampek Pavénik).
Oboje je razmeroma veliko, saj so posledi¢no ostale nekatere meSane kategorije (npr. kmetijske
povrsine z vecjimi obmodji naravne vegetacije), nekatere oblike pa so v veliki meri izpuscene
(npr. avtoceste in reke). Velika vrednost omenjene karte pokrovnosti je predvsem v ¢asovni in
prostorski primerljivosti na evropskem nivoju.

Raba tal

[ Ceste

I Gospodarski gozdovi. varovalni gozdovi.
drevesnice. grmicevje

Bl Stavbe z dvoristi. vriovi. parkirisca.
skladisca. definirano z dodajanjem kroga
s polmerom 20 m okrog centroidov

[_1 Pozidane povrsine med povrdinami in ob
povrsinah. dolo¢enih s pomocjo centroidov.
dolocene s fotointerpretacijo satelitskih
posnetkov

[ Travniki. pasniki. trajni in enoletni nasadi.
mocvirja

0 025 05 075 |

Kilometri

Slika st. 4: Karta pokrovnosti SURS. Polhov Gradec z okolico.
V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.




Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal so izdelali na Oddelku za geomatiko in GIS pri Statisticnem
uradu Republike Slovenije. Za prikaz stanja iz leta 1993 so uporabili posnetke Landsat TM iz leta
1993, digitalni model viSin s horizontalno locljivostjo 100 x 100 m ter razliCne vektorske zbirke
podatkov (centroidi hiS, zelezniSke proge, ceste, gozdni rob, vode, administrativne enote).
Uporabljeni podatki so bili zelo razli¢ne kakovosti (npr. zelezniske proge so bile digitalizirane iz
kart v merilu 1 : 50.000, tekocCe vode, jezera in zajezitve iz 1 : 25.000, ceste in gozdni rob iz
1:5.000). Karto pokrovnosti so izdelali s klasifikacijo satelitskih posnetkov ter primerjavo in
prekrivanjem rezultata s pomoznimi zbirkami podatkov. Karta lo¢i 7 kategorij na prvem in 20 na
drugem nivoju. S prerazporejanjem kategorij na drugem nivoju omogoca tudi oceno rabe tal.
Stevilo kategorij, predvsem na drugem nivoju, je sicer veliko, a je nerodno to, da je vegetacija
loena v le pet razredov, od katerih dva predstavljata vegetacijo znotraj urbanih povrsin, eden
travnate povrsine Sportnih letaliS¢, preostala dva razreda pa povzameta vse gozdove in ostala
kmetijska zemljiSCa. Dobra stran je metodoloska raz€lenjenost in poznavanje metapodatkov

virov iz katerih je bila karta izdelana. (Sabic et al., 1998, str. 233 — 242; Statisti¢ni GIS pokrovnosti tal — stanje
1997)

el Raba tal
* B Gozd iglasti
o [ Gozd listnati

B Gozd megani
[] Grmicevje
[ ] Kmetijsko
[ Odprto

B Gosto pozidano
I Redko pozidano
B voda

1
e N e
1] 0,25 05 075 1

Kilometri

Slika st. 5: Karta pokrovnosti izdelana na Institutu za antropoloske in prostorske Studije ZRC SAZU. Polhov
Gradec z okolico. V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.

Na Institutu za antropolosSke in prostorske Studije Znanstvenoraziskovalnega centra SAZU so za
potrebe nacrtovanja omrezja mobilne telefonije izdelali karto pokrovnosti s klasi¢no
nadzorovano klasifikacijo satelitskih posnetkov Landsat TM iz let 1992 in 1996. Dopolnilna vira
sta bila digitalni model viSin z loCljivostjo 25 x 25 m in vektorski sloj vecjih rek. Izbrali so
kompromis med velikim Stevilom razredov in preprostostjo obdelave ter se odlocili za 10
kategorij. Opredelili so jih glede na oviro, ki jo predstavljajo za potovanje elektromagnetnega
signala. Ta kategorizacija ne gre v podrobno loevanje obdelovalnih povrSin, pa¢ pa se
osredotodi na loCevanje vrst gozdov (iglasti, listnati, meSani) in pozidanih povrsSin (redko
pozidano, gosto pozidano, urbano). Karta ne prikazuje le ozemlja Slovenije temve¢ tudi 5
kilometrski obmejni pas. (Ostir et al., 2000)

Potrebno se nam zdi poudariti, da je pomembna razlika med posameznimi kartami rabe tal oz.
pokrovnosti v Casu, ki je bil potreben za njihovo izdelavo, kot tudi v Stevilu ljudi, ki so jo
izdelovali, in zahtevanih financnih sredstvih. Razlikujejo se tudi formati zapisa, saj so nekatere
karte v rastrskem in druge v vektorskem zapisu.




2.2. Predobdelava

Da bi bila sama Kklasifikacija ¢im bolj uspesSna, je potrebno podatke predhodno ustrezno
pripraviti. To storimo v procesu predobdelave* (preprocessing).

2.2.1. Posnetki

Pri izdelavi sloja pokrovnosti smo skusali uporabiti najnovejSe razpoloZljive podatke. Dodatni
pogoj je bil, da so posnetki brezplacni. Kot najprimernejsi so se izkazali posnetki programa
CORINE, s katerimi razpolaga Geodetska uprava Republike Slovenije (GU RS). Posnetki so
»stranski produkt«, tako imenovani Image del programa. So ortorektificirani> s pomogjo
digitalnega modela vi$in z lodljivostio 100 x 100 m in georeferencirani® ter prevzoréeni na
locljivost 25 x 25 m. Datumi snemanj posnetkov so 15. 9. 1999 (zahodna Slovenija, 191/28), 10.
9. 2000 (osrednja Slovenija, 190/28) in 18. 8. 2000 (vzhodna Slovenija, 189/28) (Slika st. 6).
Vendar se je pri analizi izkazalo, da je prvi zaradi napake’ v 7. kanalu za na$ namen
neuporaben. Zato smo na Institutu za antropoloske in prostorske Studije ZRC SAZU pridobili
posnetek istega datuma in obmodja, zaradi oblacnosti v visokogorju na tem posnetku pa Se
nekoliko starejsi posnetek (18. 8. 1992). Oba posnetka sta georeferencirana (RMS napaki 32
m). Pred nadaljnjo obdelavo smo jih zaradi zdruZljivosti prevzorcili na lo€ljivost 25 x 25 m. Ker
se ob vsaki pretvorbi del informacij izgubi, smo prevzoréenje na vecjo loCljivost in
georeferenciranje izvedli istoCasno.

* Predobdelava obsega procese, ki pripravijo podatke za nadaljnjo analizo, ponavadi z namenom
odpravljanja ali kompenzacije sistematicnih napak. Loc¢imo lahko tri skupine operacij:

- operacije, ki prikazejo ali povzamejo podatke, v smislu pregleda karakteristik in kvalitete,
npr. histogrami, razprseni diagrami, statisticni pregledi, to so operacije, ki omogocijo
operaterju dolocitev nadaljnjih korakov predobdelave,

- operacije, ki odpravijo radiometricne napake, ki so lahko posledica napak v delovanju
senzorja, atmosferskih motenj, variacije kota snemanja, variacije v osvetljenosti ali
sistemskega Suma.

- operacije, ki odpravijo lokacijske napake v odnosu med posnetki. (Campbell, 1996, str. 116)

> Ortorektificirani so posnetki, ki so jim bile odstranjene geometri¢ne napake, kot posledica npr.:
- orientacije senzorija,
- sistematic¢nih napak povezanih s senzorjem,
- premika zaradi izoblikovanosti reliefa,
- ukrivljenosti Zemlje. (Erdas Imagine Field Guide, 2003, str. 303)

® Georeferencirani so posnetki vpeti v doloeno koordinatno mrezo in z dolo¢eno velikostjo
piksla. (Erdas Imagine Field Guide, 2003, str. 131)

Prerez in zamik za vec¢ kot 30 km.
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Kilometri

Slika st. 6: Trije posnetki Landsat pokrijejo celotno ozemije Slovenije.

2.2.2. Razdelitev na manjsa obmocja

Ozemlje Slovenije smo razdelili na ve¢ manjsih, nepravilnih pravokotnikov, ki se med seboj v
veliki meri prekrivajo (Slika St. 7). To smo storili z namenom preprostejSe, predvsem pa
ucinkovitejSe in natancnejSe klasifikacije. Ista kategorija pokrovnosti (npr. grmicevje) ima
namre¢ lahko na razli¢nih lokacijah zelo razliéen spektralni podpis® pri ¢emer se lahko le-ta na
dolocenih obmodjih zelo pribliza drugim kategorijam (npr. gozdu, vinogradom, sadovnjakom,...).
Zato smo se odlodili klasificirati po manjsih obmocjih, imenujmo jih kvadranti, kjer smo dali
poudarek klasifikaciji razlicnim kategorijam, glede na reliefno izoblikovanost in pri¢akovano
pokrovnost. V prvem kvadrantu smo tako poudarili klasifikacijo vzpetega ozemlja, torej gozda in
ekstenzivnih travniskih povrsin, v drugem smo se posvetili posebnostim kraskega povrSja s
posebnim ozirom na lo€evanju nizkega gozda od travniskih in kmetijskih zemljis¢, v tretjem
ravninskega povrsja, torej loCevanju ekstenzivnih travniskih povrsin in intenzivnih kmetijskih
povrsin ter pozidanih zemljis¢ in podobno.

Smiselna bi bila klasifikacija glede na Se manjSe teritorialne enote, na primer
pokrajinskoekoloske tipe ali celo enote, vendar bi obseg dela prerasel namen pricujoce
diplomske naloge.

Razdelitev na dele

Mm 1. kvadrant

. kvadrant

~

N

{
2
~__./\Av

wi

3. kvadrant

. kvadrant

3. kvadrant

N = e

o

». kvadrant

S e b -

0 50 100 150 200

Kilometri

Slika st. 7: Slovenijo smo razdelili na 6 neenakih obmocij. Ostevilcili smo jih od zahoda proti vzhodu.

8 Spektralni podpis podaja odvisnost odboja od valovne dolZine (ogtir, 2002, str. 20).
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2.2.3. IZlocitev oblacnosti

Posnetek zahodne Slovenije iz 15. 9. 1999 v goratih obmocjih vsebuje precejsen del oblacnosti,
kar otezuje klasifikacijo. Ker smo imeli na voljo le Se posnetek iz leta 1992, smo se odlocili, da
ne bomo nadomestili celotnega posnetka, temveC smo »izrezali« le oblake in ozemlje, ki ga
pokrivajo, klasificirali na posnetku starejSega datuma.

Pred zaCetkom omejevanja obla¢nosti smo morali dolociti, kje oblaki so. Za boljSo vizualno
predstavitev nam je sluzila funkcija prilagajanja histograma. Rezultati so lepo vidni na slikah
pred in po spreminjanju histograma (Slika st. 8, a in c).

Sloj oblacnosti smo izlocili s podobo razdalj, ki nastane pri nadzorovani klasifikaciji. Podoba
razdalj vsebuje podatke z oddaljenostjo podobnosti dolocene rabe tal od ucnega vzorca. Vsaka
enota oddaljenosti predstavlja spektralno evklidsko razdaljo med opazovanim pikslom in
povpreéjem razreda, ki mu pripada. Ker oblakov nismo posebej klasificirali, je njihova
oddaljenost od vseh ucnih vzorcev zelo velika; za oblake smo privzeli vse piksle z razdaljo vecjo
od 150 enot. Nato smo s filtriranjem odstranili skupine pikslov manjSe od 4. Preostalemu smo
dodali 150 metrski pas (buffer 6 pikslov), saj je Se vedno ostalo nekaj manjsSih skupin pikslov, ki
bi jih bilo drugace tezavno klasificirati, zapolnile pa so se tudi manjSe praznine med oblaki, kar
nam je omogocilo klasifikacijo bolj sklenjenih obmocij. Celotno obmodcje tako dolocene
obla¢nosti obsega 220 km?.

ML Mojstrovka
2366 m

Travmk
2378 m g |

! M. Mogstrovia,

L 236 m)
'

AL Mogstrovka
2065 m

Tranmik
ITEm

Tranmik
TR m

Kilometri

Slika st. 8: Na slikah a in c je zelo nazorna razlika v vizualnem »obsegu oblakov« pred in po prilagajanju
histograma. Na sliki b so oblaki (rumeno) ugotovijeni s pomocjo slike razdalj in 150 m »buffer«. Okolica
Moyjstrovk v Julijskih Alpah.

2.2.4. Topografska normalizacija

Satelitske podobe goratega ozemlja pogosto vsebujejo radiometricno popacenje, znano kot
topografski efekt. Ta je posledica razgibanega reliefa oz. osenéenosti, ki nastane za vzpetinami.
Kot mozna resitev se najveckrat uporabljajo Lambertovi in drugi modeli, ki temeljijo na odbojni
jakosti. (Erdas Imagine On-Line Help) Vendar je kakovost rezultatov vecinoma vprasljiva, saj so lahko
posnetki, na primer, prevec »popravljeni«, s prisojnimi pobocji (severna na severni polobli) bolj
osvetljenimi od osojnih s podobno pokrovnostjo (Apan, 1997, str. 1035).

Ena glavnih znacilnosti Slovenije je zelo razgibano povrsje. Posledica je, da ima povrsje z enako
pokrovnostjo razlicen spektralni odboj na prisojni in osojni strani vzpetin; npr. spektralni odboj
listnatega gozda v senci je podoben spektralnemu odboju iglastega gozda na soncu. Tezavo
smo Zeleli odpraviti s topografsko normalizacijo posnetkov. Za njeno izvedbo moramo poznati
podatke o reliefu (DMV) ter viSini (sun elevation) in azimutu (sun azimuth) sonca v Casu zajetja
posnetkov.
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Z rezultati nismo bili zadovoljni, saj se je tudi v nasem primeru pojavil zgoraj opisan problem
(Slika st. 9). Zato smo se odlocili s klasifikacijo nadaljevati s posnetki brez izvedene topografske
normalizacije in povecanim Stevilom ucnih vzorcev.

Kilometri

Slika St. 9: Satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2) pred uporabo topografske normalizacije (a), sencen relief (b) in
topografsko normaliziran satelitski posnetek (c). Na slednjem se lepo vidi presvetijenost osojnih pobocij. Na sliki
Je del Golovca, svetla proga v jugozahodnem kotu je avtocesta.

2.3. Izdelava klasifikacijske sheme
2.3.1. Opredelitev kategorij pokrovnosti

V literaturi se pojavljajo razliéne definicije kategorij® rabe tal. Definicije, kot tudi izbira
posameznih kategorij, izhajajo iz namena karte rabe tal oz. pokrovnosti.

Potrebno je zapisati nekaj osnovnih razlik med rabo tal (fand use) in pokrovnostjo (/fand cover).
Rabo tal lahko definiramo kot namen za katerega ljudje izkoris€ajo nek kos zemljisCa, s
poudarkom na funkcijski vliogi zemljiS¢a v ekonomskih aktivnostih. Raba tal je abstraktna in je
v€asih ne moremo dolociti niti s podrobnim ogledom. Pokrovnost, na drugi strani, je konkretna
in jo lahko kot tako neposredno opazujemo. (Campbell, 1996, str. 550) Na primer, kos zemljiS¢a na
robu urbanega obmocdja je lahko pozidan z enodruzinskimi hiSami. Glede na nivo detajlov, lahko
njegovo rabo tal dolo¢imo kot urbano ali natancneje stanovanjsko. Ta isti kos zemljis¢a pa ima
pokrovnost iz streh, asfalta, trave in dreves. Za planiranje socio-ekonomske rabe tal (potrebe po
Solah, dohodek od davkov,...) bi bilo pomembno vedeti, da je to zemljiS¢e pozidano z
enodruzinskimi hiSami. Za hidrolosko analizo lastnosti odto¢nega koli¢nika, bi bila pomembna
delez in razporeditev streh, asfalta, trave in dreves na tem ozemlju. Zatorej moramo biti za
pokrovnostjo. (Lillesand in Kieffer, 1994, str. 170) Razlika postane pomembnejSa, ko merilo raziskave
postane vecje in detajli podrobnejsi. (Campbell, 1996, str. 550)

Raven podrobnosti klasifikacije je odvisna od mnogih dejavnikov, npr. namena kartiranja,
potrebovanih informacij, prostorske in radiometricne locljivosti senzorja, okoljskih lastnosti
proucevanega obmocja, analiti¢nih tehnik, ki naj bi jih uporabili, in podobno (apan, 1997, str. 1030).

% Kategorija — kar ima v okviru kake razporeditve, razdelitve enake, podobne znacilnosti;
skupina, vrsta, razred. (ssk3, 1991, str. 299) Primeri kategorij so predstavljeni v poglavju Pregled
dosedanjega dela, v legendah posameznih kart pokrovnosti oz. rabe tal.
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Zaradi omejitev pri razpoloZljivem casu in sredstvih, kot tudi zaradi namena naloge, je bilo
potrebno skleniti kompromis pri Stevilu kategorij. Tako se je zmanjSala zapletenost obdelave in
poobdelave, hkrati pa smo ohranili glavne kategorije.

Preglednica St. 2 prikazuje uporabljene kategorije pokrovnosti in kaj naj bi v idealnih razmerah
loevanja vsebovale. Okolis¢ine pa so v realnosti le redko popolne, s Cimer je klasifikacija
oteZena, zato se skuSamo dejanskemu stanju le kolikor mogoce priblizati.

Preglednica st. 2: Uporabljene kategorije pokrovnost,

1 gozd listnati, iglasti in meSani gozd

2 grmicevije in zarascanje grmicevje, prehod iz gozda v travnik, zarascajoCi travniki,
nizki (predvsem kraski) gozd, rusevje

3 ekstenzivna travniska raba pasniki in koSenice, visokogorsko travinje, barjanski
travniki

4 intenzivna kmetijska raba njive z razli¢nimi kulturami, vrtovi, vinogradi, sadovnjaki,
hmeljis¢a, intenzivni travniki, ¢redinski pasniki

5 pozidana in sorodna zemljiSéa  mesta, vasi, industrijske povrsine, SirSe prometnice in
parkiris¢a, gradbisca

6 voda morje, jezera, zajezitve, reke, soline

7 odprto skalnato visokogorje, kamnolomi in peskokopi

2.3.2. Klasifikacijska shema

Glavni namen Klasifikacije satelitskih in drugih posnetkov je prepoznavanje predmetov na
zemeljski povrsini in njihovo upodabljanje v obliki tematskih kart. Pri tem skuSamo ugotoviti
rabo tal z opazovanjem sivih tonov na posnetkih. Klasifikacija je eden najpomembnejsih korakov
pri obdelavi daljinsko zaznanih podob in je pomemben vhodni podatek za geografske
informacijske sisteme. Kljub temu, da je prikladno opazovati lepe posnetke iz vesolja ali zraka,
pa so vendarle Sele tematske karte tiste, ki podobam dajo pomen. (Ostir, 2002, 104)

Glede na metodo dela delimo klasifikacijo satelitskih in drugih podob na nadzorovano in
nenadzorovano. Glavna razlika med obema je nacin, kako ustvarimo spektralne podpise. Pri
nadzorovani klasifikaciji operater dolo¢i manjSa obmocja, kjer je razpoznaven dolocen tip rabe
tal, racunalnik pa iz njih izrauna spektralne podpise. Pri nenadzorovani klasifikaciji podpise
ustvari racunalnik sam, z matemati¢nim zdruZevanjem podatkov v n-razseznem spektralnem
prostoru. (Ostir, 2002, 107)

Najpomembnejsi dejavnik, ki omogoca klasifikacijo posnetkov, je tako imenovani spektralni
podpis ali spektralni odziv. Omenjeni izraz uporabljamo za opis nacina odboja
elektromagnetnega valovanja na zemeljski povrsini. Spektralni odziv dolo¢enega predmeta je
merilo za intenziteto odbitega elektromagnetnega valovanja v odvisnosti od valovne dolzine.
Odbojnost se mocno spreminja z valovno dolzino. Pravzaprav je prav odvisnost odboja od
valovne dolZine tista, ki omogocCa dolocanje spektralnih lastnosti in s tem loCevanje med
razlicnimi predmeti. Tako kot je podpis znacilnost posameznika, je tudi spektralni podpis
znacilna lastnost predmeta. Zal pri klasifikaciji nimamo na voljo celotnega podpisa predmeta, ki
ga opazujemo. Namesto tega imamo mnozico diskretnih vrednosti, ki predstavljajo odboje v
razlicnih kanalih znacilnega senzorja. V primeru satelita Landsat in senzorja ETM+ (Enhanced
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Thematic Mapper plus) gre za sedem kanalov® od vidne do infrardede svetlobe. Ti tako
imenovani delni podpisi predmeta ne opiSejo v celoti, ampak podajajo le njegove posamezne
znacilnosti. Manj ko imamo podatkov o predmetu (z drugimi besedami — manj ko ima senzor
kanalov), tezje naredimo dobro klasifikacijo.

V splosnem velja, da vecje Stevilo kanalov olajsa loevanje predmetov in s tem klasifikacijo.
Seveda pa z nekriticnim dodajanjem informacij rezultatov ne izboljSamo vedno. V sosednjih
kanalih imajo predmeti pogosto le rahlo razlicno odbojnost in torej ne prinasajo novih podatkov.
Po drugi strani pa zaradi povecanja pomnilniskih zahtev precej upocasnijo postopek same
klasifikacije. Izbira »pravih« kanalov je torej zelo pomemben in hkrati zahteven postopek, ki ga
moramo opraviti preden se lotimo same Kklasifikacije. (ostir, 2002, 104 - 105) Zaradi manjSe
prostorske locljivosti in minimalnega prispevka h kakovosti klasifikacije, smo pri nadaljnji analizi
iz satelitskih posnetkov izloCili Sesti, torej termicni, spektralni pas. Klasifikacijo smo skusali
izboljati z uporabo pomoznih podatkov, ki smo jih kot samostojni dodatni sloj ali v razlicnih
kombinacijah prikljucili preostalim Sestim kanalom senzorja ETM+. Uporabili smo normiran
diferencialni vegetacijski indeks (NDVI), pankromatski kanal, digitalni model viSin in iz njega
izraCunane naklone.

2.3.2.1. Spektralni prostor

Preden se lotimo same klasifikacije, si oglejmo nekaj znacilnosti spektralnega prostora. Letalski
ali satelitski posnetki so vedno podani v »obicajnem« prostoru, imenujmo ga geografski prostor,
to je tako kot povrSje v naravi vidimo. Vsak piksel ima praviloma dve koordinati, recimo
geografsko Sirino in dolzino; tretje koordinate pri satelitskih in letalskih posnetkih praviloma ne
upostevamo. Pri dolocenih operacijah s posnetki, recimo manipulaciji histograma, pa tudi
klasifikaciji je koristno uporabiti vecrazsezni prostor spektralnih kanalov (v primeru dveh kanalov
gre za del ravnine, pri treh za del prostora...). Koordinate v spektralnem prostoru so sive
vrednosti pikslov. Histogram je tako enodimenzionalna ponazoritev spektralnega prostora.

255

255 b0

Slika st. 10: Primera podatkov v spektralnem prostoru. Slika a kombinacija
1. in 4. kanala, slika b kombinacija 2. in 6. kanala.

Pretvorba med geografskim in spektralnim prostorom je sorazmerno enostavna. Vsakemu pikslu

v geografskem sistemu priredimo piksel v spektralnem na mestu, ki ga doloCajo njegove
odbojnosti oziroma sive vrednosti v posameznem kanalu.

10 Senzor ETM+ ima poleg omenjenih sedmih kanalov $e pankromatski kanal.
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Celotna klasifikacija pravzaprav poteka v spektralnem prostoru, Sele rezultati se zapiSejo z
upostevanjem geografskih koordinat. (Ostir, 2002, 106 — 107)

2.3.2.2. Nenadzorovana klasifikacija

Pri nenadzorovani Klasifikaciji piksle razporedimo v razrede glede na njihovo naravno
zdruzevanje v spektralnem prostoru. Osnovna ideja, ki jo uporabljamo, je, da so vrednosti
enake pokrovnosti (ali podobni predmeti) blizu skupaj v spektralnem prostoru, vrednosti
razli¢nih tipov pokrovnosti pa so dale¢ narazen. To je sicer nekoliko idealizirano, saj vedno pride
do doloCenega prekrivanja razredov in je zato loCevanje precej tezavno, poleg tega pa je
posamezni informacijski razred pogosto sestavljen iz ve¢ spektralnih’. Za nenadzorovano
klasifikacijo lahko torej reCemo, da najprej z upostevanjem Stevilcnih vrednosti podatkov

doloc¢imo spektralne razrede, ki jim v nadaljevanju priredimo informacijske razrede. (0stir, 2002,
107)

Kilometri

Slika st. 11: Nenadzorovana klasifikacija na 20 razredov. Obmocje med Divaco in Kozino.

Za razliko od nadzorovane pri nenadzorovani klasifikaciji ne potrebujemo obseznega
predhodnega znanja o povrsju oziroma, bolje receno, znanje, ki ga potrebujemo, je drugacno.

1 Informacijski razredi so tiste kategorije, ki jih skuSamo na podobah prepoznati, recimo
razli¢ne vrste poljs¢in, vrste gozdov, geoloske strukture in podobno. Spektralni razredi pa so
skupine podobnih pikslov, glede na njihove sive vrednosti v posameznih spektralnih kanalih.
Glavni namen pri klasifikaciji je iskanje povezave med spektralnimi in informacijskimi razredi. Pri
tem je le redko mogoce dobiti povezavo enega spektralnega razreda z enim informacijskim.
Pogosto obstajajo spektralni razredi, ki ne ustrezajo nobenemu informacijskemu razredu, po
drugi strani pa Sirokemu informacijskemu razredu pripada vecje Stevilo spektralnih razredov. V
gozdu, na primer, se spektralni razredi locijo po starosti, vrsti in gostoti dreves, pa tudi
osvetljenosti in tako dalje. (0stir, 2002, str. 106)
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Pri postopku nadzorovane klasifikacije je detajlno poznavanje proucevanega obmocja potrebno
za doloCitev reprezentativnih vzorcev vsakega razreda pred procesom same klasifikacije, pri
nenadzorovani Kklasifikaciji pa znanje o pokrajini potrebujemo za interpretacijo pomena
rezultatov klasifikacije. (Campbell, 1996, str. 318)

Grucenije ali klastrska analiza (cluster analysis) je postopek zdruzevanja vecrazseznih podatkov v
skupine ali gruce. Pri tem uporabljamo razlicne matematic¢ne algoritme, ki so praviloma racunsko
precej zahtevni. Razredi, ki jih z gruCenjem dobimo so spektralno sorazmerno homogeni in
predstavljajo zakljucene celote. Vendar pa ne vemo, kateremu tipu pokrovnosti posamezna
gru¢a ustreza. To dolo¢imo s tako imenovanim prepoznavanjem razredov, postopkom, pri
katerem izkuSen opazovalec ugotovi, kateri razredi se na posnetku nahajajo in jim dodeli
ustrezne oznake. Nekaterim razredom ustreza samo ena gruca, drugim, recimo gozdu, pa jih
priredimo vec. (Ostir, 2002, 108)

Nenadzorovano klasifikacijo smo uporabili za zaCetno pridobivanje osnovnega znanja o
»obnasanju« t.j. naravni razporeditvi vzorcev. Posamezna testna obmodja smo klasificirali na 20
razredov (Slika St. 11). Tako klasificirana obmocja smo uporabili pri dolocevanju homogenih
povrsin za opredeljevanje vzorcev nadzorovane klasifikacije.

2.3.2.3. Nadzorovana klasifikacija

Pri nadzorovani klasifikaciji za ustvarjanje spektralnih vzorcev uporabimo svoje poznavanje
zemeljskega povrsja. Na nek nacin racunalnik »naucimo«, kaj je recimo voda in kaj trava, nato
pa ta svoje znanje prenese na celoten posnetek. Postopek nadzorovane klasifikacije v grobem
razdelimo na tri dele:

- ustvarjanje in urejanje vzorcev,
- razvrstitev v razrede ter
- analiza natancnosti in predstavitev rezultatov.
2.3.2.4. Nabor vzorcev za nadzorovano klasifikacijo in njegovo preciscevanje

Prvi in najpomembnejsi korak pri nadzorovani klasifikaciji je izbira vzorcev. Operater praviloma
na racunalniskem zaslonu oznaci obmocja, kjer ve, da se nahaja dolocen tip povrsja. Program za
obdelavo posnetkov nato izracuna spektralni podpis tipa pokrovnosti. Ta ponavadi obsega
povprecne, najvecje in najmanjSe vrednosti, standardne odklone in podobno v vseh kanalih, ki
jih imamo na razpolago (kanali satelitskega posnetka in dodatni sloji npr. DMV). Za vsakega
izmed razredov je potrebno izbrati dobre, to je homogene in dovolj velike u¢ne vzorce. Slednje
ponavadi dolo¢amo glede na poznavanje povrsja, pa tudi s primerjavo topografskih in razlicnih
tematskih kart. Posebno pozornost je treba posvetiti njihovi homogenosti, zato je smiselno
postopek iterativno ponavljati in neprimerne vzorce izlo¢evati. Pomembno je tudi, da so vzorci
reprezentativni, torej da dobro predstavljajo iskane kategorije. (0stir, 2002, 109)

Pri tem se soo¢amo z nekaterimi teZavami, saj na spektralni odziv ne vplivajo le same lastnosti
objektov, pa¢ pa tudi drugi dejavniki. Delimo jih na ¢asovne in prostorske. Casovni so tisti, ki
spreminjajo spektralne lastnosti skozi ¢as. Na primer, spektralne lastnosti rastlin se skozi rastno
dobo konstantno spreminjajo. Te spremembe pogosto vplivajo na to, kdaj bomo zbirali podatke
za doloceno aplikacijo. Prostorski dejavniki vplivajo na spremembo spektralnega podpisa istega
objekta (npr. koruze) v istem Casu na razlicnih geografskih lokacijah. Ko analiziramo satelitske
podatke, so lahko objekti, ki jih proucujemo, stotine kilometrov narazen in tako izpostavljeni
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popolnoma drugacnim prstem, podnebju in obdelovalnim tehnikam. Casovni in prostorski
dejavniki vplivajo na tako reko¢ vse operacije z daljinsko zaznanimi podatki in navadno oteZijo

analizo lastnosti spektralnih podpisov objektov na zemeljskem povrSju. (Lillesand in Kieffer, 1994, str.
21)

V nasem primeru je vpliv ¢asovnih dejavnikov opaziti, kjer sta Casa snemanja satelitskih
posnetkov in ortofoto posnetkov iz razlicnih obdobij, vmes pa je priSlo do sprememb v rabi tal
(npr. zaradi gradnje avtocest), pa tudi zaradi kmetijskega ravnanja z zemljiS¢i npr. kolobarjenija.
Vpliv prostorskih dejavnikov je mocCan predvsem na posnetku iz leta 1999, o cemer bomo
podrobneje govorili v poglaviju o klasifikaciji posameznih kategorij pokrovnosti.

Zaradi zgoraj omenjenih vzrokov smo ucne vzorce izbirali za vsak kvadrant posebej, enake smo
uporabili le na nekaterih obmodjih prekrivanja. Ponovni nabor je bil potreben lo¢eno tudi za vsak
satelitski posnetek. Meje vzorcev smo dolocili z »ro¢nim« oznacevanjem posameznih kategorij, v
veCji meri pa s t.i. tehniko region growing. Pri tej oznaCimo piksel, za katerega vemo, kaksno
rabo tal ima, nato program sam izracuna ali so mu sosednji Se dovolj podobni, da jih prikljuci k
vzorcu. To ponavlja, dokler ne najde veC nobenega podobnega sosednjega piksla ali dokler
vzorec ne doseze doloCene maksimalne velikosti (npr. 1000 pikslov ¢emur v nasem primeru
ustreza povrsina 62,5 ha). Podobnost se ra¢una glede na maksimalno $e dovoljeno (uporabnisko
doloc¢eno) spektralno evklidsko razdaljo od vrednosti zacCetnega piksla. Osnovna in
najpomembnejSa razlika med obema tehnikama omejevanja je v tem, da so pri »region
growing« vzorci bolj homogeni, medtem ko lahko ro¢no zajamemo tudi »sestavljene« razrede
(Slika st. 12).

Kilometn

Slika st. 12: Rocno omejeno obmocje intenzivne kmetijske rabe (pravokotno) in samodejno

omejeno obmocje gozda (nepravilno oblikovano). Okolica Murskih Crncev (kanali 4, 3, 2).
Za vsako kategorijo smo izbrali ve¢ ucnih vzorcev. Tako smo za kategorijo grmicevje in
zarasCanje tipicno omejili tri vzorce na kvadrant, za iglasti in listnati gozd ter kmetijsko ali
pozidana zemljié¢a pa tudi do 19 vzorcev. Stevilo vzorcev in razmerja med Stevili za posamezne
kategorije so po kvadrantih razlicni (Preglednica st. 3). Informacijske kategorije smo namrec
skusali zaobseci kolikor je mogoce podrobno, za kar pa je potrebno razlicno Stevilo spektralnih
razredov in s tem vzorcev.
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Preglednica st. 3: Stevilo vzorcev po kategorijah, kvadrantih in posnetkih.

1 Gozd 14 14 11 11 25 17 19 11
2 | Grmicevje in zaras¢anje 1 1 4 3 3 3 3 2
3 | Ekstenzivna travniska raba 8 8 7 7 13 8 6 3
4 | Intenzivna kmetijska raba 3 3 8 8 14 15 19 18
5 | Pozidana zemljis¢a 5 6 6 6 18 13 14 7
6 | Voda 3 4 4 3 4 4 9 7
7 | Odprto 3 2 ni bilo zajeto kot vzorec

Pri omejevanju vzorcev smo se naslonili predvsem na digitalne ortofoto posnetke, v veliko
pomoc¢ pa nam je bil Se vektorski sloj rabe tal izdelan na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano. Vzorce gozda smo zaradi zelo razlicnega spektralnega podpisa omejevali posebej za
iglasti in listnati gozd. Pri grmicevju in zaras€anju sta nam bila vodilo videz vegetacije na
ortofoto posnetku ter lo¢evanje na podlagi kombinacije 7., 5. in 4. kanala satelitskega posnetka.
V obzir smo vzeli tudi obmocja, ki so na karti rabe tal MGKP oznacena kot zemljis¢a v
zarascanju.

a kalometn b kalometn C kalometn

Slika st. 13: Primeri vzorcev (omejeni z rumeno) za grmicevje juzno od SeZane (a) (rdeca crita je drzavna
meja), listnati gozd na juZnem pobocju SneZnika (b) in iglasti gozd jugovzhodno od Kocevja (c). Kombinacija
infrardecih kanalov 7, 5 in 4. V tej kombinaciji kanalov je grmicevje rumenkasto modro, zdrav listnati gozd Zivo
svetlo moder, iglasti gozd temno moder, pozidana in sorodna zemijisca pa so oranzna do Zivo rumena.
Vzorce za ekstenzivno travniSko rabo smo iskali na dva nacina. Najprej smo jih dolocili v
visokogorju, neto Se z rabo tal MGKP, vendar z nekaj zadrzki. Tu smo naleteli na eno bistvenih
znadilnosti oz. pomanjkljivosti te karte, to je odsotnost metodologije oz. nedosegljivost
interpretacijskega kljua za doloCevanje posameznih kategorij iz ortofoto posnetkov. Glede na
ustni vir izdelovalcev karte (Godec in Premel¢, 2004) so bili kriteriji dokaj nerealno postavljeni oz.
tezko dolocljivi na ravni vhodnih podatkov. Eden izmed kriterijev loCevanja med ekstenzivnimi in
intenzivnimi travniki je, da se slednji kosijo vsaj dvakrat letno, ¢esar pa s samega posnetka
seveda ni mogoce ugotoviti. Zato je potrebno slediti dodatnim kriterijem in interpretatorji so si
za doloCevanje ekstenzivnih travnikov pomagali predvsem z naslednjimi: vidna so posamezna
drevesa ali grmicje, a zemljiSa ni mogoce uvrstiti k zaras€anju ali sadovnjaku, nagnjen relief ali
kak drug za kmetijstvo (vidno) omejujo¢ dejavnik (npr. delno skalnato zemljisce), travnik dalec
od poselitve, npr. jasa »sredi« gozda,... Zaradi nasStetega bi bilo, za obseznejSo raziskavo,

dejansko stanje zemljiS¢ za jemanje vzorcev nujno preveriti na terenu.
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Slika st. 14: Primera vzorcev (omejeni z rumeno) za ekstenzivno travnisko rabo med Veliko in Malo Planino v
Kamnisko-Savinjskih Alpah (a) in na pobocju Vremscice (b). Raznolikost intenzivne kmetijske rabe, kot tudi
drobnoposestniska struktura sta lepo vidni na sliki c. Kombinacija kanalov 5, 4 in 3.

Tudi pri omejevanju vzorcev za intenzivno kmetijsko rabo smo si pomagali s karto rabe tal
MKGP. V vzorce smo vkljucili njivska zemljis¢a, hmeljis¢a, vinograde, kot tudi olj¢ni nasad in
intenzivni travnik. Zaradi morebitnega lazjega lo¢evanja preoranih njiv oz. drugih zemljis¢ z
razkrito prstjo od pozidanih zemljiS¢ smo dolociti nekaj vzorcev tudi teh. Struktura vzorcev se pri
tej kategoriji najbolj razlikuje med kvadranti, saj je kmetijska raba drugacna in od naravnih
dejavnikov najbolj odvisna v razlicnih delih Slovenije. Tako npr. vzorcev za vinograd nismo
omejili v prvem in tretiem kvadrantu, vzorec za olj¢ni nasad smo omejili le v drugem in
podobno.

Vzorce za pozidana in sorodna zemljis¢a smo omejili glede na tri kategorije. V prvi smo izlocili
vzorce gosto pozidanih urbanih zemljiS¢ npr. starih mestnih jeder in blokovskih sosesk, v drugi
industrijska obmocja in v tretji manj gosto pozidana zemljiS¢a npr. soseske enodruzinskih his in
vasi. V prvem kvadrantu smo vzeli Se nekaj vzorcev skalovja gorskih vrhov. éeprav ti vzorci
dejansko predstavljajo kategorijo odprto, se v spektralnem podpisu le malo locijo od pozidanih
zemljis¢, zato smo jih locili v poklasifikaciji.

Za vodo smo dolodili le malo vzorcev, saj smo sloj vode dodali iz vektorskih podatkov.

L ]
taro mestn jedin E;
- .3 |

a Kilametri b kilometri [¢ Kilametri

Slika st. 15: Primeri vzorcev (omejeni z rumeno) za pozidana in sorodna zemijisca v Kranju (a), odprto
(skalovje) pod Triglavom (b) in vode v Smartinskem jezeru severno od Celja (c).

Za preverjanje kakovosti vzorcev imamo na voljo vec vrst analiz. V glavnem smo se oprli na
grafino predstavitev spektralnih odbojev vzorcev, analizo locljivosti vzorcev, prekrivanje v
spektralnem prostoru, samoklasifikacijo in testno klasifikacijo manjsih obmocij.

Grafitna predstavitev spektralnih odbojev vzorcev (Grafikon St. 1) lepo prikaze locevanje med
nekaterimi skupinami vzorcev, predvsem v dolocenih kanalih (npr. vode od ostalih v 4., 5. in 6.
kanalu). S ponazoritvijo v spektralnem prostoru (Slika St. 16) se da ugotoviti prekrivanje vzorcev
in izloCiti dele spektrov, ki $e ne pripadajo nobenemu vzorcu.
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Grafikon st. 1: Graficna predstavitev spektralnih odbojev izbranih vzorcev razlicnih kategorij.
Posnetek iz leta 2000.
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Grafikon st. 2: Graficna predstavitev spektralnih odbojev vzorcev listnatega gozda. Iz grafikona je lepo razbrati
variabilnost odbojev. Posnetek iz leta 2000.
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Slika st. 16: Ponazoritev izbranih ucnih vzorcev v spektralnem prostoru
(kombinacija 1. in 4. kanala).

Analiza locljivosti pokaze, kako se posamezni vzorci locijo med seboj. Pri interpretaciji je
potrebno biti previden, saj ni dovolj, da se dolocena kategorija dobro lo¢i od drugih, pa¢ pa si
morajo biti tudi vzorci iste kategorije do dolo¢ene mere razlicni, saj vemo, da obstajajo razlicne
vrste npr. listnatega gozda. Se bolj je to ocitno pri kmetijskih zemljiscih, kjer je spektralni podpis
zorane njive veliko bolj podoben pozidanim zemljiS¢em, kot npr. pSenici.

Rezultat samoklasifikacije je tabelari¢en izpis (contingency matrix), ki nam omogoca razbrati
kolikSen del posameznega ucnega vzorca je bil pripisan dolo¢enemu razredu. Navadno je
pricakovati, da bo celotno obmocje u¢nega vzorca pripadlo temu vzorcu. Vendar so ucni vzorci
le redko tako homogeni. S pomocjo samoklasifikacije lahko torej izlo¢imo vzorce, ki so ze
vsebovani v drugih.

Zadnja stopnja v preverjanju vzorcev je klasifikacija testnih obmocij. Z njeno pomocjo spoznamo
kako se klasifikacija dejansko »obnasSa«. Kljub uporabi vseh prej nastetih metod namrec ne
moremo povsem izkljuiti moznosti, da nam dolocen razred npr. grmicevja ne bo »povozil«
precejénjega dela gozda ali kmetijskih zemljis¢. Sele testna obmodja nam torej pokazejo, kateri
in kolikSen del ozemlja pripade posameznim ucnim vzorcem. Za testna obmocja smo vzeli kar
celotne posamezne kvadrante, saj njihova velikost ni prevelika in smo zato kakovost lahko
preverjali na celothnem obmodju.

2.4. Kilasificiranje posameznih kategorij pokrovnosti

Klasifikacija digitalnih posnetkov je proces doloCevanja razredov posameznim pikslom. Ponavadi
vsak piksel obravnavamo kot individualno enoto, sestavljeno iz vrednosti v vecih spektralnih
kanalih. Z medsebojno primerjavo in primerjavo s tistimi, ki imajo znano identiteto, lahko
zdruzimo skupine podobnih pikslov v razrede, ki se ujemajo z informacijskimi razredi, zanimivimi
za uporabnika. (Campbell, 1996, str. 313) Pri klasifikaciji oziroma razporeditvi v razrede torej vsak
piksel na sliki primerjamo s poznanimi podpisi. Primerjavo naredimo v vseh kanalih in z vsemi
podpisi. Pri tem lahko uporabimo veC razlicnih primerjalnih oziroma klasifikacijskih algoritmov,
na primer metodo najmanjSe razdalje, paralelepipedno metodo ali metodo najvecje verjetnosti.
V izhodni tematski sloj zapiSemo vrednost razreda, ki je pri danih vhodnih podatkih
najverjetnejsi. Kakovost same klasifikacije je odvisna od uporabljenega algoritma, Se bolj pa od
vhodnih podatkov. (0stir, 2002, str. 109)

Po naravi razredi, ki jih skuSamo klasificirati, izkazujejo variacije v spektralnem vzorcu, dodatna
spremenljivost pa je povzroCena zaradi vpliva meglice (haze), topografskih senc, sistemskega
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Suma in mesanih pikslov. Rezultat tega je, da daljinsko zaznane podobe le redko belezijo
spektralno Ciste razrede; tipicno prikazujejo niz svetlosti v vsakem kanalu. Najveckrat zato
spektralnega prostora ne moremo povsem jasno razdeliti med Zelene razrede. V takem primeru
potrebujemo klasifikacijski algoritem, ki upoSteva relativhe verjetnosti pripadanja pikslov
dolo¢enemu razredu. TakSen algoritem je metoda najvecje verjetnosti, ki upoSteva verjetnost
pri klasifikaciji pikslov glede na vhodne podatke vzorcnih obmocij. (Campbell, 1996, str. 338) Metoda
najvecje verjetnosti pri razvrS¢anju pikslov v razrede upoSteva tako povprecja kot tudi variance
in korelacije med njimi. Pri tem predvideva, da so piksli v spektralnem prostoru razporejeni
normalno (Gaussovo). V omenjenem prostoru pravzaprav ustvari elipsoidne ploskve enake
verjetnosti (v dveh razseznostih gre za obicajno elipso). Klasifikacija je v tem primeru precej bolj
tocna kot pri metodi najmanjsih razdalj in paralelepipedni metodi, je pa seveda racunsko mnogo
zahtevnejSa. (Ostir, 2002, str. 111) Prav tako je mnogo bolj obcutljiva na izbiro in kakovost ucnih
vzorcev, kot ostale metode (Campbell, 1996, str. 339). Menimo, da imajo njene dobre lastnosti
bistveno prednost pred slabimi. Se posebej je pomembno, da so se z napredkom racunalniske
tehnologije zmanjsali racunski Casi, ki so nekdaj predstavljali glavno oviro. Zato smo omenjeni
algoritem izbrali kot glavni klasifikator.

Kot ze povedano smo klasificirali vsak kvadrant posebej, v nadaljevaniju pa sledi opis klasifikacije
za vse kvadrante, razen kjer je zaradi specifi¢nosti posebej omenjeno.

S primerjavo rezultata zacetne klasifikacije s stanjem na DOF-u smo dobili potrditev, da so,
recimo, kot pozidana zemljiS¢a klasificirane tudi zorane njive in druge povrsine z odkrito prstjo.
TeZzavo smo skusali odpraviti z dodatnimi ucnimi vzorci zoranih njiv, vendar to ni bila dobra
resSitev, saj smo sedaj del pozidanih zemljiS¢ dobili klasificiranih kot kmetijska zemljis¢a. Zato
smo rezultat skusali izboljSati z uporabo normiranega diferencialnega vegetacijskega indeksa
(NDVI*?), ki ga lahko uporabimo za lodevanje stopenj proizvodnje biomase in kvalitete
vegetacije, kot tudi za identifikacijo spremenljivosti pokrovnosti (wright in Morrice, 1997, str. 3820).
Sprva smo brezuspesno skusSali z vizualno analizo NDVI in DOF posnetkov dolociti mejo med
spektralnim kanalom®®. Klasifikacije s pomo&o NDVI smo se lotili z manj$imi zadrzki, saj je
primerna predvsem takrat, ko so bile proucevane podobe zajete na zacCetku rastne dobe rastlin
(april, maj). Kasneje imajo namrec veliko vedji vpliv odkloni, ki se pojavijo zaradi upravljanja z
zemljiséi, kot so sta pasa in pomanjkljiva pasa (under-grazing) oz. puscanje rasti za seno ali
silaZzo. Interpretacija vrednosti NDVI v pozni rastni dobi lahko torej zahteva precej natancno
lokalno poznavanje kmetijskih navad (wright in Morrice, 1997, str. 3816). Naj spomnimo, da so bili v
tem delu proucevani posnetki zajeti v poznem poletju. Rezultati so nas kljub temu presenetili,
saj ne le, da se kakovost klasificirane podobe ni bistveno izboljsala, temvec se je celo zelo
poslabsala. Zato smo poskusili Se enkrat s klasifikacijo le na podlagi NDVI. Rezultat je potrdil
skrb, da v nasem primeru NDVI ne vpliva na kakovost klasifikacije v pozitivnem smislu.
Nevegetacija t.j. pozidane povrsine in voda so bile klasificirane Se najbolje, cetudi tudi te zelo

NIR-R TM4-TM3

2 npvr = -
NIR +R  TM4+TM3

13 Pred tem ga je bilo potrebno nekoliko spremeniti, saj ima NDVI teoreti¢ne vrednosti med -1 in
1, torej zapisane v 32 bitnem nacinu. Tako bi morali vsem kanalom spremeniti tip podatkov iz 8
v 32 bitnega, pri cemer bi se njihova koliCina veckratno povecala. Surovim vrednostim NDVI
smo zatorej pristeli 1 in jih pomnozili s 127 ter tako dobili vrednosti med 0 in 255, kar nam je
omogocilo zapis v 8 bitnem nacinu (Apan, 1997, str. 1035).
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slabo. Pri ostalih kategorijah pa se je omenjeni postopek izkazal za povsem neuporabnega. Zato
smo se odlocili za drugacen pristop. Pomagali smo si z mehko (fuzzy) klasifikacijo, pri ¢emer
smo upostevali dva razreda. Na ta nacin smo dobili sliko pokrovnosti z dvema slojema. V prvem
je vsakemu pikslu pripisan najbolj verjeten razred pokrovnosti in v drugem naslednji najbolj
verjeten razred. Pozidanim zemljis¢em, ki so bila v drugem sloju mehke klasifikacije oznacena
kot katerakoli druga kategorija, smo spremenili atribut v slednjo (Slika st. 17). Vendar tudi to
omenjenega problema ni v celoti odpravilo.

Kilometri

Slika st. 17: Prekiasifikacija pozidanih povrsin, ki so bile v prvem krogu fuzzy klasifikacije uvrscene k
pozidanim, v drugi pa k zemljiscem katere druge kategorije (rumeno). Rdeci piksli predstavijajo obmocja, ki so
bila v obeh krogih kiasificirana kot pozidana. Podlaga je DOF. Na sliki so Voglje in del gorenjske avtoceste, v
zgornjem desnem kotu je del letaliske steze letalisca Brnik.

TeZzave so se pojavile pri klasifikaciji posnetka iz leta 1999 (191/28) na obmodju prvega in
drugega kvadranta. Posnetek namrec zelo slabo loci intenzivho kmetijsko rabo in listnati gozd
(Slika st. 18, a). Obmocja, ki so nedvoumno kmetijska (Slika St. 18, b) imajo zelo podoben
spektralni podpis kot gozd (Slika st. 18, c). Zato smo morali biti pri izbiri ucnih vzorcev Se
posebej previdni, potrebno pa je bilo tudi mnogokratno preverjanje klasifikacije. Tezave pri
klasifikaciji so bile najbolj opazne v SZ delu Trnovskega gozda, na Kambreskem in Z delu
Idrijskega hribovja, vendar smo jih dokaj uspesno odpravili s kombinacijo klasifikacij iz razlicnih
kvadrantov, t.j. z mozai¢enjem. Se bolj uspe$no bi se omenjenega problema lotili s klasifikacijo
manjsih enot npr. pokrajinskoekoloskih enot, vendar smo se tej moznosti zavestno odpovedali,
saj bi s tem izgubili konsistentnost na ravni klasifikacije celotne Slovenije. Zaradi tega najvec
izgubijo nekatere regije z zelo specificno rabo tal, ki zahtevajo individualno obravnavo. Najbolj
opazno je to pri Goriskih Brdih z velikim delezem sadovnjakov in predvsem vinogradov (Slika st.

19).
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Slika st. 18: Zelo podobni spektraini odboji gozda in kmetijskih zemljis¢ na
posnetku zahodne Slovenije (1999, 191/28) (a). Satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2) na slikah b in c je deloma
_ prosojen, podiaga je DOF. Na sliki b je oznacen vzorec kmetijskih zemljisc med Srednjo vasjo in Bohinjsko
Cesnjico v Zgornji bohinjski dolini, na sliki ¢ je vzorec listnatega gozda nad dolino Idrijce, severno od Sp. Idrije.

= i O

Kilometri

Slika $t. 19: Napacna kiasifikacija vinogradniskih obmocij, zlasti Ce so vinogradi Ze rigolani.

Okolica vasi Gornje Cerovo v Goriskih Brdih. Sloj pokrovnosti je deloma prosojen, podiaga je DOF.
Klasifikacijo smo skusali izboljSati z upostevanjem digitalnega modela viSin in iz njega
izraCunanih naklonov. Kot poseben sloj smo ju dodali Sestim spektralnim kanalom, najprej
vsakega posebej, nato pa Se oba skupaj. Z dobljenimi rezultati nismo bili zadovoljni, saj na
podlagi vizualne interpretacije sodimo, da so manj tocni kot klasifikacija brez dodanega sloja
viSin ali naklonov. Omeniti je potrebno, da smo kot u¢ne vzorce uporabili enaka obmodja, kot pri
prvotni klasifikaciji. Klub temu menimo, da je na tem podrocju potrebna podrobnejsa raziskava
ter da bi bolj premisliena razpostavitev ucnih vzorcev, prilagojena tudi reliefu in predvsem
naklonu lahko prinesla obetavnejSe rezultate.

Kot metodo izboljSanja klasifikacije smo skuSali uporabiti tudi zdruzevanje vecspektralnih
kanalov s pankromatskim. Na voljo je veliko Stevilo metod zdruzevanja, med najpogosteje
uporabljenimi so metoda glavnih komponent (principal components analysis), visokoprepustno
filtriranje (high pass filter additive), prilagajanje intenzivnosti z mehkim glajenjem (smooth filter
Intensity modulation), IHS barvna transformacija (intensity hue saturation colour modulation) in
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nekatere naprednejSe tehnike npr. val¢na transformacija (wavelet frame transform) in
nevronske mreze (neural network fusion) (Ram$ak, 2003). Vsaka izmed metod ima svoje
posebnosti, vendar jih na tem mestu ne gre podrobneje opisovati. Za analizo uporabnosti v tem
delu smo se odlocili za prilagajanje intenzitete z mehkim glajenjem (SFIM), ker omogoca
istoCasno zdruZevanje vseh kanalov. Namen zdruzevanja podob je povecanje prostorske
locljivosti ob hkratni ohranitvi pomembnih informacij razlicnih spektralnih pasov.

kilometri

Slika St. 20: Testno obmocje za analizo klasifikacije zdruZene podobe pankromatskega
in vecspektralnih kanalov. Z rumeno so oznacena obmocja ucnih vzorcev.
Podlaga satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2).
Za testno obmocje smo izbrali kvadrat velikosti 10 x 10 km med Igom, juznim delom Ljubljane
in Smarjem-Sap. Klasificirali smo spojeno podobo pankromatskega in vecspektralnih kanalov s
prostorsko locljivostjo 12,5 x 12,5 m'* in za primerjavo $e nespremenjeno®™ veéspektralno
podobo ter velspektralno podobo prevzorceno z bilinearno interpolacijo na locljivost
12,5x12,5m. Ucne vzorce smo zaradi boljSe kakovosti klasifikacije prilagodili testnemu
obmodcju. Omejili smo pet vzorcev za gozd, enega za grmicevje, dva za intenzivno kmetijsko
rabo, enega za ekstenzivno travnisko rabo in dva za pozidana zemljis¢a (Slika st. 20). Vod nismo
klasificirali, prav tako nismo klasificirali z mehkimi (fuzzy) mnoZzicami. Uporabili smo ista ucna
obmocja za vse tri podobe. Rezultati so predstavljeni tabelari¢no (Preglednica st. 4).

Preglednica st. 4: Povrsine in deleZi testnega klasificiranja zdruZenega posnetka, ter prevzorcenega in
originalnega posnetka.

1 | Gozd 3155 31,55 3055 30,55 2988 29,88
2 | Grmicevje in zaras¢anje 567 5,67 694 6,94 933 9,33
3 Ekstenzivna travniska raba 962 9,62 915 9,15 935 9,35
4 | Intenzivna kmetijska raba 3691 36,91 3669 36,69 3459 34,59
5 | Pozidana zemljis¢a 1625 16,25 1667 16,67 1685 16,85

Opaziti je, da se rezultati ne razlikujejo bistveno. Vecja razlika pri klasifikaciji spojenega
posnetka je opazna le pri razredu grmiCevje, katerega skupni delez se je zmanjsal za dobrega

4 Prostorska lo¢ljivost 12,5 x 12,5 m je povezana s predhodnim prevzoréenjem pankromatskega
kanala.

15 Ve¢spektralni posnetki so bili Ze predhodno prevzoréeni na lodljivost 25 x 25 m.
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3,5% oz. relativno kar za 40%. Sprememba se je zgodila zlasti na racun intenzivne kmetijske
rabe in gozda. Podobno, vendar ne tako zelo izrazito, je tudi pri prevzorCenem posnetku. Z
vizualno analizo je to mogoce potrditi, zaznati pa je Se lepSo oz. bolj »mehko« omejenost
poligonov (Slika st. 21), ki je predvsem posledica povecanja locljivosti, deloma pa tudi
sprememb v spektralnih podpisih posameznih pikslov. Menimo, da so rezultati obetavni, vendar
bi bila potrebna poglobljena Studija vpliva dodajanja podatkov iz pankromatskega kanala z
razli¢nimi tehnikami'®. To je tudi eden od dveh glavnih razlogov, da se za izbolj$anje kakovosti
klasifikacije na tak nacin nismo odlocili za celotno obmocje. Drugi lezi v zelo podaljSanem casu
racunanja, saj se zaradi povecanja prostorske locljivosti za Stiri krat, za toliko poveca tudi obseg
podatkov.

0 02X 05 075 |
(= = |
a Kilometr b Kilometr C Kilometr

Slika st. 21: Klasifikacijja pokrovnosti na nespremenjenem posnetku (a), prevzoréenem posnetku na locljivost
12,5 m (b) in prevzorcenem posnetku na 12,5m z dodajanjem informacij pankromatskega kanala s SFIM
transformacijo (c). Ljubljansko barje ob IZanski cesti in ISCici. Sloj pokrovnosti je deloma prosojen, podlaga je
DOF.

2.5. Poklasifikacija
2.5.1. Mozaicenje

Po koncani klasifikaciji je bilo potrebno posamezne kvadrante ponovno »zlepiti« v mozaik. Za
nacin mozaicenja so bila glavna vodila vizualno ugotovljena kakovost klasifikacije, starost
posnetka in meje pokrajinskoekoloskih tipov.

Za meje pri prekrivanju kvadrantov smo v kar najveCji meri upoStevali meje
pokrajinskoekoloskih tipov oz. enot. To se najlepse vidi pri tretjem kvadrantu, ki tako vkljucuje
vecje kotline (Ljubljansko, Celjsko in Velenjsko), saj je bil v tem kvadrantu tudi poudarek na
klasifikaciji ravnin.

Zaradi razline kakovosti klasifikacije pozidanih zemljiS¢ v kvadrantih, smo ponekod pripisali
vrednosti za urbana zemljisca iz drugih kvadrantov. V prvem kvadrantu, kjer je bil poudarek na
klasifikaciji visokogorja, so npr. izvzete vecje doline, saj je bil delez pozidanega v dolinah
bistveno previsok, ker so bila vanj zajeta npr. prodis¢a, zemljiS¢a z manj bujno vegetacijo, kot
tudi obrecni gozd. Pozidana zemljiS¢a so bila privzeta Se v vzhodnem delu Suhe krajine,
dolinskem dnu ob Krki, Ribnisko-kocevskem polju, Gréarsko-kocevskoreskem podolju ter delu
Koprskega griCevja. Velja pa tudi nasprotno, kot na primer v delu Trnovskega gozda in
Idrijskega hribovja, kjer klasifikacija prvega kvadranta bolje prikaze dejansko stanje vegetacije
in smo zato za ta del iz drugega kvadranta upostevali le pozidana zemljisca.

16 Dech (2003) navaja, da se z dodajanjem informacij pankromatskega kanala kot samostojnega
sloja in zdruZevanjem z IHS barvno transformacijo ter metodo glavnih komponent kakovost
klasifikacije poslabsa.
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Slika st. 22: Mozaicenje.
2.5.2.  Preklasifikacija

Z upostevanjem pomoznih informacij, pridobljenih knjig, kart, statisti¢nih tabel, terenskega dela
ali drugih virov, lahko zelo izboljSamo kakovost klasifikacije. Pisno gradivo se lahko nanasa
neposredno na opazovano obmocje oz., ¢e takSno gradivo ne obstaja ali nam ni dosegljivo, tudi
na druga, vcasih zelo oddaljena a geografsko sorodna obmocja, s podobnimi ekoloskimi, talnimi,
klimatskimi, vegetacijskimi in reliefnimi lastnostmi. (Campbell, 1996, str. 132) Pridobljene informacije
lahko upostevamo Ze med samim procesom klasifikacije, ¢e pa to ni mogoce 0z. ne prinese
pricakovanih rezultatov, pa tudi v poklasifikaciji v obliki odlo¢itvenega drevesa.

Gozd

Zgornja gozdna meja, ki pove, do katere viSine Se uspeva sklenjeni gozd, je v julijskin Alpah
med 1600 in 1700 m, Kamnisko-Savinjskih Alpah med 1700 in 1800 m in Karavankah celo
1800 m in 1900 m, na Snezniku pa komaj nekaj nad 1500 m (Geografski atlas Slovenije, str. 84).

Za zgornjo gozdno mejo smo privzeli viSino 1800 m. Obmocjem Kklasificiranim kot gozd, ki leZijo
med 1800 in 1900 m ter imajo nagib manjsi od 45° smo atribut spremenili v grmicevije in
zarasc€anje (ruSevije), tistim nad 1900 m pa v odprto (skalovje). Kot dodatni kriterij smo vzeli
viSino 1700 m in nagib vecji od 45°, ki z ekstremnimi razmerami prav tako ne omogocata
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obsirnejSe rasti gozda. Gozdnatim zemljis¢em, ki so viSe in bolj strma smo pripisali atribut
odprto (skalovje).

Intenzivna kmetijska raba

VisSino kmetijske rabe tal, razen pasnikov in koSenic, smo doloCili s pomocjo Gamsove Studije
viSinskih meja (Gams, 1960). Zgornjo mejo njivskih kultur navadno predstavljata ozimina, pSenica
na karbonatnih tleh, na silikatih rz, ter krompir. Gams je zgornjo mejo gojenja ozimine ugotovil
na visini med 1000 in 1200 m v povirju Meze, 950 in 1000 m v Selski dolini, do med 850 in
950 m na Trnovskem gozdu. Potrebno pa je poudariti, da so to najviSje lege gojenja in
uspevanja ozimine ter da meja pada od teh obmodij proti morju in Panonski nizini. ViSinska
meja koruze, kot ene nasih najpomembnejsih kultur, je pri 800 m (Geografski atlas Slovenije, str. 84).

VriSer (1995, str. 37) ugotavlja, da bi morala biti pobocja z naklonom vecjim od 11° zatravljena,
vendar je to preveC posploSena trditev, primernejSa v svetovnem merilu. Bolj primerna se nam
zdi naslednja delitev naklonskih razredov. Do 5° nagiba ni nobenih omejitev za pridelovanje
kakrsnekoli kmetijske kulture, na pobocjih z nagibom med 6° in 10° se negativni ucinki pokazejo
le pri pridelovanju okopavin, pri naklonu med 11 in 16° se pokazejo negativni ucinki pri
pridelovanju vseh poljséin, gojitev okopavin pa je Ze problemati¢na, na pobocjih z nagibom med
17 in 22° pridelovanje okopavin gospodarsko ni ve¢ utemeljeno, medtem ko je pridelovanje Zit
in krmnih rastlin z omejitvami Se mogoce, pojavijo pa se tudi omejitve pri intenzivnem travnem
gospodarstvu. V strminah nad 22° pridelovanje poljs¢in in intenzivno travno gospodarstvo nista
veC gospodarna, so pa tja do 40° ali 45° Se moznosti za pasno zivinorejo, na blaZjih pobocjih
predvsem za govedorejo, na bolj strmih pa za ovéerejo. (Kladnik, 1999, str. 124 — 125)

Za zgornjo mejo intenzivnega kmetijstva smo postavili viSino 900 m nad morjem, kot mejni
nagib pobocij pa 22°. Kjer je viSje in bolj strmo smo kategorijo intenzivnhe kmetijske rabe
preklasificirali v ekstenzivno travnisko rabo.

Pozidana in sorodna zemljisca

Naselij v viSinskem pasu med 800 in 900 m je 2,1%, deleZ prebivalcev v teh naseljih pa 0,6. V
nadmorski viSini nad 900 m je 1,1% naselij in 0,2% prebivalstva (krajevni leksikon Slovenije, str. 9).
DeleZz naselij v naklonskem razredu med 20 in 29° je 8,2 z 4,2% prebivalstva. V visjih
naklonskih razredih (z nagibom nad 30°) je le 0,3% naselij z 0,0% prebivalstva (krajevni leksikon
Slovenije, str. 10). Zgornjo mejo pozidanih in sorodnih zemljis¢ smo doloCili pri nadmorski viSini
900 m ter, zaradi zelo hitrega padca deleza naselij v vecjih naklonih, pri nagibu 25°. Zgornja
meja bi bila lahko Se pri manjSem nagibu, saj za izracun naklona Steje celotno teritorialno
ozemlje naselja. Preklasificiranim obmocjem smo pripisali atribut odprto (skalovije,
neporasceno).

Voda

Z vizualno analizo smo ugotovili, da so kot voda napacno klasificirane predvsem strme stene v
senci v gorah, ki se pojavljajo zlasti v prvem kvadrantu. Obmocjem z nagibom vedjim od 12° in
viSje od 900 m, smo zato atribut iz vode spremenili v odprto (skalovje).
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if (DMV >1900) or (DMV >1700 and °>45)) then Pokrovnost[[]— [
if (DMV >1800 and DMV <1900 and °<45) then Pokrovnost [I]— [

if (DMV >900 and °>22) then Pokrovnost e
if (DMV >900 and °>25) then Pokrovnost -
if (DMV >900 and °>12) then Pokrovnost [ e

IZHODNI RASTER

Preklasificirana pokrovnost

Slika st. 23: Shema preklasifikacije.

Preglednica st. 5: Sprememba povrsine kategorij pri prekiasifikaciji (v ha).

1 || Odprto iz gozda 2028
2 | Grmicevje iz gozda 854
3 | Odprto iz pozidanih in sorodnih zemljis¢ 26933
4 | Odprto iz vode 248
5 | Ekstenzivna travniska raba iz intenzivne kmetijske rabe 14625

Preglednica st. 6: Sprememba povrsine (v ha) in deleZa posameznih kategorij po prekiasifikaciji.

1 | Gozd 1153389 1150507 -2882 -0,25
2 | Grmicevje in zarascanje 126877 127731 854 0,67
3 | Ekstenzivna travniska raba 219969 234594 14625 6,65
4 | Intenzivna kmetijska raba 426796 412172 -14625 -3,43
5 | Pozidana zemljis¢a 94186 67253 -26933 -28,60
6 | Voda 5928 5680 -248 -4,18
7 | Odprto 0 29209 29209

Z analizo zgornjih preglednic lahko ugotovimo, da se povrSinsko najbolj poveca kategorija
odprto (29200 ha) in sicer najvec na racun pozidanih in sorodnih zemljis¢ (26900 ha ali 92,2%).
To je pricakovano, saj je nismo posebej klasificirali, pa¢ pa smo jo nameravali izlociti prav v
poklasifikacijskem procesu. Zato tudi najvecji odstotkovni padec povrSine pozidanih zemljisc
(28,6%) ne preseneca. 1z gozda so se v odprto preklasificirala predvsem obmocja na severni,
torej sencni strani gorskih grebenov, saj je bila tam njihova klasifikacija najbolj nepravilna.
Nekoliko izstopa tudi povecCanje zemljiS¢ z ekstenzivno travnisko rabo (6,65%), kar potrjuje
teZzavno razloCevanje med kategorijama. Z vizualno analizo smo ugotovili, da je dodatni kriterij
nagiba 25° pri preklasifikaciji pozidanih zemljiS¢ vsaj deloma izlocil tudi nekatere vecje
kamnolome (Slika st. 25).
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Slika st. 24: Karta pokrovnosti pred (a) in po (b) prekiasifikaciji. Okolica Luckega dedca v Kamnisko-Savinjskih
Alpah. Sloj pokrovnosti je deloma prosojen, podiaga je DOF.
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Slika st. 25: Izlocitev kamnoloma v Stahovici pri Kamniku z upostevanjem nagiba 25°. Zanimiva je deformacija
zahodno od kamnoloma, kjer je gozd kiasificiran kot travinje, visje, kot grmicevje. Vzrok gre iskati v
onesnazenju s prahom iz kamnoloma in posledicno spremembo spektralnega odboja. Sloj pokrovnosti je deloma
prosojen, podlaga je DOF.

2.5.3. Filtriranje

Filtriranje se veckrat uporablja za izloCevanje motenj ali »Suma« iz podatkov. Kot pri vsaki
transformaciji, se tudi pri filtriranju izgubi dolocen del informacij. Potrebno je torej poznati
njegove prednosti in slabosti, kot tudi lastnosti razli¢nih nacinov filtriranja in njihovih kombinacij.

Pri poklasifikaciji se pogosto uporabljajo t.i. filtri veCine (majority filter). Uporabljajo se kot
tehnika analize okolice, ki kot rezultat poda najbolj pogosto vrednost v doloceni okolici. Velikost
filtra doloci uporabnik, tipi¢no znasa od 3 x 3 do 7 x 7 pikslov.

Pri uporabi filtrov vecine je potrebno biti previden, saj lahko pride do pomembnih sprememb v
lokaciji razredov, v naSem primeru pokrovnosti, predvsem na mejah med razredi, torej tam kjer
prihaja do hitrega spreminjanja vrednosti razredov. Taksna situacija pa je v Sloveniji, tudi zaradi
velike zemljiSkoposestne razdrobljenosti, zelo pogosta. Sprememba mej oz. lokacije pikslov je
lepo razvidna na sliki e (Slika St. 26), ki predstavlja sliko a filtrirano s filtrom vecine velikosti
3 x 3 piksle. Opazna lastnost omenjenega filtriranja je, da obmocja z dolo¢enim razredom
delujejo bolj zaklju¢eno, homogeno oz. kompaktno, kot tudi, da se pri tem ne izognemo
posamicnim pikslom.

Odlocili smo se, da bomo »klasi¢ni« nacin filtriranja skusali izboljSati. Najve¢ napak se pojavlja
pri pikslih oz. kategorijah, ki nastopajo posamic ali v manjSih »skupinah, torej tistih, ki nimajo
sosedov iste kategorije. Zato smo jih skusali identificirati in nadomestiti z bolj ustreznimi, kar
smo storili na sledeci nacin.
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Slika st. 26: Razlicni nacini filtriranja. Slika brez filtriranja (a), izloCevanje posamicnih pikslov in nadomescanje
njihovih vrednosti s filtri vecine (metoda 8. sosedov (b), metoda 4. sosedov (c)), izloCevanje skupin pikslov
manjsih od 3 in nadomescanje njihovih vrednosti s filtri vecine (metoda 8. sosedov (c), metoda 4. sosedov

(d)), filtriranje celotne slike s filtrom vecine velikosti 3x3. V izogib teZavam pri filtriranju robov predstavijajo slike

izreze vecjih podob.

Za identifikacijo obmocij z najmanjSo, Se sprejemljivo, velikostjo smo uporabili funkciji

»grucenje« in »presejanje« (Clump in Sieve), ki ju omogoca Imagine. Prva oznaci sklenjena

obmocja istih razredov, druga pa nato opredeli obmodcja, ki ustrezajo danim kriterijem

minimalne velikosti. Pri tem je potrebno biti previden pri dolocanju sosednjih pikslov. Izbiro
imamo med metodo osmih ali Stirih sosedov (Slika St. 27). Prva kot sosednje piksle uposteva
tudi diagonalne piksle, druga pa le-te izpusti. Na sliki razli¢nih nacinov filtriranja (b) (Slika St.

26) sta oznacena piksla olivno zelene barve, ki se na robovih stikata. Prva metoda ju Steje kot

skupino dveh pikslov, druga pa kot dve skupini posamicnih pikslov in ju zato izloci (c).

a b
Slika st. 27: Osem (a) in stirje (b) sosedi srednjega piksia.
Odlocili smo se za metodo osmih sosedov, kot najmanjsSo velikost pa smo izbrali 2 piksla.
Filtrirali smo torej le obmodja enega piksla, kar ustreza 625 m? oz. 0,06 ha.

Z dobljeno karto izloenih najmanjsih obmocij smo maskirali karto pokrovnosti. Izloenim
vrednostim smo morali pripisati nove vrednosti, kar smo storili s filtrom vecine velikosti 3 x 3
piksle. Filter smo nastavili tako, da je »poiskal« le izloene vrednosti (t.j. vrednosti 0) in jim
pripisal vrednost, ki se v njihovi okolici najveckrat pojavi, pri cemer pa ta vrednost ni smela biti
0. Tako smo izklju¢ili moZnost deformacij ob meji, ker se je le-ta lahko premaknila le navzven®’,
kar pa smo resili tako, da smo dobljeni sloj ponovno izrezali z masko ozemlja Slovenije.

Preglednica st. 7: Sprememba celotne povrsine (v ha) in deleZa kategorij po filtriranju.

1 Gozd 10777 0,93 14479 1,25
2 | Grmicevje in zarasc¢anje -10349 -8,81 15070 12,84
3 | Ekstenzivna travniska raba -3165 -1,36 13820 5,94
4 | Intenzivna kmetijska raba 5557 1,34 18482 4,44
5 | Pozidana zemljis¢a -2500 -3,85 4146 6,40
6 | Voda 50 0,91 157 2,75
7 | Odprto -371 -1,28 790 2,74

7 Meja se je premaknila navzven, ker je filter

dolocene kategorije, pripisal novo vrednost.

obmejnim vrednostim 0, z vecinsko okolico
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Preglednica st. 8: Sprememba povrsine kategorij po filtriranju glede na prvotne kategorije (v ha).

1 || Gozd 0 6925 2391 2575 453 20 264
2 | Grmicevje in zaras¢anje 575 0 681 999 89 1 17
3 | Ekstenzivna travniska raba 329 1886 0 2444 407 0 262
4 | Intenzivna kmetijska raba 866 3797 5010 0 2318 9 20
5 | Pozidana zemljis¢a 30 62 283 414 0 23 12
6 | Voda 21 2 0 20 53 0 7
7 | Odprto 30 38 128 10 3 0 0

Preglednica st. 9: Navpicna sprememba povrsine kategorij po filtriranju glede na prvotne kategorije (v %).

1 | Gozd 0,0 5448 28,15 39,85 13,63 37,34 45,50
2 | Grmicevje in zarasCanje 31,04 0,0 8,02 15,46 2,67 1,28 2,84
3 Ekstenzivna travniska raba 17,78 14,84 00 37,82 12,25 0,12 45,08
4 | Intenzivna kmetijska raba 46,80 29,87 58,99 00 69,75 17,39 3,38
5 | Pozidana zemljisca 1,60 0,49 3,33 6,40 0,0 43,29 1,98
6 | Voda 1,15 0,02 0,00 0,31 1,61 0,0 1,23
7 | Odprto 1,64 0,30 1,50 0,15 0,10 0,58 0,0

Preglednica st. 10: Vodoravna sprememba povrsine kategorij po filtriranju glede na prvotne kategorije (v %).

1 | Gozd 0,0 54,83 18,93 20,39 3,59 0,16 2,09
2 | Grmicevije in zarasCanje 24,34 0,0 28,85 42,32 3,76 0,03 0,70
3 | Ekstenzivna travniska raba 6,18 35,40 0,0 45,88 7,64 0,00 4,91
4 | Intenzivna kmetijska raba 7,21 31,59 41,68 0,00 19,28 0,08 0,16
5 | Pozidana zemljis¢a 3,60 7,57 34,35 50,27 0,0 2,82 1,40
6 | Voda 20,46 1,87 0,12 19,25 51,44 0,0 6,86
7 | Odprto 14,53 18,11 60,95 4,71 1,55 0,15 0,0

Razlaga pomena zgornjih preglednic: prva ponazarja povecanje oziroma zmanjSanje povrsine
posameznih kategorij pri filtriranju, kot tudi kolikSen delez predstavlja sprememba glede na
celotno povrsino kategorije. Absolutna sprememba pove kolikSna povrSina oz. kolikSen del
posamezne kategorije je bila udeleZena pri filtriranju, torej seStevek povrsine, ki jo je kategorija
»prispevala« in »dobila«. Preglednica st. 8 brana vertikalno, pove kolikSno povrsino in kam so
posamezne kategorije »prispevale« svoja obmocja, torej v katere kategorije so bile prefiltrirane.
Ista preglednica brana horizontalno pa pove kolikSno povrsino je posamezna kategorija »dobila«
iz drugih kategorij. Preglednica st. 9 poda odstotkovne vrednosti »prispevkov«, Preglednica st.
10 pa odstotkovne vrednosti »dobitkov«.

S pregledom preglednic lahko izlo¢imo nekaj znacilnosti. Odstotkovno so spremembe najvecje
pri kategorijah, ki jih glede na nekatere znacilnosti tezko lo¢imo od drugih, oz. bolje, imajo v
doloCenih razmerah lokalno zelo podoben spektralni odboj drugim kategorijam. Najbolj
razprsena kategorija je grmicevje in zaras€anje, saj se je njena povrsina pri filtriranju zmanjsala
kar za 8,8%. Vzrok gre iskati v prepletanju oz. podobnosti spektralnih podpisov grmicevja z
gozdom na eni ter intenzivno kmetijsko rabo in ekstenzivno travniSko rabo na drugi strani.
Trditev lahko potrdimo s podatkom, da se je veC ko 94% razprSenih grmovnih zemljis¢
prefiltriralo v eno od omenjenih kategorij. Prav tako izstopa zmanjSanje deleza pozidanih povrsin
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za 3,9%. 70% zmanjSanja je Slo na racun intenzivne kmetijske rabe, kar ponovno pria o

.....

2.5.4. Dodajanje sloja vod iz vektorskih podatkov

Omenili smo Ze, da so bile vode klasificirane le delno, z namenom zmanjSanja napak klasifikacije
in ne njihove tocne omejitve. Vode smo dodali naknadno in sicer s kombiniranjem dveh virov.
Kot prvi so nam sluZili vektorski podatki slovenskih vodotokov Geodetske uprave RS. Uporabili
smo reke in kanale s stalno tekoco vodo, s Sirino vecjo od 5 m. Kot drugi vir smo uporabili
poligone vod Geodetske uprave RS. Uporabili smo poligone rek, jezer, solin in morja ter
kopnega obdanega z vodno povrsino. Odlocili smo se izlociti poligone vod, ki ne dosegajo
velikosti 8 pikslov, kar ustreza 5000 m>. Oba vektorska sloja smo nato rastrirali na velikost piksla
25 x 25 m, ju zdruzili ter izrezali obmocja kopnega (npr. Blejski otok, Mariborski otok) in vode
zunaj drzavnih mej. Dobljen sloj vod smo zatem zdruzili s filtriranim slojem klasifikacije. Omeniti
je potrebno tudi slabe strani tega dejanja, to je, da ponekod klasifikacija dobro lo¢i vodo od
pozidanih zemljiS¢ oz. struktur, npr. vecje mostove in elektrarne, ki pa smo jih s prekrivanjem
»povozili«.

Preglednica st. 11: Povrsina in deleZ kategorij pokrovnosti.

|
1 | Gozd 1158601 57,15
2 | Grmicevje in zarasc¢anje 116742 5,76
3 Ekstenzivna travniska raba 231054 11,40
4 | Intenzivna kmetijska raba 414694 20,45
5 | Pozidana zemljisca 62539 3,08
6 | Voda 14995 0,74
7 | Odprto 28738 1,42

Glede na pri¢ujoco klasifikacijo gozd v Sloveniji pokriva Ze 57% povrsja, nadaljnjih 6% pa
preras€a grmicevje. Intenzivne kmetijske rabe, torej v grobem obdelovalnih zemljis¢, je 20%,
ekstenzivno travinje pa obsega Se 11%. Nerodovitnega je 5% ozemlja, od tega najve¢ odpade
na pozidana zemljis¢a (3%).

57,1%

5,8%

1,4%
e 0,7% 3,1% 20,5%

Grafikon st. 3: Pokrovnost v Sloveniji.
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2.6. Ovrednotenje klasifikacije

Ocena natanCnosti (accuracy assessment) poda »pravilnost«; meri povezanost med
standardom, za katerega predvidevamo, da je pravilen, in Kklasificirano podobo neznane
kakovosti. Ce se klasificirana podoba v veliki meri ujema s standardom, pravimo da je natan¢na.
Natancnost ima Stevilne prakti¢ne posledice, npr. vpliva na pravno stanje kart in porocil, ki jih
dobimo s pomocjo daljinsko zaznanih podatkov, operacijsko uporabnost taksnih podatkov za

gospodarjenje z zemljis¢i in njihovo tehtnost, kot osnovo za znanstvene raziskave. (Campbell, 1996,
str. 375 — 376)

Pri ovrednotenju klasifikacije po celotnem posnetku naklju¢no porazdelimo vecje Stevilo testnih
tock (Slika st. 28), to je pikslov, za katere vemo, katero vrsto rabe tal vsebujejo, pravimo jim
tudi referencni piksli. Slednje ugotovimo bodisi s terenskim ogledom ali z opazovanjem podob
veCjega merila, recimo letalskih posnetkov ali natanc¢nih tematskih kart. Vrednosti v znanih
obmodjih nato primerjamo z rezultati klasifikacije in izracunamo odstotek prekrivanja. (ostir, 2002,
str. 111 — 112) Atributna natan¢nost nase klasifikacije, ocenjena na podlagi 800 testnih tock,
presega 92 %, kar je za tovrstne naloge zelo dober rezultat.

1I==m i

0 50 100 150 200

Kilometri

Slika st. 28: Razporeditev in kiasificirani razred testnih pikslov.

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
B T . B T .
a Kilometri b Kilometri

Slika st. 29: Napacno kiasificirani vzorcni piksli (a) in njihove referencne kategorije (b).
Pri ogledu tabele z oceno natancnosti (Preglednica St. 12) je mogoce ugotoviti, da v negativnem
smislu najbolj izstopa klasifikacija kategorije grmiCevje in zaras€anje. To se da deloma razloziti s
pregledom matrike napak (Preglednica st. 13). Kot grmicevje sta bili najveckrat napacno
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klasificirani kategoriji gozd in intenzivna kmetijska raba, kar izhaja iz, ze veCkrat omenjene,
podobnosti v spektralnem podpisu. Tudi grmicevje je bilo napacno klasificirano kot intenzivna
kmetijska raba, kot gozd, pa le redko, iz Cesar je mogoce sklepati, da smo uc¢ne vzorce omejili s
favoriziranjem grmicevja napram gozdu, medtem ko so »moci« med grmicevjem in intenzivno
kmetijsko rabo razporejene enakomerneje. Enako velja za kategoriji ekstenzivna travniska raba
in intenzivna kmetijska raba.

Preglednica st. 12: Ocena natancnosti.

1 | Gozd 329 316 312 94,83 98,73
2 Grmicevije in 84 81 67 79,76 82,72
zaras€anje
3 Ekstenzivna 99 107 94 94,95 87,85
travniska raba
Intenzivna 145 147 128 88,28 87,07
4 .-
kmetijska raba
5 Pozidana 65 68 59 90,77 86,76
zemljisca
6 | Voda 19 20 19 100,0 95,00
7 | Odprto 59 61 58 98,31 95,08
|

Preglednica st. 13: Matrika napak.

1 | Gozd 312 1 2 1

2 | Grmicevje in zaras¢anje 6 67 2 6

3 | Ekstenzivna travniska raba 4 4 94 5

4 | Intenzivna kmetijska raba 3 10 1 128 5

5 | Pozidana zemljis¢a 3 5 59 1
6 | Voda 1 19

7 | Odprto 1 2 58

Obmodja, ki so bila napacno klasificirana kot pozidana in sorodna zemljis¢a, so predvsem
intenzivna kmetijska zemljiS¢a (zemljisS€a z odkrito prstjo, npr. zorane njive) ter gozd in
kategorija odprto (kamnolomi z nagibom manjSim od 25°, peskokopi, gramozne jame, prodis¢a
ob rekah,...).

Napacna klasifikacija vod je posledica napake, ki izvira iz rastriranja vektorjev v piksle velikosti
25 x 25 m in s tem povzrocene lokacijske spremembe.

18 Razlika med izdeloval¢evo (producers accuracy) in uporabnikovo natanénostjo (consumers oz.
users accuracy) lezi v osnovi, na podlagi katere je natancnost ocenjena. Za izdelovalcevo
natancnost je osnova obmocje vsakega razreda na referencni podobi. Tako je npr. iz podatkov
(matrike napak) izdeloval¢eva natancnost za gozd 312/329 ali 94,8% in uporabnikova
natancnost 312/316 ali 98,7%. Uporabnikova natancnost tvori vodnik za zanesljivost karte, kot
sredstva za napovedovanje; uporabniku pove, da (v tem primeru) 98,7% obmocij oznacenih kot
gozd, ustreza dejanskemu stanju. IzdelovalCeva natancnost pove analitiku, ki je izdelal
klasifikacijo, da je bilo 94,8% gozdov pravilno klasificiranih. V obeh primerih matrika napak
omogoca identifikacijo kategorij, ki so bile napacno opredeliene kot npr. gozd, in gozdna
zemljiS¢a, ki so bila napacno opredeljena kot druge kategorije.
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V kategoriji odprto je zajetega tudi nekaj gozda in grmicevija (rusevja). To bi mogli resiti le s
posebno klasifikacijo gorskih obmodij ali zahtevnejSo poklasifikacijo, ki bi uposStevala Se
ekspozicijo povrSja in kombinacije med nagibom, ekspozicijo, viSino ter drugimi pomoznimi
podatki, vendar bi bila za to potrebna podrobnejSa raziskava, ki bi meje lahko tudi kvantitativno
opredelila, kar prav tako drZi tudi za ostale kategorije.

Naslednje merilo kakovosti klasifikacije je Kappa koeficient, ki izraza odstotkovno zmanjSanje
napake narejene pri procesu klasifikacije v primerjavi z napako popolnoma nakljucne
klasifikacije. Na primer, vrednost 0,861 pomeni, da se klasifikacijski proces izogne 86,1% napak,
ki jih naredi naklju¢na klasifikacija. Iz analize Kappa koeficientov (Preglednica st. 14) lahko
razberemo, da ima, kot pri¢akovano, najnizjo vrednost (0,807) klasifikacija razreda grmicevije in
zarascanje, najvisjo vrednost (0,979) pa razred gozd.

Preglednica st. 14: Kappa statistike.

1 || Gozd 0,979
2 | Grmicevje in zarasc¢anje 0,807
3 | Ekstenzivna travniska raba 0,861
4 | Intenzivna kmetijska raba 0,842
5 | Pozidana zemljisca 0,856
6 | Voda 0,949
7 | Odprto 0,947

-37-



III. VREDNOTENJE POKRAJINSKOEKOLOSKIH TIPOV
3.1. Tipizacija v pokrajinskoekoloske tipe

Pri pokrajinskoekoloski Clenitvi Slovenije na pokrajinske sklope (makroregije) in pokrajinske
enote (mezoregije) so bili v ospredju tisti dominantni pokrajinski dejavniki, ki imajo najvedji in
trajen vpliv na zgradbo slovenskih pokrajin. Vendar pri tem niso bile v ospredju funkcijske
znacilnosti dobljenih enot (pokrajine v regionalnogeografskem smislu), temveC potreba po
opredelitvi taksnih pokrajinskoekoloskih enot, za katere lahko opredelimo znacilne mozaike
ekotopov, ki se kljub velikim medsebojnim razlikam v pokrajini pojavljajo v bolj ali manj zakoniti
razporeditvi (npr. mokrotno dolinsko dno ob manjSem potoku, recne terase na obrobju doline,
prisojno in osojno pobocje itd.). Za uporablieno metodo je pomembno, da jo je mozno uporabiti
Se pri nadaljnjih stopnjah raz€lenjevanja, vse do mikroregij in naprej do posamicnih ekotopov.

' )

80 Km

“{ Pokrajinskoekoloski tipi )
[ 1 Visokogorje [ 8 Kragka polja in podolja
2 Sirse reéne doline v visokogorju. hribovju in na krasu [ ] 9 Nizki kras Notranjske in Dolenjske

— | 3 Visoke kraske planote in hribovia v karbonatnih kamninah I 10 Nizki kras Bele krajine
11 Kras in Podgorski kras

12 Grigevje v primorskem delu Slovenije

[ | 4 Hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah
5 Medgorske kotline

[ 6Grigevie v notranjem delu Slovenije

uon

13 Sirse doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

\ 7 Ravnine in $irse doline v gri¢evju notranjega dela Slovenije

Slika $t. 30: Pokrajinskoekoloski tipi (PET) Slovenije.

Z metodo pokrajinskoekoloske Clenitve razdelimo ozemlje Slovenije na veliko Stevilo pogojno
homogenih (v smislu zakonite razvrstitve ekotopov) enot, ki imajo bolj ali manj jasno izrazene
individualne znacilnosti in se bolj ali manj jasno razlikujejo od sosednjih. Pri tem se v polni meri
pokaze iziemna pokrajinska pestrost Slovenije.

RazClenjevanje Slovenije pa je mozno tudi v nasprotni smeri, in sicer s postopnim
abstrahiranjem pokrajinskih razlik med posameznimi pokrajinskoekoloskimi enotami na razlicnih
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nivojih Clenitve, tako da na koncu izlo¢imo glavne pokrajinskoekoloske tipe (PET), ki so za
proucevanje ranljivosti pomembni predvsem zaradi bolj ali manj homogenega odzivanja na
najrazlicnejSe antropogene vplive. Pri pokrajinskoekoloski tipizaciji je bilo z medsebojno
primerjavo na nivoju pokrajinskih enot izpeljanih 13 pokrajinskoekoloskih tipov (+ morje) (Slika
&t. 30). Stevilo bi bilo v pokrajinsko iziemno pestri Sloveniji lahko tudi vecje, vendar ta ¢lenitev v
precejSnji meri kaze tako pokrajinsko raznolikost in hkrati tudi pokrajinskoekolosko homogenost
slovenskega prostora. (Spes et al., 2002, str. 33)

Pokrajinskoekoloska tipizacija se od pokrajinskoekoloske Clenitve precej razlikuje, saj tu niso
toliko v ospredju razlike med sosednjimi obmocji, temvec skupne znacilnosti posameznih, tudi
prostorsko oddaljenih delov ozemlja. Pri tem je zazeleno, da se Clenitev in tipizacija prostorsko
prekrivata, kar se je sicer izkazalo kot mozno, vendar zelo tezavno, saj ni nujno, da so pri
tipizaciji v ospredju iste pokrajinsko relevantne znacilnosti kot pri €lenitvi. Primer so Gorjanci, ki
po pokrajinskoekoloski Clenitvi spadajo k Panonski Sloveniji, vendar pa so bili pri tipizaciji zaradi
velike sorodnosti uvrsceni k tipu Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah.

Naslednja razlika med Cclenitvijo in tipizacijo je v tem, da se isti pokrajinskoekoloski tipi
pojavljajo v dveh ali vec razli¢nih pokrajinskoekoloskih enotah oz. sklopih. »Visoke kraske
planote in hribovja v karbonatnih kamninah« se pojavljajo tako v Alpski Sloveniji, kot v
Dinarskokraski Sloveniji, SirSe re¢ne doline pa v visokogorju, hribovju in ponekod na kraskih
obmodjih. (Spes et al., 2002, str. 35)

Naklon (°)

B ad 20

a Kilometri b Kilometri

Slika st. 31: Primera tipicnih napak v starem vektorskem sloju. Dolinsko dno poteka prek hribovja in je mnogo
presiroko (a). Okolica Trebije v dolini Poljanske Sore. Drzavna meja prevec odstopa od dejanske (rdece) (b).
Okolica Vrrhovelj pri KoZbani, Goriska Brda.

Vektorski sloj PET je bil izdelan Ze za potrebe étudije ranljivosti okolja (Spes et al., 2002), vendar
smo morali za zahteve diplomskega dela PET ponovno kartografsko upodobiti. Vzrok lezi v
zajemu podatkov za prvotno upodobitev, saj je kot osnova sluzila karta Slovenije v merilu
1:500.000, kar je dovolj natan¢no za kasnejSe prikaze v manjSem merilu. Z vkljucitvijo
vektorskega sloja PET v GIS in primerjavo z bolj natancnimi podatki, kot so digitalna
topografska karta v merilu 1 :25.000 ter digitalni model viSin in iz njega izracunan sloj
naklonov, pa se je izkazalo, da prihaja do zelo velikih odstopanj. Med najopaznejSimi sta potek
dnov dolin prek grievij in hribov ter neujemanje meja drzave z dejanskimi mejami zaradi

prevelike stopnje generalizacije (Slika st. 31).
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Zato smo se odlodili digitalizacijo PET opraviti na novo. Zaradi obsega dela smo se odlodili
digitalizirati le tipe in ne tudi njihovih notranjih mej, torej mej med enotami, ki posamezne tipe
tvorijo, saj jih za izvedbo diplomskega dela nismo potrebovali.

V pomoc¢ so nam bili, Ze omenjeni, digitalni model visin s horizontalno locljivostjo 25 x 25 m, iz
njega izraCunana karta naklonov klasificirana v naklonske razrede, digitalna topografska karta v
merilu 1 : 25.000, karta senenega in obarvanega reliefa, digitalna geoloSka karta v merilu
1:100.000 in vektorski sloj vod. Potrebno je omeniti, da geoloSka karta ni bila vpeta v
koordinatno mrezo.

Pokrajinskoekoloske tipe smo omejevali po zgoraj omenjenem nacelu. Torej smo meje med
posameznimi tipi potegnili po mejah med pokrajinskoekoloskimi enotami. Pri tem smo se
naslonili na opise enot na mikro- in submikroregionalni ravni, ki jih je v svojem elaboratu podal
Natek (Natek, 1996). Kriterije in nacCela pokrajinskoekoloske analize pokrajine je v knjigi Osnove
pokrajinske ekologije (Gams, 1986) podrobneje predstavil Ze Gams. Pomembno je, da dominantni
elementi okolja niso enaki oz. niti ne obstajajo v vseh pokrajinah. Zato pri pokrajinskoekoloski
Clenitvi poiS¢emo vodilne dejavnike za vsako regijo posebej. V gorah je tako nosilen element
relief, od katerega je mocno odvisna vecina ostalih pokrajinskih elementov, medtem, ko je na
ravninah lahko npr. kamninska zgradba (razlicne vrste naplavin) in od nje odvisne talne
razmere, rastje in raba tal. (Spes et al., 2002, str. 23) V naSem primeru smo se na razmejevanje med
posameznimi enotami mocno naslonili na izoblikovanost reliefa. Kot dober pokazatelj meja smo
privzeli naklon, predvsem za razmejevanje ravninskega od vzpetega ozemlja (npr. dnov recnih
dolin od obrobja). Gri¢evje smo od hribovja locili glede na nadmorsko visino, kraska obmocja od
ostalih s pomocjo geoloske karte in vektorskega sloja vod, pri vsem pa smo si pomagali Se s
topografsko karto.

Meje pokrajinskoekoloskih tipov so dolocene tako, da meja, ki poteka ob reki, le te ne seka. Pri
izrisovanju meja dnov dolin smo si pomagali tudi glede na relativno viSinsko razliko merjeno od
vode. Tako meja doline obic¢ajno poteka v obmocju naklonov med 6 in 12° in pri relativni viSinski
razliki okoli 30 m. V oZjih in strmejSih dolinah tudi pri ve¢jem naklonu, a priblizno enaki relativni
visini.

Meje tipov smo na novo definirali oz. premaknili le poredko, vseeno pa se stara in nova
razmejitev pokrajinskoekoloskih tipov na nekaterih mestih razlikujeta. Do vecjih razlik pride npr.

- v delu grievja zahodno od Branice in juzno od Vipave, ki smo ga zaradi previade fliSa
namesto v tip Kras in Podgorski kras uvrstili k tipu Hribovja v pretezno nekarbonatnih
kamninah,

- v Litijski kotlini iz katere smo izloCili okoliSko hribovje in ga pripisali ustreznemu tipu,

- v Slovenjgraski kotlini iz katere smo zaradi razgibanosti izvzeli Raduse in jih prikljucili
Hotuljskemu podolju ter s tem drugemu tipu,

- v SmrekovSskem pogorju, kjer smo mejo med tipoma prestavili z vrha grebena na njegov
severni rob, saj pogorje po opisu pokrajinskoekoloskih podenot po Natku sodi k
hribovjem iz preteZzno nekarbonatnih kamnin, in

- spri€o zgoraj nastetih napak v starem vektorskem sloju PET seveda ob vseh Sirsih recnih
dolinah.
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Karta ni dokoncna. IzboljSati bi se jo dalo Se z upostevanjem natancnejSe ali vsaj
georeferencirane geoloske in pedoloske karte. Upostevati bi bilo potrebno tudi karto rabe tal oz.
pokrovnosti in, Ce je le mogoce, digitalne ortofoto posnetke.

Med odkrite napake sodita:
- preozka dolina Soce pod Plavami,

- PET Nizki kras Bele Krajine bi moral nad Semi¢em in zahodno od Crnomlja segati vise po
pobocju Kocevskega roga oz. Poljanske gore.

Obe napaki sta posledica prevelike naslonitve razmejitve na naklonske razrede, izogniti pa bi se
jima bilo mogoce z uporabo digitalnih ortofoto posnetkov. V prvem primeru bi tako k dolini
vkljucili celotno vodno povrsino in ob reki speljano cesto, v drugem pa bi k Nizkemu krasu Bele
Krajine dodali Se vinograde na strmejsih legah.

3.2. Pokrovnost v posameznih pokrajinskoekoloskih tipih

Pri vsakem pokrajinskoekoloskem tipu smo najprej predstavili njegove poglavitne znacilnosti in
morebitne posebnosti. Zaradi vpliva prsti na razmestitev naselij, kmetijsko rabo in naravno
vegetacijo ter s tem pokrovnost, smo jim namenili nekoliko ve¢ pozornosti. Vrednotenje glede
na pokrovnost smo izvedli s pomocjo naravno- in druzbenogeografskih kazalcev. Pri prvih smo
se odlocili za viSinsko pasovitost, naklon in ekspozicijo, pri drugih pa za tipe naselbinskih
obmodij.

25% - @ Visokogorje

@ Sirée re¢ne doline v visokogorju, hriboviju in na krasu

O Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah
O Hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah

20% 0 Medgorske kotline

O Gricevje v notranjem delu Slovenije

@ Ravnine in SirSe doline v gricevju notranjega dela Slovenije
I Kraska polja in podolja

@ Nizki kras Notranjske in Dolenjske

B Nizki kras Bele krajine

® Kras in Podgorski kras

B GriCevje v primorskem delu Slovenije

m Sirée doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

15%

10%

5%

0% 18
Grafikon st. 4: DeleZ povrsja posameznega pokrajinskoekoloskega tipa.

ViSinski pasovi v grobem, neupostevaje naklon in ekspozicijo povrsja, geolosko podlago ter
pedoloske in vodne razmere, posredno odrazajo podnebno primernost za kmetijstvo, marsikje
pa tudi moznosti za prometno povezanost naselij z zaposlitvenimi in oskrbovalnimi sredisci
(Kladnik in Ravbar, 2003, str. 53). ViSine smo na podlagi 25 metrskega digitalnega modela visin razdelili
na 11 razredov. Ker le dva PET vsebujeta znatnejsi delez povrsja z nadmorsko viSino pod 100 m
(Gricevje ter Sirde doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije), smo ta razred pri
ostalih tipih zdruzili z naslednjim. Razredi so podrobneje razdeljeni v visinah, kjer Zivi vecji del
prebivalstva, t.j. do 600 m n. v. Grafikon st. 5 prikazuje deleze posameznih razredov za celotno
drzavno ozemlje.
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DOdo 100 m

20% = od 100 do 200 m
18% B od 200 do 300 m
Ood 300 do 400 m
Ood 400 do 500 m
Ood 500 do 600 m
Ood 600 do 800 m

D od 800 do 1000 m
B od 1000 do 1200 m
W od 1200 do 1600 m
Onad 1600 m

16%
14%+
12%+
10% 1

Grafikon St. 5: Visinska pasovitost Slovenije.

Naklon oz. nagib povrsja je pomembna prvina in dejavnik v razvoju in usmeritvi kmetijstva, s
tem pa posredno tudi poselitve. Vpliva tudi na moznosti razvoja nekaterih nekmetijskih
dejavnosti (na primer turizma), moznosti lociranja tovarn, obrtno-storitvenih con ter izgradnje
prometnega in infrastrukturnega omrezja (Kladnik in Ravbar, 2003, str. 53). Pri delitvi naklonov smo se
odlocili za delitev glede na primernost za kmetijsko rabo (Kiadnik, 1999, str. 124 - 125), ki smo jo
opisali Ze v poglavju Preklasifikacija v odstavku o intenzivni kmetijski rabi.

Ekspozicija oznacCuje nebesno stran pobocja, ki s svojo lego napram Soncu narekuje razlicno
stopnjo insolacije in s tem razlike v nekaterih drugih podnebnih prvinah, kar se odraza predvsem
v razli¢ni poseljenosti, intenzivnosti rabe zemljiS¢ ter v razlinih nadmorskih viSinah vegetacijskih
pasov (zgornjih mej uspevanja kulturnih rastlin in gozda). (Kladnik, 1999, str. 28) Ekspozicije smo
rangirali v Stiri osnovne smeri neba, posebej pa smo izlocili tudi zemljis¢a brez lege, torej z
nagibom enakim 0°.

W Vzhodne lege: 45 do 135°

E Juzne lege: 135 do 225°

O Zahodne lege: 225 do 305°

B Severne lege: 305 do 360° in 0 do 45°
0 Brez ekspozicije: nagib 0°

mdo 5°
B od 5° do 10°

Ood 10° do 16°
Dod 16° do 22°
W nad 22°

30%

25%

20%

15%+

10%

5%

0% - 0%-
b
Grafikon St. 6: DeleZi naklonskih razredov (a) in ekspozicij (b) v Sloveniji.

Tipi naselbinskih obmocij izhajajo kot sintezni kazalec, ki upoSteva naravnogeografska,
fiziognomska, strukturna in funkcijska merila ter njihovo medsebojno prepletanje. Uporabili smo
delitev, kjer je bilo Stevilo prvotnih 8 razredov smiselno zmanjSano na 4 (Kiadnik in Ravbar, 2003, str.
26 - 27).

Izbor kazalcev za delitev je bil prilagojen dostopnim statisticnim podatkom, ki so razumljivi in
hkrati taksni da zajamejo vse najpomembnejse znacilnosti teh, sicer kompleksnih sprememb. Za
prikaz izbranih indikatorjev so bili doloceni nasledniji kazalci:
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- obseg in stevilo prebivalstva,

- delez priseljenega prebivalstva od skupnega Stevila prebivalcev, selitveni saldo z
intenzivnostjo selitev,

- delez kmeckega prebivalstva (oz. gospodinjstev s kmeckimi gospodarstvi),

- zaposlitvena struktura prebivalstva in odnosi med krajem bivanja in krajem stanovanja,
- obseg in spremembe v intenziteti delovnih mest v neagrarnih dejavnostih,

- delez bruto zazidanih povrsin ter obseg, gostota in dinamika stanovanjske gradnje,

- delez prostostojece stanovanjske gradnje,

- razmerje med skupno etazno povrsino in povrsino zemljis¢a in

- gostota prebivalstva in delovnih mest.

Postopek vrednotenja je bil naslednji: na prvi stopniji so bila vkljuena vsa statisticna naselja v
Sloveniji. Najprej je bila vsakemu kazalcu posebej izracunana srednja vrednost. Naselja, katerih
koli¢nik vsote gornjih kazalcev je bil glede na slovensko povprecje visji, so bila poimenovana
kot urbanizirana, tista s podpovpre¢nimi vrednostmi pa kot podeZelska. Tej "kvazi normalni"
urbanizacijski stopniji je bila doloc¢ena vrednost 0. V naslednjem koraku sta bili vsem naseljem z
nadpovprecnimi vrednostmi doloceni Se dve stopnji, mocno nadpovprec¢no urbanizirano (z
vrednostjo + 2) in nadpovprecno urbanizirano (z vrednostjo + 1). Na enak nacin sta bili
naseljem s podpovprecnimi vrednostmi doloceni dve stopnji z negativnimi vrednostmi (-1 oz. -
2). Koncno je bilo po enakem postopku pripravljeno Se zaklju¢no vrednotenje tako, da so vsem
naseljem in vsaki od skupin kazalcev izracunali vsoto vrednosti, ki dopusca razlicne kombinacije
urbanizacijskih stopenj. Rezultati so opozorili na visoko diferenciranost posameznih kazalcev
znotraj samih urbanizacijskih obmocij, kar navaja k razmisljanjem, da je slovenska urbanizacija
Se na taksni razvojni stopnji in v marsi¢em odvisna od faktorjev, ki jih ni bilo mo¢ zajeti z
zamisljenim vrednotenjem. (Ravbar, 1997, str. 80 — 82)

35% 1

30%

25% 1

20%

15%

10%

5%

0% -
B Mesta
@ Mocno urbanizirana obmestja
O Urbanizirana, prehodna in stabilna podeZelska naselja
OgroZena in odmirajo¢a podezelska naselja
0 Neposelieno

Grafikon st. 7: DeleZ tipov naselbinskih obmocij v Sloveniji.

Nekoliko nerodno je, da obseg teritorijev naselij ne uposteva neposeljenega ozemlja, zaradi
Cesar npr. atribut mesto dobi tudi del visokogorja. TeZzavo se da v veliki meri odpraviti z
dodatnim slojem neposeljenih obmocij, izdelanega na Geografskem institutu Antona Melika.
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Izdelan je bil na podlagi baze EHIS!®, poznavanja terena in vedenja kje so meje med gozdom in
obdelovalnimi zemljis¢i. Slednja so bila prikljuena k poseljenim obmocjem. Neposeljena
obmocja so bila omejena na zemljevidu v merilu 1 : 400.000 in nato digitalizirana v vecjem
merilu (Kiadnik, 2004). Vsem nepravilnostim pa se na ta nacin ni moC izogniti, kar je potrebno
upostevati pri interpretaciji rezultatov.

19 EHIS — evidenca hiénih Stevilk. Izdelala sta jo Zavod RS za statistiko in geodetska uprava RS.
V podatkovni zbirki so shranjene Gauss-Kruegerjeve koordinate, odCitane na teziscih vseh
stanovanjskih objektov in poslovnih zgradb v sloveniji, ki imajo hiSno Stevilko.
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3.2.1. Visokogorje

’ ~\ Za povrsje v visokogorju so znacilne velika nadmorska visina in
velike strmine ter z njimi povezan velik delez zelo strmih
obmodij. Z vidika nagiba je tako za poljedelstvo neprimernega
(naklon nad 22°) kar 69% ozemlja. Znacilni sta tako velika
horizontalna kot vertikalna raz€lenjenost povrSja z velikimi
relativnimi  viSinskimi  razlikami na sorazmerno kratkih
razdaljah. S prevlado prepustnih karbonatnih kamnin,
predvsem apnenca, so povezana obseZzna obmocja planotastega visokogorskega krasa s krasko
hidrografijo. Podnebje je gorsko, z nizkimi temperaturami in obilnimi padavinami. Koli¢ina
slednjih se od Kaninskega pogorja in osrednjih Julijskin Alp, kjer je viSek, zmanjsSuje proti
vzhodu in jugu. Tu so tudi najbolj namoceni deli drzave s povprecjem letnih padavin vec kot
3000 mm. Zime so dolge, z debelo snezno odejo, ki se obdrzi razlicno dolgo, odvisno od
nadmorske visine, lege in strmine. Nad dnom dolin je znacilen nekajstometrski toplotni pas, v
katerem so temperaturne vrednosti viSje, kot bi pri¢akovali glede na nadmorsko visino.

| A

Podnebje in izoblikovanost povrsja, kot odlocilna dejavnika vplivata na to, da so prsti znacilno
tanke, v viSinah nad 2000 m, pa se zaradi zaostrenih razmer niti niso mogle razviti. NizZje se je
razvila alpska Crnica ali regosol, ki jo prekriva travna rusa. Na karbonatnih kamninah je na
najbolj strmih pobodjih nastala surova prst ali litosol, drugje pa vefinoma rendzina, ki se
ponekod prepleta z rjavimi pokarbonatnimi prstmi. Na odpornejSih silikatnih kamninah
prevladuje ranker, na manj odpornih pa nekoliko debelejSa kisla rjava prst, izrabljena za
travnike. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 101)

66%

1% 15%
Grafikon st. 8: DelezZi pokrovnosti v visokogorju.

Poselitev je omejena na redke vasi, zaselke in samotne kmetije, ki svoj zivljenjski prostor iScejo
v ozkih dolinah in na prisojnih pobodjih. Zunaj SirSih dolin, ki so izloCene v posebnem PET, je
tako le nekaj sklenjenih obmodij s stalno poselitvijo, od katerih so obseznejSa predvsem juzna
pobocja nad Mezo, Koprivno in Toplo, obmocje med Logarsko dolino, Olsevo in Raduho, juzno
pobocje Krvavca ter ob Trziski Bistrici in MoSeniku nad Trziem. Med posameznimi naselji so Se
Planina pod Golico in Javorniski Rovt nad Jesenicami ter Zgornje Jezersko, v Julijskih Alpah pa
Dreznica, Vrsno in Zatolmin ter nekaj manjsih (npr. Kneske in Tolminske Ravne). V najvecji meri
gre za demografsko ogrozena in odmirajoCa podeZelska naselja, torej naselja z majhnim
Stevilom prebivalcev, neugodno demografsko sestavo, izrazito depopulacijo in nadpovprecnim
delezem kmeckega prebivalstva. Neposeljenega je 80% ozemlja PET.

V visokogorju je, za razliko od ostalih PET, opaznejsi delez kategorije odprto, ki zavzema nad
15% povrsja, v nobenem drugem tipu pa se ne povzpne nad 0,3%. Delez skalnatega povrsja v
grobem naras¢a z viSino, vendar je opaznejsi skok Sele pri nadmorski viSini nad 1600 m, kjer
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obsega skoraj polovico ozemlja. Rezultat ni presenetljiv, saj vemo, da PET Visokogorje obsega
domala vse gorske vrhove iznad gozdne oz. travne meje, t.j. veliko vecino skalnatih obmocij.
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Grafikon $t. 9: Pokrovnost visokogorja glede na visinske pasove in deleZi visinskih pasov.

Gozdovi pokrivajo dve tretjini tega PET. V Julijskih Alpah gre vecinoma za bukove gozdove, ki se
jim ponekod pridruzita Se gabrovec in jelka, v zahodnih Karavankah podobno, le da bukovim po
povrsini tesno sledijo smrekovi gozdovi. V Kamnisko-Savinjskih Alpah je drevesno rastje bolj
raznovrstno saj tu v nekoliko ve¢jem obsegu rastejo tudi jelka, kostanj in hrasti. Pricakovati je,
da se bo v prihodnosti delez gozda povecal, saj je bila zgornja gozdna meja v srednjem veku
marsikje antropogeno znizana, sedaj pa je planinske pasnike, travnike in senoZeti zajelo
ogozdovanje. Na to opozarja ugotovitev, da se je samo po 2. svetovni vojni gozd ponekod
dvignil za veC deset metrov. (Slovenija — pokrajine in ljudie, 1999, str. 101) Kategorija grmicevje in
zaraScanje, pri Cemer gre v veliki meri za slecnik in rusevje, obsega 3% povrSja. Razmeroma
velik je del ekstenzivnih travniskih zemljiSC. Pojasniti jih je mo¢ z visokogorskimi travniki in
planinskimi pasniki. Delez ekstenzivne travniske rabe z nadmorsko visino do 1000 m nazaduje,
nato pa ponovno naraste, kar je ravno nasprotno, kot pri gozdu.
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Grafikon st. 10: Pokrovnost visokogorja glede na nakion in deleZi naklonov.

Zemljis¢ z intenzivno kmetijsko rabo je manj kot odstotek, a Se pri teh gre v dobrsni meri za
napacno klasifikacijo. Tovrstna kategorija je pravilno klasificirana le v okolici vasi in samotnih
kmetij, ker se obdelujejo le Se zemljiS€a v neposredni blizini naselij, saj prebivalstvo praviloma
ne razpolaga z ustrezno kmetijsko mehanizacijo (Kladnik in Ravbar, 2003, str. 28).

Pozidana in sorodna zemljiS¢a obsegajo manj kot pol odstotka povrSja, pri ¢emer moramo
vedeti, da del kategorije predstavljajo tudi nizinska in manj strma meliS¢a. V nadmorskih visinah
do nekako 600 m, je njihova klasifikacija vendarle dokaj pravilna. Relativno zelo velik delez v
najnizjih visinskih pasovih je posledica spleta prostorske omejenosti teh obmocij na manjsih
uravnavah na prisojnem pobocju nad dolino Soce.
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Z naraScanjem nagiba se povecuje tudi delez gozda, vendar le do naklona 22°, kjer zacne
ponovno nazadovati, medtem ko deleZi ostalih kategorij, z iziemo grmiCevja in zarascanja,
padajo. Presenetljivo upada tudi delez skalnatih zemljiS¢, ki pa pri naklonu 22° ponovno naraste.
Pricakovati bi bilo, da se z ve€anjem naklona sorazmerno veca tudi delez golega povrsja. Vzrok
za odklon gre iskati v visokogorskih kraskih uravnavah, kot so npr. Triglavski, Kriski in Kaninski
podi, ter drugih uravnanih reliefnih oblikah, npr. SirSih gorskih hrbtih, kontah, lastih ali ledenisko
preoblikovanih uravnavah (Dolina triglavskih jezer).

100% I f

-

80% 1 | |

40% - W Vzhodne lege: 45 do 135°

H Juzne lege: 135 do 225°

O Zahodne lege: 225 do 305°

B Severne lege: 305 do 360° in 0 do 45°
O Brez ekspozicije: nagib 0°

60% —

40%

20%

0%

L P PP PP
Il O C
Grafikon st. 11: Pokrovnost visokogorja glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Glede ekspozicij so vecje razlike le med juznimi in severnimi pobodji pri kategorijah gozd ter
ekstenzivna travniska raba. Na severnih legah prevladuje gozd z 81%, medtem ko ga je na
juznih 55%, vendar je na drugi strani ekstenzivne travniSke rabe na severnih legah le 2%, na
juznih pa kar 26%. Podobne, a manjSe razlike so tudi med zahodnimi in vzhodnimi legami.
PripiSemo jih lahko velikim nagibom ter s tem izrazitim legam in razlikam v prejeti soncni
insolaciji. Izstopa tudi pokrovnost na zemljis¢ih brez ekspozicije. Kljub temu, da je osnova za
analizo le 12 ha zemljis¢, je mogoce spoznati mnogo visji delez intenzivnih kmetijskih zeml;jis¢
(7%) in ekstenzivne travniske rabe (33%), kot pri zemljis¢ih z kakrSnimkoli nagibom ali lego.
Vedji je tudi delez zaras¢anja (7%), medtem ko je gozda bistveno manj (33%).
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Grafikon st. 12: Pokrovnost visokogorja glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi tipov.

Z vidika tipov naselbinskih obmodij izstopata nekoliko vecja deleza pozidanih in sorodnih
zemljis¢ (6%) ter ekstenzivne travniske rabe (20%) pri mestih (v tem tipu se je zaradi nacina
digitalizacije zaobjet manjsi del Jesenic). Delez odprtega prostora je opaznejsi (19%) le pri
neposeljenih obmodjih, saj pri ostalih kategorijah ne doseze odstotka in pol. To gre na racun
gozda, ki ga je pri mestih in neposeljenih obmocjih manj; 66% pri prvi in 63% pri drugi
kategoriji, medtem ko ga je pri ostalih priblizno 80%.
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3.2.2.  Sirse recne doline v visokogorju, hribovju in na krasu

( Y Gre za doline nasih najvecjih rek in njihovih pritokov. Kljub
temu, da so to geomorfolosko razmeroma enotne oblike, pa bi

i Y jih vseeno le stezka povsem enoznacno opisali, saj se
= razlikujejo tako v funkcijski in prometni pomembnosti, kot

e stopnji razvitosti. Vkljuujejo namre¢ vse od ledeniSko

" razSirjenih, a odrocnih dolin v povirnih delih v visokogorju

(npr. Log pod Mangartom, Zgornja Trenta, Bohinj, Robanov
kot), SirSih, prometno dobro prehodnih dolin (Zgornjesavska in Dravska dolina), kotlinskih
razSiritev (Radeljska kotlinica, razsiritev ob Savinji pri Nazarjah), do dolin kraskih rek z znacilnimi
posebnostmi (dolina Reke z Ilirskobistrisko kotlino, dolinsko dno ob zgornji Krki).

Podnebje je zaradi prostorske razprostranjenosti razlicno. Potrebno je omeniti sredozemske
vplive v dolini Soce, zaradi katerih se povprecne letne temperature po dolini navzgor le
postopoma zmanjsujejo (Tolmin 10,6°, Bovec 9,2°) in so v primerjavi s savsko stranjo Julijskih
Alp znatno visje (RateCe 5,7°). Znacilen je zimski in jutranji toplotni obrat, ki je najbolj izrazit v
Bohinju, pojavlja pa se tudi v kotlinah Zgornjega Posocja, predvsem na Tolminskem, ter drugih
dolinah (npr. Spodnjesavski) in manjsih kotlinah (npr. Zirovski) (Slovenija - pokrajine in ljudje, 1999). S
toplotnim obratom je sorazmerno povezano pojavljanje megle, ki je pogosta tudi v
Ilirskobistriski kotlini. Najve¢ padavin prejmejo doline v visokogorju Julijskin Alp (Tolmin 2254
mm) in Idrijskem hribovju (Idrija 2229 mm), njihova mnoZzina pa se od tod proti vzhodu in jugu
zmanjsuje. Koli¢ina padavin je moc¢no odvisna tudi od lokalnih dejavnikov, saj prejme na primer
Kamniska Bistrica, ki lezi na juzni strani glavnega grebena Kamnisko-Savinjskih Alpah, bistveno
ve€ moce (2080 mm) kot Logarska dolina (1426 mm), ki leZi na zavetrni severni strani.

16%

31%

26% 11%

0,3% 9%
Grafikon st. 13: DeleZi pokrovniosti v Sirsih recnih dolinah v visokogorju, hribovju in na krasu.

Zlasti vecje reke so marsikje izoblikovale reCne terase, na katerih previaduje rjava prst. Njena
debelina in stopnja zakisanosti sta odvisni od starosti teras. StarejSe ko so, debelejSa in bolj
kisla je prst. Posebno ugodna okolis¢ina je, da se v prodnih nanosih prepletajo karbonatni in
silikatni prodniki, ki ob enakomerni zastopanosti dajejo nevtralno in rodovitno preperelino. Za
najbolj plodne veljajo mlado-pleistocenske terase in na njih so najbolj skrbno obdelana
kmetijska zemljiS¢a. Na najstarejsih terasah previaduje gozd.

V Ilirskobistriski kotlini in dolini Reke so se na fliSu razvile kisle prsti s tankim humusnim slojem,
na apnencasti podlagi na vedjih strminah prevladujejo rendzine, na bolj mokrotnih tleh pa so
prsti oglejene, ilovnate in debele. Na apnencih v dolini zgornje Krke prevladujejo rjave
pokarbonatne prsti. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)
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Doline ogrozajo intenzivni geomorfoloski procesi, povezani s ¢asovno izjemno spremenljivim
odtekanjem vode in mocnim dotokom drobirja iz zgornjih delov (posledica hudournikov,
podorov, sneznih plazov). (Spes et al, 2002, str. 25)

Znacilna so prebivalstvena jedra oz. zgostitve, kamor se je ob pospeSeni industrializaciji
usmerjala delovna sila. Mnoga mestna naselja so nastala na osnovi fuzinarstva (2iri, Zelezniki,
Jesenice, Ravne na Koroskem), ne smemo pa pozabiti veCstoletne rudarske dejavnosti v Idriji in
Mezici. Zaradi naravnih privlacnosti bliznjih visokogorskih obmocij se je nekdaj kmecka vas
Kranjska Gora razvila v najvecje zimskoSportno srediS¢e v Sloveniji. Turizem pridobiva vlogo tudi
drugod, predvsem pomembna je njegova vlioga pri ohranjanju poseljenosti podezelja z razvojem
turizma na kmetiji.
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Grafikon st. 14: Pokrovnost sirsih recnih dolin v visokogorju, hribovju in na krasu glede na visinske pasove in
delezi visinskih pasov.

Skalnatega povrSja je za 0,3%. Zgosc¢eno je v nadmorskih viSinah nad 800 m in na

neposeljenem obmocju. Ob upoStevanju absolutnih Stevilk glede na nagib ni pomembnih razlik,

pri ekspozicijah pa prevladujejo severne lege.

Gozd je bil dodobra izkréen, saj zavzema le malo nad Cetrtino povrsSja. To se Se posebej lepo
pokaze, Ce ga analiziramo glede na izbrane dejavnike. V nadmorskih visinah do 500 m je gozda
le okoli petina, v najniZzjem razredu (do 200 m) celo samo dvajsetina. Nato njegov delez
narasca, vse do razreda od 1200 do 1600 m, kjer ponovno upade na racun skalnatega ozemlja.
DeleZz gozda naras€a tudi z vecanjem naklonov. V naklonih do 5°, ki v tem PET obsegajo
polovico povrsja, gozd predstavlja le 14%, v najvisSjem razredu, torej naklonih nad 22°, pa ze
dve tretjini. Najmanj gozda je na zemljisCih brez ekspozicije (8%) in na juznih legah (20%) ter
najveC na severnih (36%). Gozd je bil torej zlasti izkréen tam, kjer so najbolj ugodni pogoji za
naselitev in kmetijstvo. To potrjuje tudi podatek, da delez gozda naras¢a z manjSanjem
urbaniziranosti; od desetine pri mestnih naseljih, do 35% pri ogrozenih in odmirajocih naseljih
ter 69% pri neposeljenem ozemlju.

Kategorija grmicevije in zarasCanje obsega 7% zemljiS¢. Z ekstenzifikacijo oz. opuscanjem
kmetijske pridelave prihaja do ogozdovanja, ki je najbolj izrazito v kategoriji ogrozenih in
odmirajocih podezelskih naselij, kjer obsega nad 9% zemljisc.

Zemljis¢ z ekstenzivno travnisko rabo je 16%, z intenzivno kmetijsko rabo pa 31%. Njihov
skupni delez se z ve¢anjem nadmorske viSine in nagiba manjsa. Delez intenzivne kmetijske rabe
je najvedji v mocno urbaniziranih obmestjih (38%) in najmanjSi na neposeljenih obmocjih
(10%), med tem ko je delez ekstenzivne travniSke rabe po naselbinskih tipih zelo podoben
(okoli 15%), a kljub temu prav tako izrazito najmanjsi na neposeljenih obmocjih (5%). Z vidika
ekspozicij imajo najvelji delez kmetijske rabe (intenzivne in ekstenzivne) zemljiS¢a brez lege
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(66%), nato pa si tesno sledijo juzne (53%) in vzhodne lege (51%), medtem ko jih imajo
najmanj, nepresenetljivo, severne (39%).
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Grafikon st. 15: Pokrovnost sirsih recnih dolin v visokogorju, hribovju in na krasu glede na naklon in deleZi
naklonov.

Zanimivo je spremenljivo medsebojno razmerje. Z narasCanjem viSine se sprva veta delez
intenzivne kmetijske rabe, ki doseze visek v viSinskem pasu od 500 do 600 m, nato pa ponovno
upade. Nekoliko presenetljivo je, da je kmetijska raba v mestih, ob neupostevanju deleza gozda,
bolj ekstenzivna, kot pri drugih naselbinskih tipih, z iziemo ogroZenih in odmirajoCih naselij.
Vzrok je v velikih povrSinah zemljis¢, na katerih prevladuje ekstenzivna travniska raba, na
obmocju Bovca in Tolmina.
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Grafikon St. 16: Pokrovnost Sirsih recnih dolin v visokogorju, hribovju in na krasu glede na ekspozicijo in deleZi
posamezne lege.

Delez kategorije pozidana in sorodna zemljiSCa presega desetino vsega povrsja, kar je zelo
veliko in potrjuje mocan pritisk na okolje s koncentracijo infrastrukture in dejavnosti. Z
naras¢anjem nadmorske viSine in nagiba delez nazaduje. Do izrazitega odstopanja pride v
nadmorskih viSinah med 500 in 600 m, saj je tu pozidanih zemljis¢ najvec (16%). Vzrok lahko
iS¢emo predvsem v podatku, da v tem pasu leZijo Jesenice. Pri ekspozicijah ni vecjih odstopanj,
medtem ko so pri tipih naselbinskih obmodjih izrazite. Delez pozidanih in sorodnih zemljis¢, ki pri
mestih dosega tretjino ozemlja, se pri mocno urbaniziranih obmestjih ze zmanjsa na 14%, pri
ogrozenih in odmirajocih naseljih pa na vsega 4%. Delez se ponovno nekoliko poveca na
neposeljenem ozemlju (5%). Presenetljivo ugotovitev lahko pojasnimo s prodis¢i in melis¢i v
neposeljenih najvisjih delih dolin (npr. v dolini Velike PiSnice in Robanovem kotu) ter nekoliko
nerodno vektoriziranem sloju neposeljenih obmodij, ki obsega tudi del Jesenic na desnem bregu
Save (obmocje mednarodnega mejnega prehoda in Kurjo vas).

-50 -



100% - 60% + M Mesta

@ Mocno urbanizirana obmestja

50%- O Urbanizirana, prehodna in stabilna podeZelska naselja
B OgroZena in odmirajoca podezelska naselja

0 Neposelieno

80%

40%

60%

30% A
40% 1

20%

20% 10%

0% 0% -

[ [ o |
Grafikon st. 17: Pokrovnost sirsih recnih dolin v visokogorju, hribovju in na krasu glede na tip naselbinskega
obmodja in deleZi tipov.
Omeniti velja velik deleza vod (9%). Delez ni presenetljiv, saj so na omejenem prostoru ozkih
dolin vkljuceni zacetni deli vseh nasih vecjih rek, ki so neredko izkoriSeni za pridobivanje
elektri¢ne energije in zato (vsaj deloma) ojezerjeni (npr. Soca, Drava). Upostevati je potrebno
tudi Bohinjsko jezero in napako pri rastriranju, saj so velikosti celice 25 x 25 m prilagojeni tudi
ozji vodotoki (SirSi od 5 m).
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3.2.3. Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah

S prevlado karbonatnih kamnin v Sloveniji, ni presenetljivo, da
pokrajinskoekoloski tip Visoke kraske planote in hribovja v
karbonatnih kamninah sodi po obseznosti med naSe najbolj
razprostranjene tipe.

Za podnebne razmere je zelo pomembno, da je zunanja
pregrada visokih dinarskih planot na primorski strani najvisja,
zato predstavlja temeljno podnebno locnico, ki vpliva predvsem na koli¢ino padavin, a povsem
iznici tudi ucinke toplejSega podnebja nad morjem v notranjosti. Obmocja v tem tipu sodijo med
nase najhladnejSe predele, saj se povprecna letna temperatura le redkokje povzpne nad 8°C.
Koli¢ina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhodu. NajveC padavin se izlo¢i na juznih

Ve

planoti, Trnovski gozd in Sneznik). Zaradi znatnih nadmorskih visin je razumljivo, da v zimskem
Casu ponekod zapade tudi precej snega.

Posebnost so zaprte kraske kotanje oz. mrazis¢a s svojo mikroklimo, za katero sta znacilna slaba
prevetrenost in izrazit toplotni obrat. V najglobljih kotanjah se pojavlja vegetacijski obrat (npr. v
Smrekovi dragi na Trnovskem gozdu in Globoki vrtaci na severni strani Sneznika).

Znacilen vremenski pojav na obmocju Trnovskega gozda, Nanosa in Hrusice je burja, hladen in
suh veter, ki se s planot spusca proti morju. Zaradi burje je na robu planot drevje zakrnelo in
skrivenceno, nekatera izpostavljena slemena pa so zaradi odpihovanja prsti ostala gola.

Omeniti je potrebno tudi pojav Zleda, saj lezijo visoke kraske planote v t.i. Zlednem pasu. Najvec
Skode povzroci na drevju, v gozdovih in na razlicnih infrastrukturnih objektih.
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Grafikon St. 18: DeleZi pokrovnosti na visokih kraskih planotah in hribovjih v karbonatnih kamninah.
Strma apnencasta in dolomitna pobocja prekrivajo razlicni tipi plitvih rendzin, kjer pa je povrsje
bolj uravnano, se pojavlja globlja rjava pokarbonatna prst. Na slabse topni dolomitni podlagi je
prst plitvejSa in navadno bolj kisla kot na apnencu. Zaradi zakraselosti je debelina prepereline
zelo neenakomerna in se v vedji koli¢ini pojavi le v posameznih skalnih zepih. V nekaterih
kotanjah na Pokljuki in Jelovici so na pleistocenskih nanosih peska in gline, hidromorfna tla, gleji
in Sota, na katerih so se razvila visoka barija.

Obsirna neposeljena obmocja po koCevskih pogorjih in snezniskih gozdovih so omogocila
ohranitev nekaterih Zivalskih vrst, ki jih je ¢lovek drugod ze povsem iztrebil — medveda in volka
ter umetno razsSirjenega risa in muflona. Nekatere divje zivali (jelenjad, srnjad in divji prasici)
pa zal povzrocajo skodo na zZe tako skromnih povrSinah obdelovalnih zemljiS¢. (Slovenija — pokrajine
in ljudje, 1999)
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Visoke kraske planote in hribovija v karbonatnih kamninah sodijo med najredkeje poseljena
obmocja v drzavi, Javorniki in Sneznik pa so sploh brez stalnih prebivalcev. Obdobje
industrializacije v zadnjih nekaj desetletjih je povzrocilo nezadrZzno odseljevanje s prometno
odmaknjenih visje lezecCih obmocij v zaposlitvena sredis¢a, bodisi v podoljih dinarskih pokrajin,
bodisi v Ljubljano in druga mesta. Tako je znacilna prebivalstvena ogrozenost in tudi Ze fizicno
odmiranje najvise lezecih naselij, ter neugodna starostna sestava vecine ostalih. Naselja so
razmescena na dnu in na pobodjih uval, na dnu plitvih kraskih kotanj, na obodih kotlin, na
pobocjih, na slemenih, v recnih dolinah, v suhih dolinah, na ravnikih in na robnih uravnavah
visokih planot. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 305 — 306) Visok deleZ neposeljenega ozemlja
(57%) zahteva spremembo uresniCevanja prebivalstvene politike za ta obmocja. Ravbar (1995, str.
77) ugotavlja, da »se ucinki ukrepov za pospeSevanje manj razvitih (demografsko ogrozenih,
ipd.) obmodij v teznjah po zaustavitvi upadanja prebivalstva niso izkazali skoraj v nobenem
primeru. V nekaterih obmejnih obmocjih se je proces razseljevanja v zadnjih letih celo poglobil,
kar nam narekuje temeljitejSe preverjanje vzrokov nastalega stanja. Zlasti vzrokov tiste narave,
ki jih moramo iskati v premajhni pozornosti pospeSevanja gospodarskega razvoja,
infrastrukturnega opremljanja in drugih ukrepov, povezanih z zasnovami policentricnega razvoja
Slovenije, ki se morajo uveljaviti, ¢e Zelimo v nekaterih demografsko zelo kriti¢nih obmodjih,
zlasti v zahodni, severovzhodni in juzni Sloveniji Se naprej zadrzati poselitveni prostor.«
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Grafikon St. 19: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na visinske
pasove in deleZi visinskih pasov.

Opisan PET oznacuje izrazito velika gozdnatost. Delez gozda je s 87% tudi najvisji od vseh PET.
Najpogostejsa drevesna vrsta je bukev, ki se ji na razlicnih rastis¢ih pridruzijo predvsem jelka,
pa tudi smreka, beli gaber, gabrovec, kostanj in hrast. Na prostranih visokih dinarskih planotah
ponekod Ze prevladujejo iglavci, predvsem smreka in jelka. Ti gozdovi imajo velik gospodarski
pomen, medtem ko so gozdovi na strmih pobocjih vecinoma varovalni. Z iglavci so bolj porasla
osojna pobodja. Kljub dokaj intenzivnemu in dolgotrajnemu izkoris¢anju so gozdovi zaradi slabe
dostopnosti razmeroma dobro ohranili svoje znacilnosti. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Delez
gozda se z viSino zelo hitro veca, od nekaj nad 40% v najnizijem pasu, do domala 95% v
viSinskem pasu med 1200 in 1600 m, nato pa vise od 1600 m (Urslja gora, Sneznik) ponovno
nazaduje na racun ekstenzivne travniske rabe. Tudi z ve¢anjem nagiba se delez gozda povecuje.
Glede na ekspozicijo, je pricakovano najnizji delez gozda na zemljiscih brez ekspozicije (61%) in
Gozd je pomemben tudi z gospodarskega vidika, saj marsikateri kmetiji prispeva pomemben
delez dohodka.
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Delez kategorije grmicevje in zaras¢anje je najvecji v nadmorskih viSinah do 200 m (16%), kar
je povezano z lego tega pasu na obrobju Vipavske doline, kjer prevladuje nizek gozd. Z
narasc¢anjem nadmorske visine in nagiba delez grmicevja nazaduje.
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Grafikon st. 20: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na naklon in deleZi
nakionov.

Poljedelstvo je bilo vseskozi namenjeno, in je Se vedno, izkljuno samooskrbi. Uspevajo le
odporne poljs¢ine, med katerimi je najpomembnejsi krompir in druge okopavine, ki so
namenjene tudi za krmo zivine. Uvajanje mehanizacije je bilo otezkoCeno zaradi neurejenega
dostopa in majhnih njiv, zato so jih vecinoma zatravili ali prepustili gozdu. (Slovenija — pokrajine in
liudje, 1999, str. 307) Nizek delez intenzivne kmetijske rabe (3%) zato ne preseneca. Vendar tudi
majhen delez ekstenzivne travniSke rabe (7%) ne dopusca domnev o bolj obsirno razvitem
kmetijstvu, v tem primeru pasni zivinoreji. Delez intenzivne kmetijske rabe je najvelji v
najnizjem visinskem pasu in z narasanjem visine hitro upada, medtem ko je delez ekstenzivne
travniske rabe z viSino dokaj nespremenljiv, poveca se le v viSinah nad 1600 m, to je nad
zgornjo gozdno mejo. Kmetijska zemljiS¢a so zgoScena na najbolj ugodnih lokacijah, torej na
juznih legah in na zemljis¢ih brez naklona. Z vecanjem strmine se zmanjSuje predvsem delez
ekstenzivne travniSke rabe. Glede na tipe naselbinskih obmocij je opazen najvecji delez
kmetijske rabe v urbaniziranih, prehodnih in stabilnih podeZelskih naseljih, vendar je razmerje
med intenzivno in ekstenzivho rabo ze v prid slednje. Ekstenzivnost rabe se povecuje z
manjSanjem urbaniziranosti. Visok delez intenzivne kmetijske rabe v mocno urbaniziranih
obmestjih je zlasti posledica njihove lege na obrobju Vipavske doline.
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Grafikon st. 21: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

Pozidana in sorodna zemljiS¢a obsegajo le majhen delez povrsja (0,4%) in so v veliki meri
zgos€ena v najnizjih visinskih pasovih. Mestnih naselij v tem PET ni, kljub temu, da na njegovo
ozemlje sega del teritorialnega obmocja mest. To potrjuje pokrovnost v omenjenem tipu
naselbinskega obmocja, saj gozd pokriva ve¢ kot 80% povrsja, delez pozidanih zemljis¢ pa je
manjsi od 4%. Nasploh moramo biti pri interpretaciji pokrovnosti glede na tipe naselbinskih
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obmodij pri tem PET previdni, vsaj kar zadeva mesta in moc¢no urbanizirana obmestja, saj jih
najdemo le na obrobju, vecidel na meji z Ljubljansko kotlino in Vipavsko dolino, njihov vpliv pa
je zaradi neposeljenega zaledja (Krim, strmo pobodéje Trnovskega gozda) dokaj majhen. Gostota
pozidave (delez pozidanih in sorodnih zemljiS¢ od vseh zemljiS¢) je v tem tipu najmanjsa in je
kar 42 krat manjsa kot v kotlinah in 29 krat manjSa kot v SirSih recnih dolinah.
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Grafikon St. 22: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na tip

naselbinskega obmocja in deleZi tipov.

Zaradi zakraselosti vecjih povrsinsko tekocih voda ni. MreZza manjSih potokov je nekoliko
gostejSa le na prevladujocem dolomitu (t.j. v hribovju vzhodno od doline Meze, Kumskem
hribovju in delu Krimskega hribovja).
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3.2.4.  Hribovja v preteZno nekarbonatnih kamninah

Hribovija v pretezno nekarbonatnih kamninah predstavljajo
povrSinsko najvecji PET, ki obsega tako grievije (Vipavska
brda) in nizje hribovje (Kambresko, Brkini) v Primorju, kot
nizje (npr. Polhograjsko hribovje, Kozjak, Bo€) in visje hribovje
(Cerkljansko, Idrijsko in §kofjelo§ko hribovje, velik del
Posavskega hribovja, Golte s Smrekovskim pogorjem, Pohorje)
v predalpskih pokrajinah Slovenije. Z razprostranjenostjo,
reliefno raz¢lenjenostjo in pestrostjo kamnin je povezan mozaik pokrajinskih znacilnosti.

Povprecne letne temperature so najviSje v Vipavskem gricevju (Slap, 11,8°C) nato pa se z
naras¢anjem nadmorske visine znizujejo. Najhladneje je zato na Smrekovcu, Golteh in vrsnih
delih Pohorja. ViSina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhodu in jugu. Najvec jih prejme
Idrijsko hribovje (Vojsko, 2764 mm), najmanj najvzhodnejSi odrastki Posavskega hribovja in
Vzhodnih Karavank (Zbelovska gora, 1167 mm).
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Grafikon st. 23: DeleZi pokrovnosti v hribovjih v preteZno nekarbonatnih kamninah.

V Cerkljanskem, Idrijskem, Skofjelokem in Polhograjskem hribovju glede temperatur izstopa
toplotni pas na prisojnih pobocjih med 600 in 800 m nadmorske viSine. Zaradi ugodnih razmer
so tu nastala razmeroma velika naselja, od katerih so bila nekatera v preteklosti celo obcinska
srediS¢a. Podobni toplotni pasovi se pojavljajo nad dolinami in kotlinami tudi v drugih hribovjih.
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Grafikon St. 24: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na visinske
pasove in deleZi visinskih pasov.
Na nastanek prsti najbolj vplivajo kamnine. Na nepropustnih kamninah so se razvile kisle rjave
prsti, na vmesnih apnencih in dolomitih pa rjave pokarbonatne prsti in zlasti na strmejsih
pobodjih rendzine. Na Pohorju se v manjsih zaplatah nahaja pravi podzol, na zamocvirjenih
obmodjih pa so se razvile barjanske prsti. Na fliSu Vipavskega grievja prevladujejo rodovitne
rjave prsti, na Brkinih pa humozne silikatne oziroma kisle prsti s tankim organskim humusnim
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slojem, ki lezi neposredno na preperelem fliSu. Najbolj rodovitna prst na Brkinih je na temenih
slemen, kjer se je razvila do pol metra debela plast pescene prsti. (Slovenija — pokraijine in ljudje, 1999)

Prebivalstvo v vecini hribovskih naselij Ze desetletja upada, saj se seli v dolinska naselja, zlasti
veja industrijska srediS¢a ter kraje z ugodnimi prometnimi zvezami do bliznjih zaposlitvenih
sredisC. V odrocnih delih prevladujejo manjsa kmecka naselja in samotne kmetije. Izrazita je
dnevna migracija v zaposlitvena sredis¢a izven PET, pa tudi izven pokrajine, kar je zlasti znacilno
predvsem za Polhograjsko hribovje.

Tudi za ta PET je znacilna zelo velika gozdnatost. Gozdovi pokrivajo domala tri Cetrtine povrsja
in so zaradi raznolikih podnebnih znacilnosti in kamninske podlage zelo pestri. V Idrijskem,
Cerkljanskem, Skofjelodkem in Polhograjskem hribovju prevladujejo bukovi gozdovi, med
katerimi se na prisojnih legah pojavlja toploljubni gozd bukve in gabrovca, na osojnih gozd
bukve in jelke, na obmocjih z bolj kislimi prstmi pa kisloljubni gozd bukve, kostanja in hrastov.
Na Pohorju je najve¢ smrekovih gozdov. Listavci so se ohranili predvsem na strmejSih pobodjih,
deloma zato, ker je Clovek tam manj spreminjal sestavo gozda. Gole planje na vrhovih so
posledica Clovekovega delovanja, saj je klimatska gozdna meja v nadmorski visini okoli 1600 m.
V Posavskem hribovju se na silikatnih kamninah pojavlja kisloljubni gozd bukve, kostanja in
hrastov, na prisojnih pobocjih in v blizini kmetij pa drugotni gozd gradna. V Vipavskem gricevju
prevladuje hrast graden. Gozdno rastje so marsikje prizadeli vecji krajevni onesnazevalci, med
katerimi sta najvecja termoelektrarni éoétanj in Trbovlje. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Delez
gozda z narascanjem nadmorske viSine napreduje vse do razreda nad 1600 m (Smrekovsko
pogorje, Golte, vrsni deli Pohorja), ko ponovno nazaduje na racun ekstenzivne travniske rabe.
Veliko vedja, kot pri hribovjih v karbonatnih kamninah, je razclenjenost glede na naklon. Gozda
je na obmocjih z nagibom manjsim od 5° 47%, nato pa delez enakomerno narasc¢a do 88% na
obmodjih z nagibom vecjim od 22°.
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Grafikon St. 25: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na naklon in deleZi
naklonov.

GrmiCevje se pojavlja vecinoma v nizjih nadmorskih viSinah, nato pa njegov deleZz nazaduje.
Izstopajoc je velik delez v pasu do 200 m (26%), za kar vzrok je v nizkem gozdu Vipavskega
griCevija, kjer se nahaja vedji del teh viSin. Tudi z veCanjem nagiba se delez grmicevja
zmanjsuje. To bi lahko pojasnili v luci tega, da je proces ogozdovanja na strmejsih in visjih delih
hribovij Ze bolj ali manj zakljucen, medtem ko je v nizjih mnogo bolj izrazit. Vemo, da se danes,
kot Se marsikod, uveljavlja taksSna struktura prebivalstva, ki se ne more veC obnavljati in svoj
poselitveni prostor vse teZje gospodarsko obvladuje ter se zato mnoga, zlasti manj kakovostna
obdelovalna zemlji§¢a opusajo in zara$ajo z gozdom (Kiadnik in Ravbar, 2003, str. 25 — 28). Ce
upostevamo Se, da z visjih hribovitih obmodij odseljevanje poteka ze vel kot Cetrt stoletja,
ugotovitev ni presenetljiva.
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Zemljis¢ namenjenih kmetijski rabi je malo, 9% z intenzivno kmetijsko in 13% z ekstenzivno
travnisko rabo. Pogosto, kot npr. na Kambreskem, je Zivinoreja edina kmetijska dejavnost, zato
prevladujejo travniki in pasniki. Njiv je malo, omejene so na najrodovitnejsa tla. V iskanju trznih
niS, se ponekod ponovno uveljavljajo Ze skoraj opuscene kmetijske dejavnosti, kot so konjereja,
ovCereja in Cebelarstvo. Delez intenzivne kmetijske rabe se z naras¢anjem nadmorske visine in
nagiba znizuje, medtem ko ostaja delez ekstenzivne travniSke rabe dokaj nespremenljiv. V
primerjavi z visokimi kraskimi planotami in hribovji v karbonatnih kamninah je delez kmetijske
rabe dvakraten. Odlocilni dejavnik je mnogo gostejSa re¢na mreza in s tem vecja razpoloZljivost
vode.

Pozidana in sorodna zemljis¢a obsegajo priblizno odstotek povrsja in se v nekoliko vecjih delezih
pojavljajo le v visinskih pasovih do 400 m nadmorske visine in nagibih do 10°.
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Grafikon St. 26: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

Pri ekspozicijah je spremenljivost zelo velika. Izrazito izstopa pokrovnost na zemljiSc¢ih brez
ekspozicije, saj s kar 50% prevladuje intenzivna kmetijska raba, gozda pa je le 23%. Deloma je
to posledica zelo majhne povrSine ozemlja brez lege. Gozda je manj kot obicajno tudi na juznih
legah, kjer ga zamenja vedji delez ekstenzivne travniske rabe. Zanimiva je razmeroma velika
razlika med pokrovnostjo vzhodnih in zahodnih leg, kakrSna se pojavi le Se v visokogorju.
Zahodne lege imajo vec gozda in manj ekstenzivne travniske rabe, kar je povezano z razlikami v
prejeti soncni energiji. Pri legi ni vedjih razlik v pokritosti z grmicevjem in, zanimivo, intenzivni
kmetijski rabi, razen seveda pri Ze prej omenjenih zemljiscih brez ekspozicije. V vseh pogledih
ponovno izstopajo severne lege z najvedjim delezem gozda (87%) in najmanjSim pri vseh
ostalih kategorijah.

100% i o = ~ 50% + B Mesta
|| N = 45% @ Mocno urbanizirana obmestja
80% | _H | | 77 BR'E N 40% - O Urbanizirana, prehodna in stabilna podeZelska naselja
N CH 1 || 350 1 B Ogrozena in odmirajoCa podeZelska naselja
60% B R R 30% O Neposelieno
25% A
40% BEEEERE 20%
15%
20% B EEE 10%
5%
T s g — 0%

[ [y

Grafikon st. 27: Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na tijp
naselbinskega obmocja in deleZi tipov.

Z vidika tipov naselbinskin obmocij je z manjSanjem urbaniziranosti opaziti narascanje
gozdnatosti in ekstenzivnosti kmetijske rabe ter upadanje skupnega deleza kmetijskih zemljis¢, z
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iziemo mestnih naselij. Le-ta se nahajajo v dolinah in kotlinah izven PET, a njihovo teritorialno
ozemlje sega tudi v hribovja, vendar velinoma obsegajo strma pobocja nad dolinami in
kotlinami, zato takSna razporeditev pokrovnosti ne preseneca.
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3.2.5. Medgorske kotline

r y Med medgorske kotline Stejemo naSe najvecje kotline, t.j.
Ljubljansko, Celjsko (oz. njen osrednji in zahodni del torej
< Spodnjo Savinjsko dolino), Velenjsko, Slovenjgrasko in Litijsko.

‘\3} i Povrsje je veCinoma uravnano s posameznimi osamelci in bolj
razgibanim obrobjem, ki prehaja v grievje, hribovje in

ponekod gorovje. Medgorska lega pomembno vpliva na
podnebje kotlin. Visokogorsko in hribovito obrobje zmanjsuje
vetrovnost in pospesuje toplotni obrat. Le-ta se pojavlja zlasti v hladni polovici leta in povzroca
nastanek jezer hladnega zraka ter z njimi povezano meglo in veliko onesnazenost zraka. Megla
lahko vztraja tudi ve¢ dni zapored. Koli¢ina padavin se zmanjSuje od zahoda proti vzhodu ter
severa proti jugu, torej z oddaljevanjem od gorskih pregrad (Lesce, 1541 mm, Celje 1146 mm).

S J

Za nastanek in lastnosti prsti so najpomembnejsi kamninska osnova, relief in vodne razmere. Na
holocenskem povrsju so na prodnatih in peScenih nanosih nastale obre¢ne prsti, ki so mlade,
nerazvite, karbonatne z alkalno reakcijo. Primerne so za travnike. Na njih se razras¢ajo tudi logi
vrbovja in topolov. Na mlajSih prodnih terasah in grobljah so nastale rendzine, ki so dokaj
rodovitne in zato na njih prevladujejo njive, naravno rastje pa je skoraj povsem izkréeno. Na
starejSih prodnih terasah so se razvile evtri¢ne rjave prsti, ki so globlje od rendzin in vsebujejo
manj karbonatov. Kjer so manj kakovostne, se na njih pojavlja antropogeni, ve¢inoma smrekov
gozd. Na konglomeratu so nastale kisle rjave in izprane rjave prsti. Za obdelavo so manj
primerne, zato jih vec¢inoma prerasca kisloljubni borov gozd.
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Grafikon $t. 28: DeleZi pokrovnosti v medgorskih kotlinah.

Na Ljubljanskem barju so se na slabo propustnih glinastih in ilovnatih usedlinah, ki mocno
ovirajo odtekanje padavinske vode, razvile oglejene prsti na katerih so travniki s krmo slabe
kakovosti. Pomanjkanje kisika je pripomoglo h kopicenju organskih snovi, zato so nastale Sotne
prsti, ki pa so se ohranile le v manjSem obsegu. V Velenjski kotlini so se na pliocenskih
usedlinah v okolici Velenja razvile psevdooglejene prsti, na katerih so vecinoma travniki. Le-ti
prerascajo tudi oglejene prsti v dolinah potokov, ki priteCejo s severnega dela. Ob Paki in
pritokih so rjave naplavne prsti, na katerih prevladujejo njive. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)

V obseznih prodnih naplavinah je shranjena podtalnica, ki predstavlja pomemben vir pite vode,
a je hkrati zaradi vecanja gostote poselitve, industrije in drugih dejavnosti pod nenehnim
pritiskom. Ponekod se gladina podtalnice znizuje (npr. na Ljubljanskem polju), na kar vpliva vse
vecja poraba vode in vse pogostejsa daljSa susna obdobija.

Dostopnost do delovnih mest, izobraZzevalnih ustanov in storitev, zagotovljena socialna varnost
in veC prostega Casa so bili glavni motivi za intenzivno priseljevanje. Zato so medgorske kotline
obmocéja najbolj intenzivne poselitve, naglega industrijskega razvoja in koncentracije
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infrastrukturnih sistemov, kar v pokrajini povzroca nemalo razvojnih konfliktov. Do nasprotja
prihaja predvsem med kmetijstvom, gradbenistvom, industrijo, turizmom in varstvom okolja.

Znacilna je visoka urbaniziranost, razumljena kot prevlada mestnega nacina Zivljenja, v zadnjih
dveh desetletjih pa je opazen tudi pojav suburbanizacije, kot razseljevanje prebivalstva iz mest
na SirSa in ozZja obmestja. Koncentracija prebivalstva v obmestnih naseljih poteka bolj ali manj
stihijsko. Spremlja jo razprSena stanovanjska gradnja prostostojecih individualnih stanovanjskih
his, ki je tudi najbolj opazna poteza pokrajinskega videza zunajmestnih obmocij. Pogojena je z
obmocja je znacilna izijemno mocna dnevna migracija, ki okvirno zajema polovico zaposlenih.
Prebivalstvo teh obmocij je v »vsakodnevnem stiku« z mestom, ki je praviloma tudi zaposlitveno
sredisce. (Ravbar, 1995, str. 78; Geografski atlas Slovenije, 1998, str. 311)
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Grafikon St. 29: Pokrovnost medgorskih kotlin glede na visinske pasove in deleZi visinskih pasov.
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Z industrializacijo Ljubljanske kotline so bili ob nekaterih velikih tovarnah znacilni Stevilni manjsi
in raznovrstni industrijski obrati, deloma mocno specializirani, ki so se naslonili na kvalificirano
delovno silo. Zaradi upada zaposlenosti v velikih tovarnah z deindustrializacijo od konca
osemdesetih let 20. stol. naprej, pa se je mocneje kot drugje (Se posebej v Ljubljani in okolici
Domzal) razmahnila proizvodna in storitvena obrt, ki je specializirana in povezana tudi s tujimi
trgi. (Regionalnogeografska monografija Slovenije 3. del — Ljubljanska kotlina, 1996, str. 8) Tudi v ostalih kotlinah se
je z deindustrializacijo povecal delez zaposlenih v terciarnih ter novejSem casu kvartarnih
dejavnostih. Bled z okolico sodi med nasa najbolj priviana turisticna obmocja. Podobno velja za
Ljubljano, ki ji turisticni promet povecCujeta Se poslovna in sejemska ponudba. Turisticno
privia¢na so tudi vsa srednjeveska mestna jedra in, vedno bolj, obnovljeni gradovi. Z uspesno
ozivitvijo pokrajine in razvojem turisticno-rekreativnih dejavnosti, zlasti ob ugrezninskih jezerih,
pa v tem pogledu ne smemo mimo Velenjske kotline.

Gozdnega rastja je malo, saj pokriva komaj 27% povrSine. NajpogostejSe drevesne vrste v
Ljubljanski kotlini so rdeci bor, beli gaber, bukev, kostanj, hrasti in jelka, v Spodnji Savinjski
dolini pa rdeci bor, bukev, domaci kostanj in hrasti. NajveC gozda je na najstarejSih,
konglomeratnih terasah in na drugih obmodcjih s slabSo prstjo, v dobrsni meri pokriva tudi bolj
razgibano ozemlje (Dobrave v Ljubljanski kotlini) in osamelce. Zato ni presenetljivo, da se delez
gozda z naras¢anjem nadmorske viSine povecuje. V pasu med 200 in 300 m nadmorske viSine
ga je komaj 5%. Delez gozda narasca tudi z veCanjem strmine. V nagibu do 5°, ki obsega tri
Cetrtine povrsja, ga je 16%, nagibu nad 22° pa vec kot stiri petine.

Kotline z velikim delezem uravnanega ozemlja pomembno prispevajo h kmetijski proizvodniji
Slovenije, zato velik deleZ intenzivne kmetijske rabe (45%) ne preseneca. Vendar v Ljubljanski
kotlini, kljub njeni primernosti za kmetijstvo, le Se 23% kmetijskih zemljiS¢ pokrivajo njive, nad

-61 -



70% pa travniki in pasniki. Poljedeljsko je najbolj razvito osredje kotline, kjer previaduje
intenzivna pridelava nekaterih Zitaric in krompirja, v okolici Ljubljane pa tudi zelenjave za oskrbo
mesta. (Regionalnogeografska monografija Slovenije 3. del — Ljubljanska kotlina, 1996, str. 7 — 8) Svojevrstna
pokrajinska znacilnost Savinjske ravni so hmeljiS¢a, ki obsegajo dobro Cetrtino kmetijskih
povrsin, a imajo mnogo vecjo trzno veljavo. Zita v Savinjski dolini obsegajo desetino kmetijskih
zemljiS¢, okopavine slabo desetino, krmne rastline pa dobro polovico (Slovenija — pokrajine in ljudie,
1999, str. 175). V Velenjski kotlini ima kmetijstvo v razvoju pokrajine vedno manjsi pomen. Razvita
sta ekstenzivna Zivinoreja in gozdarstvo, opusca pa se polikulturno poljedelstvo (Slovenija — pokrajine
in ljudje, 1999, str. 140). Ekstenzivna travniSka raba obsega 9% zemljiS¢. Njen delez je glede na
naravne in druzbene dejavnike dokaj nespremenljiv, iz ¢esar lahko sklepamo, da se njen pomen
ne spreminja oz. je prilagojena tako prvim kot drugim. Naravni dejavniki imajo mnogo vedji vpliv
na intenzivno kmetijsko rabo in pozidavo. Zanimivo je, da manjSanju deleza prve ne sledi
veCanje deleza ekstenzivne travniske rabe, temve¢ vecanje deleZza gozda. Tudi iz tega lahko
sklepamo na zelo intenzivno izrabo razpoloZljivih zemljiS¢, saj na slabsih (visjih, bolj nagnjenih, s
slabso prstjo) tudi bolj ekstenzivna kmetijska pridelava ne bi bila smotrna.
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Grafikon st. 30: Pokrovnost medgorskih kotlin glede na naklon in deleZi naklonov.
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Kategorija grmiCevje in zaras€anje obsega komaj 2% povrsja in je glede na naravne in druzbene
dejavnike zelo stanovitna. To potrjuje veliko intenzivnost izrabe zemljiS¢ v kotlinskih obmodjih.
Le stezka bi govorili o zaras¢anju v pravem pomenu besede. Vecinoma gre za slabsi gozd, na
manj rodovitnih, mokrotnih zemljiscih.

Z vidika ekspozicije ni vecjih razlik, kar ni presenetljivo, saj so nakloni majhni in zato lege
neizrazite. Prav zato je delez pozidanih zemljiS¢ na vseh legah malone enak. Opaznejsi je
nekoliko vedji delez gozda in manjsi delez ekstenzivne travniske rabe na severnih legah.
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Grafikon st. 31: Pokrovnost medgorskih kotlin glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Velika obremenjenost prostora je razvidna tudi iz visokega deleza pozidanih zemljis¢, ki pri
medgorskih kotlinah znasa kar 15% vse povrSine in je najvelji tako v absolutnem, kot
relativnem smislu. Vendar so tudi znotraj PET precejSnje razlike. Delez pozidanih zemljis¢ se
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zmanjsSuje z naras€anjem nadmorske viSine. Tako v pasu med 200 in 300 m znaSa 22%, med
300 in 400 m 16%, v naslednjem, t.j. med 400 in 500 m, pa se Ze prepolovi na 8%. Tudi z
naras¢anjem strmine delez pozidanih zemljiS¢ nazaduje. Pri nagibu do 5° znasa 16%, nato pa
hitro upade. Najvecjo razliko je opaziti pri tipih naselbinskih obmocij. Ze njihova struktura se
razlikuje od ostalih PET, saj je delez ozemlja, ki ga zavzemajo mocno urbanizirana obmestja
najvisji, izrazito visok pa je tudi delez ozemlja, ki pripada mestom. Podoben ustroj imajo Se SirSe
doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije. V mestih delez pozidanih zemljiS¢ obsega
kar 41%), medtem ko Ze pri moc¢no urbaniziranih obmestjih nazaduje na 10%. Tudi iz tega lahko
razberemo mnogo vecjo koncentracijo pozidanega prostora v mestih.
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Grafikon st. 32: Pokrovnost medgorskih kotlin glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi tipov.
PriCakovati je, da bo s prevladujo¢im nacinom gradnje prostostojecih enodruzinskih his in
pozidave Se razpoloZljivih prostih zemljiS¢ v okolici mest in urbaniziranih obmestij z industrijsko-
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3.2.6. Gricevje v notranjem delu Slovenije

Zelo obsezen PET obsega gospodarsko razmeroma slabo
razvito griCevje vzhodnega dela Slovenije. Kljub splosni
zaostalosti pa se znotraj tipa pojavljajo razlike, saj obsega tako
razlicne pokrajine, kot je Moravsko-Trboveljsko-Laska
sinklinala, podolja (Hotuljsko, Vitanjsko) ter nizje (npr.
Dravinjske gorice, Bizeljsko, Lendavske gorice) in visje grievje
(npr. Krsko gricevje, Slovenske gorice, Haloze). Gri¢evja so
vecinoma zgrajena iz lapornatih, pescenih in ilovnatih usedlin. Podnebje je subpanonsko s
hladnimi zimami in toplimi poletji. Na pobodcjih je izrazit toplotni pas, kjer so iziemno ugodne
razmere za rast vinske trte. Padavin je sorazmerno malo, njihova koli¢ina pa se povecuje od
severovzhoda (Veliki Dolenci, 804 mm) proti jugozahodu (Vinji vrh, 1150 mm). Poletni
padavinski visek je v tej smeri vedno manj izrazit.
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Grafikon St. 33: DeleZi pokrovnosti v gricevju notranjega dela Slovenije.

Zaradi pestre kamninske osnove, reliefne raz€lenjenosti in razlicnih vodnih znacilnosti so se
razvile zelo raznolike prsti. Na prehodu iz ravnin in dolin v vzpet gri¢evnat svet se na nagnjenem
povrsju pojavljajo pobocni psevdogleji. V Krskem gricevju in na Bizeljskem so se na laporju
razvile rjave prsti, ki so skorajda v celoti izkoriS¢ene za obdelovalne povrsine. Na apnencu in
dolomitu so nastale pokarbonatne prsti. V Halozah na lapornati podlagi prevliadujejo plitve
rendzine in evtri¢ne rjave prsti. Slemena in viSja pobocja Gorickega pokrivajo pesceno-ilovnate
prsti s kremencevim prodom in peskom. Velik del Slovenskih goric prekrivajo evtri¢ne
karbonatne prsti, Kjer so se razvile na peScenjaku, so zaradi polasnejSega preperevanja in
izluZenja karbonatov nekoliko bolj kisle. Zaradi odplakovanja imajo prsti na strmejsih pobocjih
manj rastlinskih hranil kot tiste na poloznejSih. Tudi gnojenje vinske trte je na takih povrsinah
manj ucinkovito. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Zaradi hitrega preperevanja kamnin in obilnih
poletnih nalivov, kot tudi intenzivne kmetijske rabe ter kréenja gozda, je za grievja znacilna
mocna erozija prsti, proti kateri se borijo na razlicne nacine. Ponekod z izgradnjo teras, drugod
tako, da Cez njive na nagnjenih pobocjih skopljejo jarke. Zemljisca kjer je bil boj proti eroziji
neuspesen, je bilo potrebno zatraviti, najbolj izpostavljena so prepustili gozdu.

Znacilna je prevlada razpotegnjenih razlozenih naselij z manjSimi dolinskimi in vejimi ter bolj
pogostimi slemenskimi zaselki. Proti jugu in notranjosti Slovenije je tudi v gricevju vse ve¢ v
jedru grucastih vasic, ki jih navadno obkroZajo manjsi zaselki. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999 str.
543) Kljub dobremu prometnemu polozaju so nekatera obmocja oddaljena od glavnih prometnic.

V velikem delu naselij prevladujejo neugodna starostna struktura, oddaljenost od delovnih mest,
visoka brezposelnost in slaba izobrazbena struktura. Precej ljudi preZivlja kmetijstvo, vendar se
marsikod sreCujejo s slabimi prodajnimi moznostmi in deloma tudi neugodnimi naravnimi
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razmerami. Zato ni presenetljivo, da v ta PET sodijo nekatere najbolj nerazvite pokrajine
Slovenije (npr. Haloze in Goricko).
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Grafikon st. 34: Pokrovnost v gricevju notranjega dela Slovenije glede na visinske pasove in deleZi visinskih
pasov.

Zidanice med vinogradi so izijemno privlacne za preureditev v pocitniska bivaliS¢a. Nekateri deli
grievij spadajo tako med obmocja z najvecjo gostoto pocitniskih bivaliS¢ pri nas. V mnogih
primerih so novozgrajeni objekti premalo spostovali zakonitosti obstojece stavbne strukture ter s
tem kazijo celostno podobo vaskih naselij po drugi strani pa v razvojno problematicnih
vinogradniskih obmocjih marsikod ponujajo moznost stalnega bivaliS¢a ostarelim lastnikom, ki so
se po koncu delovne dobe iz mest vrnili na podezelje in prepustili stanovanja v mestih otrokom
(Kladnik in Ravbar, 2003, str. 22) V zadnjem Casu skusSajo pospesiti turisticni utrip ob vinskih cestah, a
je uspeh zaenkrat skromen.
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Grafikon $t. 35: Pokrovnost v gricevju notranjega dela Slovenije glede na naklon in deleZi naklonov.

Gozdovi pokrivajo 44% povrsja in so se ohranili predvsem v strmih osojnih legah, na vlaznih ali
siromasnih tleh in na nekdanjih posestih posvetne ali cerkvene gosposke. Prevladuje listavci:
bukev, kostanj, beli gaber, dob in graden. Na najrevnejsih tleh se Siri rdeci bor. (Slovenija — pokrajine
in ljudje, 1999)

Z vidika viSinske razporeditve in naklonskih razredov so lepo opazne dolocene pravilnosti. Z
naras¢anjem nadmorske viSine in vecanjem strmine pobodcij enakomerno napredujeta tudi
deleza gozda in ekstenzivne travniske rabe, medtem ko delez intenzivne kmetijske rabe
nazaduje. Bolj enakomerno oz. pocasneje, kot pri ostalih PET se zmanjSuje delez pozidanih
zemljiS¢. Delez grmicevja ostaja razmeroma nespremenljiv. Med vzroke za takSno razporeditev
lahko pristevamo poseljenost slemen in organiziranost kmetijske dejavnosti. Njeno teziSce resda
predstavlja bolj uravnano ozemlje v nizjih viSinah, vendar imajo pomembnejSo vlogo zemljis¢a z
vecjimi nagibi, saj se na njih razrascajo vinogradi, medtem ko je v vlaznih dolinskih in ravninskih
obmocjih vedji zlasti delez travnikov. Veliko vlogo imajo sadovnjaki, ki segajo tudi nize na
prisojna obrobja dolinskega dna, kot vinogradi. Delez ekstenzivne travniske rabe (15%) je
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zaradi nacina klasifikacije nekoliko pretiran, kar gre predvsem na racun intenzivne kmetijske

rabe.
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Grafikon $t. 36: Pokrovnost v gricevju notranjega dela Slovenije glede na ekspozicijo in deleZi posamezne

lege.

Izrazite so razlike v pokrovnosti glede na ekspozicijo. Razlika v gozdnatosti med severnimi
(64%) in juznimi legami (30%) je celo vecja kot v visokogorju in je predvsem posledica
ugodnejse mikroklime na juznih pobodjih, ki so zato primernejSa za njive in na strmejsih delih
vinograde, medtem ko so severnejSa pobocja hladnejsa in bolj vlazna. Delez pozidanih zemljis¢
se z vidika lege ne razlikuje bistveno, kar je razumljivo, saj so naselja ve¢inoma v dolinah in na

SirSih temenih slemen.
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Grafikon St. 37: Pokrovnost v gricevju notranjega dela Slovenije glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi

tipov.

Z manjSanjem urbaniziranosti, nazaduje tudi delez pozidanih zemljisC. Pri mestih je pozidanega
dobra petina ozemlja (21%), vendar Ze pri mocno urbaniziranih obmestjih deleZz nazaduje na
vsega 3%. To kaze na izrazito zgoScenost prebivalstva v mestih, medtem ko na ostalem ozemlju
prevladujejo manjSa naselja. Z izvzetjem neposeljenih obmocij je delez intenzivne kmetijske
rabe pri vseh tipih naselbinskih obmocij razmeroma nespremenljiv. Podobno velja za
ekstenzivno travnisko rabo, katere delez je nekoliko nizji le pri mestih. Iz tega lahko ugotovimo,
da opuscanje obdelave zemljiS¢ poteka enako oz. vsaj dokaj podobno intenzivno ne glede na
stopnjo urbaniziranosti. Vzrok za razmeroma visok odstotek kmetijskih zemljiS¢ v neposeljenih
obmodjih je v napacni definiranosti tega, saj sega tudi na ozemlje samotnih kmetij in manijsih

zaselkov.
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3.2.7.  Ravnine in sirse doline v gricevju notranjega dela Slovenije

- ~ V ta PET sodijo obsezne ravnine (Dravska, Murska in Krska
ravan), manjSe kotline (Mirnska kotlina) in Sirsa dolinska dna
(npr. Scavnisko, Pesnidko, Loznigko in Dravinjsko) ter oZje
doline (npr. Kolpe, spodnje Voglajne in srednje Sotle), katerih
skupna znacilnost je podnebni vpliv panonskih pokrajin.
Toplotni obrat v dolinah in na ravninah je manj opazen kot
b “ drugod v Sloveniji. Za kmetijstvo je pomembno, da so aprilske
temperature visje od oktobrskih in visek padavin v rastni dobi rastlin. Kljub temu se poleti zaradi
povecanega izhlapevanja pojavlja vlaznostni primanjkljaj, zaradi velike variabilnosti padavin v
posameznih letih pa so pogoste tudi suSe. MnoZina mocCe se povecuje od severovzhoda
(Lendava, 830 mm) proti jugozahodu (Novo Mesto, 1138 mm).

Razlike v pedoloski odeji so povezane z izoblikovanostjo povrsja, kamninsko osnovo in vodnimi
lastnostmi. Za karbonatni prod ob Dravi je znacilna obrecna prst, ki s pojavlja tudi ob Muri. Bolj
razSirjeni so rankerji in rjava tla na nekarbonatnem ledenisko-recnem produ Dravskega in
Ptujskega polja ter na Prekmurski ravnini. Na njih prevladujejo njive. Ob Dravinji, Polskavi,
Pesnici, S¢avnici in Ledavi sta razviti oglejena in psevdooglejena prst. Tamkaj$nja, nekdaj po
vecini zamocvirjena zemljis¢a s travinjem, so meliorirana in spremenjena v njive. V severnem
delu Ptujskega polja je na ilovici razsirjena za poljedelstvo posebno ugodna evtri¢na rjava prst,
znacilna tudi za obmocje med Gorickim in Lendavskimi goricami ter prodne terase Krske ravni.
(Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 539) Terase ob Kolpi pokriva rodovitna obrecna ilovnata prst,
zato se v ozkem pasu ob reki stiska ve€ naselij. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 440)
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Grafikon st. 38: DeleZi pokrovnosti ravnin in sirsih dolin v gricevju notranjega dela Slovenije.

Na Murski in Krski ravnini ter v SirSih dolinah znotraj gricevij prevladujejo grucaste, na Dravski
ravnini obcestne vasi, ki jih je precej tudi na prej omenjenih ravninah, ob njih pa se pojavljajo
sredisCne in dolge vasi. Naselja so postavljena tako, da so ohranjena najbolj kakovostna
zemljis€a in so hkrati varna pred poplavami. Zato jih najdemo po robovih dolin ali nad jezami
teras, pa tudi na sti¢iS¢u mokrotnega in susnega ozemlja. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999 str. 542)

Ravnine in SirSe doline v gri¢evju notranjega dela Slovenije so znane po svoji kmetijski
usmerjenosti, vendar ne smemo mimo pomena industrije in proizvodne obrti. Kljub policentricni
razvojni politiki je veéji del obmocja, z iziemo Maribora z okolico, zaostal za gospodarskim
razvojem preostale Slovenije. Vendar so se pozitivni ucinki nacrtnega ustanavljanja dislociranih
industrijskih obratov vseeno pokazali, zlasti v vecjih moZnostih nekmetijskega zaposlovanja in
preprecevanju prebivalstvenega praznjenja podeZelja. Hkrati so se s pospeSeno industrializacijo
Sirila obmodcja urbanizacije in suburbanizacije ter koncentracija prebivalstva, zlasti na Dravski
ravnini. Zaradi prevlade delovno intenzivne in tezke industrije z majhno ustvarjeno dodano
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vrednostjo, se je veliko tovarn znaslo v hudih teZavah, nekatere najbolj vitalne pa so pokupili
tujci. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 544)

Pomembno vlogo ima zdraviliski turizem in z njim povezane rekreacijske dejavnosti. Bolj znane
in gospodarsko pomembne so zlasti slatine, kopaliS¢a in zdraviliSéa v Radencih, Moravskih
Toplicah, Lendavi, Rogaski Slatini, Podcetrtku, Catezu in na Ptuju. Posebej v Prekmurju je
razvit lovni turizem, tam so tudi gojitvena lovisca.
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Grafikon st. 39: Pokrovnost ravnin in sirsih dolin v gricevju notranjega dela Slovenije glede na visinske pasove
In delezZi visinskih pasov.

Gozda je malo (16%) in skupaj z grmiCeviem (4%) obsega komaj petino povrsSine. V osredju
Dravskega polja so gozdovi rdeCega bora nizke rasti, druge drevesne vrste pa so Se smreka,
hrasta dob in graden, breza in trepetlika. Od nekdaj obseznih in strnjenih poplavnih gozdov
doba v Krski ravni je ostal le znameniti Krakovski gozd. Za pogosto poplavljena prodis¢a ob
Muri, Dravi in Savi ter njihovih pritokih so znacilni logi vrb in topolov, na poplavam manj
izpostavljenih legah pa zdruzba jelSe in jesena. JelSa poras¢a obmodja stojecih voda v kotanjah
in mrtvice, ki jih vzdrzuje visoka gladina talne vode. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Vzrok za tako
obsezno izkréenost gozda gre iskati v primernosti zemljiS¢ za obdelavo. Hkrati z Ze omenjenimi
pedoloskimi in podnebnimi lastnostmi so zelo ugodne tudi reliefne razmere, saj ima domala vse
ozemlje nagib manjsi od 10°, kar 93% tudi manjSega od 5°. DeleZza gozda in grmitevja sta
najmanjsa na najbolj poloznih zemljis¢ih, nato pa se z naras¢anjem strmine povecujeta.

Z vidika viSinske raz¢lenjenosti ne moremo govoriti o pravilnostih razporeditve ze zaradi izrazite
prevlade dveh najnizjih viSinskih pasov. Glede na pokrovnost je izstopajo€ viSinski pas med 400
in 500 m. To lahko pojasnimo z njegovo majhno povrsino in lego v dolini Dravinje na ozemlju
ZreC z okolico. Od tod izrazito nadpovprecen delez pozidanih zemljiS¢. Nekoliko visji delez gozda
v pasu med 300 in 400 m gre pripisati njegovi legi ob vznozju Pohorja in Kozjaka.
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Grafikon st. 40: Pokrovnost ravnin in Sirsih dolin v gricevju notranjega dela Slovenije glede na naklon in deleZi
naklonov.
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Da gre za nase kmetijsko najpomembnejSe pokrajine, je zgovoren podatek, da ima kar 61%
zemljis¢ intenzivno kmetijsko rabo, dodatnih 8% pa ekstenzivno travnisko rabo. Z obseznimi
hidromelioracijskimi deli so osusili velike komplekse zemlji&¢ (S¢avnisko dolino, ozemlje ob
Ledavi, na vzhodu Ravenskega, jugu Dravskega polja, ob Sotli in ponekod na Krski ravnini) ter
jih usposobili za intenzivnejSo, njivsko rabo. K intenzivnejSi kmetijski rabi na Dravskem in
Ptujskem polju je pripomoglo tudi znizanje ravni talne vode po zgraditvi elektrarn. V zadnjem
Casu vse ve¢ zemljiS¢ namakajo, kar znatno povecuje pridelek. Glavno vlogo v Zivinoreji imajo
mleCna in mesna govedoreja ter praSiCereja, ne gre pa prezreti pomembne vioge
perutninarstva. Z naras¢anjem nagiba se deleZ intenzivne kmetijske rabe zmanjSuje, medtem ko
delez ekstenzivne travniSke rabe pocasi narasca. Travinja je najveC v najvisSjem naklonskem
razredu, ki obsega predvsem strme apnencaste stene v dolini Kolpe.
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Grafikon St. 41: Pokrovnost ravnin in Sirsih dolin v gricevju notranjega dela Slovenije glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

K dokaj visokemu delezu vod (3%) prispevajo vecje reke (npr. Sava, Drava, Mura, Krka) ter
naravne in umetne ojezeritve. Slednje so namenjene pridobivanju elektricne energije (Ptujsko
jezero), pa tudi zadrzevanju poplavne vode in namakanju (jezera v dolini Pesnice).

Zaradi majhnih strmin pobocij so ekspozicije neizrazite, v pokrovnosti pa ne prihaja do vecjih
odstopanj.
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Grafikon st. 42: Pokrovnost ravnin in sirsih dolin v gricevju notranjega dela Slovenije glede na tip
naselbinskega obmocja in deleZi tipov.
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Ravnine in SirSe doline v gri¢evju notranjega dela Slovenije sodijo med PET z najvisjim delezem
pozidanih zemljiS¢ (8%). Mnogo vecje, kot z vidika naravnih dejavnikov, so razlike v delezu
pozidanosti glede na tipe naselbinskih obmocij. Pri mestnih naseljih je tako pozidana kar tretjina
vseh zemljis¢, nato pa se delez z manjSanjem urbaniziranosti znizuje. OgroZena in odmirajoca
podezelska naselja imajo le 4% pozidanih zemljis¢, kar pa je Se vedno toliko, kolikor znasa delez
pri npr. mestnih naseljih nizkega krasa Notranjske in Dolenjske. Z manjSanjem urbaniziranosti
se poveCuje delez ekstenzivne travniske rabe. Delez intenzivne kmetijske rabe je najvecji pri
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urbaniziranih, prehodnih in stabilnih podeZelskih naselji, vendar ni bistveno niZji niti pri moc¢no
urbaniziranih obmestjih in niti pri ogrozenih in odmirajocih naseljih. To pomeni, da, ne glede na
stopnjo urbaniziranosti, zemljis¢a ostajajo obdelana. Neposeljenega ozemlja je le nekaj 10 ha in
je napacno omejeno, saj sega na obmocje dolinskega dna ob srednji Bistrici pri Kozjeh. Obsega
njegov robni del, zato vecja deleza gozda in vode.
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3.2.8. Kraska polja in podolja

Y Kraska podolja leZijo v znacilni dinarski smeri (severozahod —
jugovzhod). Mednje priStevamo nasa najveCja podolja
(Notranjsko, Dolenjsko, Ribnisko-Kocevsko), kot tudi manijsa
polja (npr. Losko polje, Dobrepolje, tudi KoSansko dolino,
Poljansko dolino in Grosupeljsko kotlino).

) Z vidika podnebja je potrebno opozoriti na velike
temperaturne amplitude in izrazite temperaturne obrate v vbocenih reliefnih oblikah. Najbolj
znano je Babno polje, kjer je bila izmerjena najnizja temperatura v Sloveniji (-34,5°C). Visina
padavin se zmanjsuje od zahoda proti vzhodu (Postojna, 1551 mm, Sevno, 1226 mm).

Znadilna je reCna mreza s sistemom ponikalnic, ki na eni strani polja izvirajo in na drugi ponovno
poniknejo v krasko notranjost. Morda najbolj poznana je Ljubljanica, reka sedmerih imen, z
izviri in ponori vzdolz celotnega Notranjskega podolja. Menjavanje povrSinske re¢ne mreze in
podzemeljskega vodnega pretakanja je zapleteno in do neke mere Se neraziskano, vendar je
pomembno za poznavanje ranljivosti in ogrozenosti, saj mocni kraski izviri predstavljajo
pomemben vir pitne vode. S kraskim podzemljem je povezan tudi fenomen presihajoCega
Cerkniskega jezera, prvega jezera te vrste, opisanega v svetovni literaturi.

Na kraskih poljih z nanosi rek in potokov so nastali gleji, oglejene in obrecne prsti, ki jih porasca
vlagoljubno rastje. Na apnencih in dolomitih so se razvile rendzine in rjave pokarbonatne prsti,
ki jih porascata travnisko rastje in gozd. Njive so na tleh z najugodnejSimi razmerami, rahlim
naklonom in dvignjene nad poplavno ozemlje.
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Grafikon St. 43: DeleZi pokrovnosti na kraskih poljih in podoljih.

Prebivalstvo je zgosSceno na dnu podolij, pa Se to predvsem na najbolj rodovitnih predelih.
Polozaj naselij je skrbno izbran, tako da so bila varna pred poplavami in da so bila plodna
obdelovalna zemljis¢a ohranjena za kmetijsko rabo, kar je bilo Se posebej pomembno v obdobju
poudarjene samooskrbne naravnanosti kmetijstva. Le redka imajo izrazito stratesko obrambno
lego. Kjer je prst bolj rodovitna, so naselja vecja ali pa so bolj na gosto razporejena. Znadilni
tovrstni primeri so na LoSkem, Cerkniskem, Logaskem in Ribniskem polju ter na Dobrepolju.

Bujni gozdovi v zaledju so marsikod botrovali razvoju lesne industrije, celo do te mere, da je
dalo nekaterim krajem lesno gospodarstvo povsem monostrukturni znacaj. Sele kasneje je
industrija postala bolj raznolika, ¢eprav se marsikod ni naslonila na lokalne vire in je zato ob
spremembi druzbenogospodarskega sistema zasSla v teZave. Vse pomembnejSa gospodarska
veja postaja turizem. Pokrajina je zanimiva zaradi Stevilnih naravnih in kulturnih bogastev: krasa
s podzemnimi kapniskimi in ledeniskimi jamami, brezni, kraskimi polji in uvalami s ponikalnicami,
gozdov, bogatih z divjadjo, Stevilnih zgodovinskih objektov in prizoris¢ (gradovi, spomeniki NOB,
grobis¢a povojnih Zrtev). (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)
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Grafikon St. 44: Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na visinske pasove in deleZi visinskih pasov.

DeleZ gozda je v kraskih poljih in podoljih razmeroma majhen (44%). V Notranjskem podolju so
najobseznejsi bukovo-jelovi gozdovi. Poleg bukve in jelke, glavnih drevesnih vrst, so primeSani
Se gorski javor, gorski brest, lipa, jesen in smreka. Za Dolenjsko podolje so znacilni bukovi
gozdovi, kjer se bukvi na kislih prsteh pridruzita smreka in jelka, proti vzhodu pa z vecanjem
panonskega podnebnega vpliva naras¢a delez kostanja in hrasta. Na degradiranih prsteh v
blizini naselij raste rdeci bor. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Z naras¢anjem nadmorske viSine se
ve€a tudi delez gozda. Vendar je narascanje pocasnejSe, kot bi pricakovali, znacilnost je tudi
skokovitost. Prvi porast je pri prehodu iz najniZjega v drugi visinski pas, kar je predvsem rezultat
majhnega obsega teritorija prvega viSinskega pasu in posledi¢ne nereprezentativnosti. Nato je
delez gozda do nadmorske visSine 600 m skorajda enak (okoli 38%), cemur sledi ponoven skok
(75%). Podobnosti v nadmorskih visinah med 200 in 600 m je vzrok dobra prilagojenost ¢loveka
spreminjajocim se naravnim razmeram z naras¢anjem visine v tem PET, kot tudi lege dnov polij
v razliénih nadmorskih viSinah. K takSnemu vzroku nas napeljuje tudi zelo podoben delez
pozidanih zemljis¢ po visinskih pasovih.
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Grafikon St. 45: Pokrovnost kraskih pollj in podolij glede na naklon in deleZi naklonov.

Mnoga zemljis¢a, kjer so vcasih kosili ali pasli, se danes zaras¢ajo (8%). Na domala dveh
tretjinah ozemlja se zaras¢a veC kot desetina zemljis¢, pri ostalem pa je zaras€anje bolj
umirjeno, saj grmicevje pokriva okoli 4% zemljiSC. Pojav je Se posebej izrazit na vzhodnem
obrobju Pivskega podolja pod Javorniki in na Ko¢evskem.

Pri opazovanju razporeditve pokrovnosti glede na nagib zasledimo doloeno enakomernost. S

povecevanjem strmine pobocij narasca tudi delez gozda, delez grmiCevja je razmeroma
konstanten, delezi ostalih kategorij pa nazadujejo.

Zemljis¢ z intenzivno kmetijsko rabo je 24%, z ekstenzivno travnisko rabo pa 19%. Prevladujejo
travniki in pasniki, njiv je malo. Travis¢a so predvsem na vrtaastem in razgibanem reliefu, njive
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na poloznih pobodcjih, na poplavnih ravnicah z zamocvirjenimi zemljis¢i pa uspeva vlagoljubno
rastje.
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Grafikon st. 46: Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Z vidika ekspozicije se razporeditev pokrovnosti od pricakovane ne razlikuje bistveno. Delez
gozda je najvedji na severnih legah in najmanjsi na juznih. Mnogo bolj, kot od lege pa je
odvisen od nagiba, saj ga je na zemljis¢ih z naklonom 0° komaj 15%. Podobno je z
razporeditvijo kmetijskih zemljiS¢, le da jih je na severnih legah najmanj, na juznih ve¢, najvec
pa na zemljis¢ih brez lege. Med vzhodnimi in zahodnimi legami so razlike zanemarljive. Tudi
deleza zaras¢anja in pozidanih zemljiS¢ sta glede na lego razmeroma nespremenljiva.
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Grafikon st. 47: Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi tipov.

Drugace je pri razporeditvi pokrovnosti glede na tipe naselbinskih obmocij. Delez pozidanih
zemljiS¢ je najvecji pri mestih (22%), nato pa se ze pri mocno urbaniziranih obmestjih krepko
zmanjSa (5%). Ekstenzivnost rabe naras¢a z zmanjSevanjem urbaniziranosti. Gozd je bil pri
mestih najbolj izkréen (26%), medtem ko si je njegov delez pri ostalih tipih dokaj podoben.
Delezi kmetijske rabe so pri prvih treh tipih domala enaki, vendar se povecuje delez ekstenzivne
travniske rabe, delez intenzivne kmetijske pa upada. Lahko torej reemo, da narasca delez
padnikov napram travnikom. Clovek na neposeliena obmodja ni zelo posegal saj gozd in
grmicevje skupaj obsegata kar 91% zemljisc.
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3.2.9. Nizki kras Notranjske in Dolenjske

s \ Skupna znadilnost pokrajine je krasko ozemlje s previado
karbonatnih kamnin. Gre za nizja hribovja (npr. Rovtarsko
hribovje, krasko predgorje Gorjancev juzno od Novega Mesta)
in planotast svet (npr. MeniSija, Bloke, Velikolas¢anska
f pokrajina, Suha krajina). Obsezna obmocja na apnencu so
B povsem brez povrsSinskega odtoka, kjer prevladuje dolomit pa
= “ se je razvil fluviokras s povrsinsko re¢no mrezo. Le ta je
najgostejsa v Velikolas¢anski pokrajini, saj prevladujejo nepropustne kamnine.

Znacilne so nizke zimske temperature in zmerne poletne, ¢emur botrujejo razmeroma visoke
nadmorske visine in kraske globeli v katerih se nabira mrzel zrak. Koli¢ina padavin se zmanjSuje
v znacilni smeri, torej od zahoda proti vzhodu (Postojna, 1551 mm, Globodol, 1218 mm).
Temperaturne razmere so ugodnejSe na skrajnem vzhodu Suhe krajine, kjer je odprta v Krsko
kotlino in s tem v panonske pokrajine. To omogoca rast Se zadnjih vinogradov, ki uspevajo na
najbolj osoncenih delih. Vinogradov je ve¢ v kraskem predgorju Gorjancev juzno od Novega
Mesta.

1% 1% 10%

Grafikon st. 48: DeleZi pokrovnosti na nizkem krasu Notranjske in Dolenjske.

NajpogostejsSi prsti na Blokah sta rendzina in rjava pokarbonatna prst. Rendzina je nastala na
strmejSih predelih in je tanka, bolj skeletna, razlicno debela in manj rodovitna. Rjava
pokarbonatna prst, ki je nastala na bolj poloznih legah, pa je ze debelejSa in rodovitnejsa.
Najvecji del mokrotnih povrsin obsegajo glinasto-ilovnati gleji, na katerih so mokrotni travniki s
slabo krmo in ponekod pravim mocvirskim rastjem. V Velikolas€anski pokrajini so na dolomitih
nastale srednje globoke rjave prsti s Stevilnimi drobnimi delci, ki zadrzujejo talno vlago, zato so
primerne za njive. Na permskih kremenovih pescenjakih in skrilavih glinavcih so debele kisle
rjave prsti, ki pa so zaradi nekdanjega steljarjenja precej osiromasene. Na apnencih Suhe
krajine prevladujejo rjave pokarbonatne prsti. Zaradi dolgoletnega obdelovanja se je njihova
kakovost v okolici naselij mo¢no poslabsala. Na dolomitu so plitvejSe rendzine, za katere je
znacilna vecja susnost.

Na Blokah so se prvotni naseljenci izogibali poplavnim obmocjem, zato so naselja postavili na
rob naplavnih ravnic ali na stik ravnic s pobodji vzpetin. Prav tako so se vasi umaknile na rob
najrodovitnejsih kmetijskih zemljiS¢. Podobno je bilo v Velikolas¢anski pokrajini, le da so mnoga
naselja nastala tudi na prisojnih pobocjih, pobocnih policah in uravnavah ter na zaobljenih
slemenih. V Suhi krajini leZijo naselja v dnu kraskih kotanj, zato so zanje znacilne neugodne
temperaturne razmere. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)

V zgodovini je bilo pomembno tovornistvo, ki pa je v novejSem Casu izgubilo na pomenu in
opisana obmocja na nek nacin predstavljajo tipicne odro¢ne pokrajine. Prebivalstvo je Se vedno,
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kljub neugodnim naravnim razmeram, v veliki meri zaposleno v primarnem sektorju, vecinoma
pa v sekundarnem. Terciarni in kvartarni sta slabo razvita. Velika je dnevna migracija v bliznja in
tudi bolj oddaljena zaposlitvena sredisca, po bolj ko ne slabih cestah.

Zaradi razmeroma redke obljudenosti je naravno okolje ohranilo prvinsko in neokrnjeno
pokrajinsko podobo. Med najvecjo pokrajinsko prednost sodi posreceno prepletanje naravnih
danosti z drobno razprSenimi naselji in zaselki, kot tudi Stevilne premisljeno postavljene
cerkvice.
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Grafikon st. 49: Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na visinske pasove in deleZi visinskih
pasov.
Gozd pokriva obsezne povrsine (71%), kar pa je zaradi neugodnih naravnih razmer, med

katerimi prednjaci zakraselost, razumljivo. Na Blokah so najpogostejsi listnati gozdovi, zlasti
bukovi. Iglavci se drZijo predvsem vlaznejsih in hladnejsih leg. V Velikolas¢anski pokrajini je na
silikatnih kamninah najbolj razSirjeno drevo jelka, drugod se pojavlja bukev ter v manjsi meri
javor in brest. Zaradi gospodarskih razlogov je bila marsikje nasajena smreka. Sestava rastja v
Suhi krajini je zelo pestra. Polovica vseh gozdov je gabrovih, na viSjih legah pa previadujejo
bukovi gozdovi. Na vzhodu se pojavlja Se kisloljubni gozd bukve kostanja in hrastov. (Slovenija -
pokrajine in ljudje, 1999) Delez gozda je najmanijsi v nadmorskih viSinah do 200 m, to je v delih uvale
intenzivne kmetijske rabe ter, z izjemo visin nad 1000 m, ekstenzivne travniske rabe. Visje od
1000 m je le okolica vrha Slivnice (1114 m) in vrh Medvednice (1024 m). Zaradi neugodnih
vremenskih razmer (vetra) je tu gozda manj, kot v nizjih viSinah, visji pa je delez grmicevja.
Opaziti je, da do 500 m nadmorske viSine delez gozda razmeroma hitro naras¢a, nato pa do
viSine 800 m ostaja priblizno enak oz. celo malo upade. Vzrok leZi v poseljenih uravnanih
slemenih in planotah v teh viSinah, zlasti na Blokah in v Velikolas¢anski pokrajini. Delez gozda
bolj enakomerna naras¢a z vecCanjem naklona, kar nas napelie k razmisljanju, da je bilo
kmetijsko dejavnost laze prilagoditi naras¢ajoci visini, kot strminam.
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Grafikon st. 50: Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na naklon in deleZi naklonov.

0% -

-75-



DeleZa intenzivne kmetijske rabe (11%) in ekstenzivne travniske rabe (10%) sta domala enaka
in znacilno majhna. Glavna kmetijska panoga na Blokah in v Velikolas¢anski pokrajini je
Zivinoreja, zlasti mesna, saj so zanjo dokaj ugodne naravne razmere. Zato prevladujejo pasniki
in travniki, njive pa so se ohranile le na najboljSih zemljis¢ih in v neposredni blizini naselij.
Znacilno je moc¢no zaras€anje, saj grmiCevje porasca kar 7% vseh zemljis¢. Zarascanje pasnikov
je najbolj izrazito v zahodni Suhi krajini. Veliko Skode na ze tako skromnih njivskih zemljiscih
povzroca divjad, ki je je v okoliSnjih prostranih gozdovih v izobilju.
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Grafikon st. 51: Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na ekspozicijo in delezi posamezne
lege.

Razlike v pokrovnosti med severnimi in juznimi legami so zelo izrazite. Gozd na severnih legah
obsega Stiri petine ozemlja, na juznih pa tri petine. Na juznih legah je najve¢ kmetijskih zemljis¢,
vendar prevladujejo pasniki, medtem ko je na drugih legah razmerje v korist travnikov. Ravnega
povrsja je malo, vendar tudi tu prevladuje gozd z grmicevijem, obdelovalnih zemljis¢ je Cetrtina,
nekaj manj kot petino pa je ekstenzivne travniske rabe.
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Grafikon St. 52: Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na tip naselbinskega obmocja in
deleZi tipov.
Pozidanih zemljis¢ je malo (1%), saj prevladujejo majhna naselja. Opaziti je zgoscenost v nizjih
viSinskih pasovih in ponovno v nadmorskih visSinah med 500 in 600 m. Vzrok je v Ze omenjeni
poseljenosti slemen in planot. Vedji delez pozidanih zemljis¢ imajo juzne in zahodne lege,
najmanjSega pa vzhodne. Z vidika tipov naselbinskih obmocij je opaziti razmeroma majhen
delez pozidanih zemljiS¢ v mestnih naseljih. Vzrok lezi v tem, da v PET lezZijo le posamezni
manjsSi deli mest ostalo ozemlje je le njihovo teritorialno »zaledje«. Vseeno se z manjSanjem
urbaniziranosti delez pozidanih zemljiS¢ Se nazaduje. Razmerje med posameznimi kategorijami
pokrovnosti je najslabSe pri prevladujocih ogroZenih in odmirajocih podezelskih naseljih, saj je
pri njih kmetijska raba najbolj ekstenzivna in imajo najvecji delez zemljis¢ v zaras¢anju (9%).
Teh je pri mo¢no urbaniziranih obmestjih le 4%, kar ob vecjem delezu intenzivne kmetijske rabe
kaZe na boljSe pogoje za kmetijsko dejavnost, ki jih omogocajo druzbenogeografski dejavniki.
Skupni delez kmetijske rabe je pri vseh tipih naselbinskih obmodij priblizno enak. Neposeljenega
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ozemlja je slaba petina in vanj je clovek le malo posegal, saj kar 94% povrsja pokrivata gozd in
grmicevije.
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3.2.10. Nizki kras Bele krajine

s N Bela krajina je pretezno kraska pokrajina med Gorjanci,
Kocevskim rogom in Kolpo. Poseben pecat je pokrajini v
poselitvi in gospodarstvu vtisnila reliefna zaprtost proti ostalim
slovenskim pokrajinam in odprtost proti panonskemu
obmodcju. Te kraje oznacuje tesno in vecplastno prepletanje
dinarskih kraskih potez s panonskimi, kar se kaze zlasti v
podnebju, govorici in narodnih obicajih.

Bela krajina je v obmodcju subpanonskega podnebja. Gorjanci zadrzujejo prehude ucinke vdorov
mrzlega severnega zraka. Povpre¢na letna temperatura v Crnomlju je 10,2°C. Za gojenje
kmetijskih kultur je ugodna razmeroma visoka srednja meseCna temperatura v aprilu, saj
omogoca zgoden zacCetek rasti. Za kmetijstvo neugodne pa so dokaj pogoste megla, slana in
toca. Srednja letna mnoZina padavin je od 1200 do 1300 mm, prvi viSek pa nastopi jeseni. Nad
dnom Bele krajine je izrazito topel vinogradniski pas, ki sega do nadmorske viSine med 400 in
450 m.
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26%
Grafikon $t. 53: DeleZi pokrovnosti nizkega krasa Bele krajine.

Tipi prsti so odsev prevlade karbonatnih kamnin. Kraski ravnik prekrivajo rjave in rdeCe prsti,
katerih globina se spreminja na zelo kratke razdalje. Na kraski glini, ki ponekod na debelo
prekriva karbonatno podlago, so nastale rdecerjave prsti, na krednem fliSu pa plitvejSe in zracne
sivorjave prsti. Steljarjenje v preteklosti je zelo osiromasilo prst in povecalo njeno kislost. Prsti
na holocenskih nanosih ob vodotokih so plitve in pogosto poplavljene. Pokrajinska posebnost so
belokranijski steljniki, porasceni z brezami in praprotjo na debelih, spranih in kislih steljniskih
prsteh.
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Grafikon St. 54: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na visinske pasove in deleZi visinskih pasov.
Znadilen je zelo razprSen poselitveni vzorec. Prevladujejo grucasta naselja, razloZzena naselja z
grucastim jedrom in raztresena naselja. Obcestne vasi so v glavnem v obkolpskem delu. Mestni
naselji sta Metlika in Crnomelj, slednji ima zaradi sredis¢ne lege SirSe vplivno obmodje.
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Zakrasela, odmaknjena in z naravnimi bogastvi skromno obdarjena pokrajina v drugi polovici 19.
stoletja ni bila sposobna prehraniti vseh svojih prebivalcev, zato so se ti vse bolj mnozi¢no
izseljevali. Izseljevanje je zavrla Sele zapoznela industrializacija. Razprsena poselitev in slabsa
prometna povezanost pa Se vedno povzroCata tezave pri infrastrukturni opremljenosti in
dostopnosti naselij. Za celovit napredek bi bil potreben tudi dvig izobrazbene ravni in postopna
sprememba pretezno industrijske gospodarske sestave. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 484 — 495)
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Grafikon $t. 55: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na naklon in deleZi naklonov.

Gozd obsega polovico povrsSja. Valovito dno prekriva predvsem nizinski gozd gradna in belega
gabra s pogosto brezo, obrobni pas pa tudi domaci kostanj. Najmanj gozda je v najnizjem
viSinskem pasu (47%), nato pa je porast bolj opazna le pri drugem viSinskem pasu, medtem ko
je delez gozda pri drugem in tretiem pasu domala identi¢en. Do nepravilnosti pride v viSinah
med 400 in 500 m, kjer deleZ gozda obsega komaj Cetrtino ozemlja. Vzrok je v prostorski
omejenosti tega obmocja na obdelana zemljis¢a v bliznji okolici nekaj vasi pod Gorjanci (Dole,
Ravnace, Hrast pri Jugorju). Bolj opazno se z ve¢anjem nadmorske viSine veca delez grmicevja.
Le-ta se poveCuje tudi z naras¢anjem nagiba, ¢esar za gozd ne moremo trditi. Gozda je na
najbolj strmih pobocjih celo najmanj. To gre pripisati njihovi legi v apnencastih stenah nad
Kolpo, kjer so razmere za rast gozda dokaj neugodne. Zanimiva je razporeditev deleza gozda
glede na ekspozicijo. Delez gozda je vedji na zahodnih, kot vzhodnih ekspozicijah, kar je
posledica bolj ugodne lege slednjih v toplotnem pasu na robu Gorjancev, Kocevskega roga in
Poljanske gore. NajveC gozda je na severnih legah in najmanj na juznih. Razporeditvi gozda je,
glede na lego, obratna razporeditev ekstenzivne travniSke rabe. Intenzivna kmetijska raba je
dokaj nespremenljiva, le na severnih legah je je nekaj manj.
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Grafikon $t. 56: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Zaradi kraskega povrsja so razmere za poljedelstvo dokaj neugodne, saj so rodovitnejse prsti le
v obkolpskem pasu pod Gribljami in okoli Dragatusa. Pomembnejsi je toplotni pas nad ravnikom,
kjer se je uveljavilo vinogradnistvo in sadjarstvo. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 494) TO se
izraza tudi v pokrovnosti, saj je kmetijskih zemljiS¢ za sStiri desetine povrsja, od Cesar je tretjina
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ekstenzivne travniSke rabe. Zaradi vinogradnistva na razgibanem ozemlju delez intenzivne
kmetijske rabe z ve¢anjem nagiba nazaduje precej umirjeno.

Pozidanih zemljis¢ je malo (2%), vendar je njihov delez glede na naravne dejavnike dokaj
nespremenlijiv. Do najvecje razlike pride glede na nadmorsko visino, saj lezi vecji del pozidanih
zemljiS¢ v najnizjem pasu.

Vecje so razlike z ozirom na tipe naselbinskih obmocij. V mestnih naseljih delez pozidanih
zemljis¢ znasa desetino, v moc¢no urbaniziranih obmestjih upade na 4%, v podezelskih naseljih
pa znaSa komaj nekaj nad 1%. ZmanjSuje se tudi delez intenzivne kmetijske rabe, delez
ekstenzivne travniSke pa narasca, pri ¢emer so deleZi v obeh kategorijah podeZelskih naselij
skorajda enaki. Razlike so vecje pri delezu gozda, ki je v mestih najmanjsi (32%), v obmestjih
najvedji (49%), nato upada. Ponovno se vzpne v neposeljenih obmocjih, kjer obsega 90%
povrsja. V ogrozenih in odmirajoCih naseljih je najvedji delez zarasCanja, kar kaze na najvecje
opuscanje obdelovalnih zemljisc.
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Grafikon $t. 57: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi tipov.
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3.2.11. Kras in Podgorski kras

- ~ Kras je obsezna apneniSka planota, ki se dobro lo¢i od
sosedstva, saj se strmo dviguje na sosednje, pretezno fliSne
pokrajine. Le na jugovzhodu je prehod prek suhih dolin, v prav
tako kraske pokrajine, postopnejsi. Je izrazito mejna pokrajina,
kar se kaze v Stevilnih znacilnostih. Lezi v blizini morja, vendar
jo njegovi blazilni vplivi zaradi strme stopnje tezko dosegajo.
Na severu so blizu visoke kraske planote, zato so mocni tudi
celinski vplivi. Prehodnost se kaze v veliki prevetrenosti; v zimskem casu je pogosta burja.
Poglavitna posledica apnencastega povrSja je zakraselost in s tem povezani povrSinski in
podzemeljski kraski pojavi. Povrsinsko tekocih voda skoraj ni, v posebnih okolis¢inah, se je na
povrsju obdrzala le Rasa. Ker je izvirov na Krasu malo, je nekdaj vodna oskrba temeljila na
zbiranju padavinske vode, o Cemer priCajo ohranjene lokve in kali. Danes je vecina naselij
priklju¢ena na vodovod. (Slovenija — pokraijine in ljudje, 1999, str. 234 — 237)

| A

Podgorski kras je zgrajen vecinoma iz apnencev, na njegovem jugozahodnem delu pa so proti
sosednjim Koprskim brdom vse bolj Siroke fliSne proge, na katerih se je razvila debelejsa in
rodovitnejSa rjava prst. Selektivna erozija je na manj odpornih kamninah izoblikovala podolzne
proge niZjega ozemlja, ki so pomembne za poselitev, vodno oskrbo in rabo tal. (Slovenija — pokrajine
in ljudje, 1999, str. 258)

Padavin je na Krasu v primerjavi z okoliSnjimi pokrajinami veliko (Komen, 1645 mm), a je zima
vseeno razmeroma suha. Susnost je Se bolj znacilna za poletje, saj vecina padavin pade v
kratkih nalivih in plohah, tako dezevnica hitro odteCe v krasko notranjost, zaradi visokih
temperatur in vetra pa je veliko tudi izhlapi.
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Grafikon St. 58: DeleZi pokrovnosti na Krasu in Podgorskem krasu.

Prevladujejo prsti, ki so se razvile na netopnem ostanku v preteklosti raztopljenega apnenca in
dolomita; kjer je v njej vec rozenca na njej pridelujejo vino Teran. Pobocja in suhe doline imajo
zelo tanko plast prsti, po bolj strmih pobodjih in slemenih je je nekaj le po razpokah. Bolj debela
tla so v vrtacah, uvalah in dolih, torej kotanjah. V nekaterih je Clovek otrebil kamenje in s
prinasanjem prepereline debelino prsti Se povecal. Nastale so t.i. delane vrtace, kjer so njive,
zascitene pred burjo. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)

Na Krasu prevladujejo vecje vasi, vendar so takSne s prek sto hiSami redke. Naselja so ve¢inoma
grucasta z domovi, postavljenimi brez reda tesno skupaj. Po 2. svetovni vojni je tako kot drugod
na slovenskem podezelju prevladala gradnja poenotenih stanovanjskih hisS brez poskusov
ohranjanja znacilnih kraskih prvin, navadno na obrobju naselij. Ta nova gradnja je veliko bolj
razprSena in manj organizirana od stare.
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Edino vecje naselje je Sezana z malo manj kot 5000 prebivalci. K njenemu razvoju je pripomogla
zlasti prometna lega, vCasih na cesti med Dunajem in Trstom, nato pa je postala tudi veliko
Zeleznisko krizis€e in mejna postaja. Prometni funkciji se je kasneje pridruzila Se upravna.
(Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 240 — 241)

Turizem je razvit predvsem v obliki izletniSkega ob koncu tedna, saj leZi pokrajina v
neposrednem zaledju slovenskih in italijanskih obalnih mest. Zanimivo je, da jamski turizem, z
iziemo Skocjanskih jam, ni tako razvit, kot bi pri¢akovali glede na mnozico jamskih objektov.
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Grafikon st. 59: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na visinske pasove in deleZi visinskih pasov.

Gozd pokriva 31% povrSja. Prevladuje gozdna zdruzba crnega gabra z ojstrico. Ob tej se
pojavlja Se zdruzba gradna in domacega kostanja, ki je navezana na ilovnata kraska tla. Na zelo
odprtih in burji izpostavljenih predelih rasteta Se cer in velikolistna lipa. Posebno mesto med
drevesnimi vrstami imajo umetni nasadi ¢rnega bora. Zaradi skromnih ekoloskih zahtev se je
¢rni bor zelo dobro obnesel kot pionirska vrsta. Drevo se je celo tako uveljavilo, da starejsi
gozdovi izgubljajo izklju¢no varovalni pomen in pridobivajo lesnopredelovalnega. Pomembna
pionirska vrsta je tudi ruj, ki ugodno vpliva na razvoj prsti. Z opus¢anjem obdelovanih zemljis¢
se je zarasCanje Se pospesilo, tako da danes, nekdaj znacilno golega kraskega povrsja, skoraj ni
ve€. Grmisca in divje hoste, ki pocasi in vztrajno oblikujejo nove gozdne sestoje, so ena najbolj
vidnih pokrajinskih znacilnosti. §irijo se predvsem na povrsinah, ki so bolj oddaljene od naselij in
prometno manj dostopne. (Slovenija - pokrajine in ljudje, 1999) Delez kategorije grmicevje in
zarasCanje, ki obsega 37%, se na prvi pogled zdi nekoliko pretiran, potrebno pa je poudariti, da
so v to kategorijo vsteti tudi pasniki, ki jih prerasca redko grmicevje (Slika st. 32).
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Slika st. 32: Na sliki je lepo vidno, cemu teZavnost kiasifikacije pokrovnosti na obmocju Krasa. Redko grmicevje
z vmesnim travinjem je bilo pripisano kategoriji grmicevje in zarascanje. Tudi tu lahko iscemo vzrok za veliko
odstopanje od katastrskih podatkov. Na sliki je obmocje JV od Volcjiega Grada.

Z narasc¢anjem nadmorske viSine se povecuje delez gozda, delez grmiCevja pa nazaduje. 1z tega
lahko razberemo, da je gozd v vecjih viSinah bolj razvit, torej starejsi, v manjsih pa razmeroma
mlad. Podobno je z naras¢anjem strmine. Delez gozda sprva narasca, nato pa pri naklonu nad

-82-



22° upade, medtem ko delez grmicevja neprenehoma upada. Skupni delez drevesnega in
grmovnegda rastja je glede na viSinske pasove razmeroma konstanten, glede na nagib pa sledi
krivulji gozda.
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Grafikon st. 60: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na naklon in deleZi nakionov.

Intenzivna kmetijska raba zavzema 22% povrsSine. Njive, skupaj s sadovnjaki in vinogradi, po
katastrskih podatkih obsegajo 6,5%. Preostali delez odpade na travnike. Uspevajo pridelki, ki so
obicajni tudi v drugih pokrajinah na Slovenskem: zito, koruza, krompir, zelje, repa in podobno.
Pri sadovnjakih se v sestavi kaZe vpliv submediteranskega podnebja, saj so pogoste CesSnje,
breskve, slive in orehi. Pridelava pa je veCinoma usmerjena v samooskrbo. Drugace je z
vinogradi, ki sicer po obsegu niso tako sklenjeni kot drugod v Sloveniji, vendar so tu zelo znana
obmocja pridelovanja kraskega terana, zlasti v okrog Tomaja, Dutovelj in Komna. Za zZivinorejo
S0 naravne razmere Se manj ugodne od poljedelstva. Pasniki na Krasu se ne morejo meriti s
pasniki drugod po Sloveniji, saj so zelo skalnati z borno travno ruso, pa Se ta se v vrocih in
suhih poletnih mesecih posusi. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 242) Ekstenzivna travniska raba
obsega 8% povrsine. Z vecanjem nadmorske visine se njen delez povecuje, glede na nagib pa
je dokaj nespremenljiv, izrazito se poveca le v najbolj strmem razredu (30%), kar gre tudi na
racun preklasifikacije intenzivne kmetijske rabe. Velika prevlada ekstenzivne travniSke rabe v
nadmorskih viSinah nad 800 m je posledica lege ozemlja na skrajnem jugovzhodu Podgorskega
krasa, ki obsega nad naselje Rakitovec vzpete apnencaste vrhove.
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Grafikon st. 61: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.

Z vidika ekspozicije je opazna razlika v pokrovnosti na severnih legah, kjer je vecji delez gozda
in manjSa deleza intenzivne kmetijske in ekstenzivne travniSke rabe, kot pri ostalih. Delez
pozidanih zemljiS¢ je od lege dokaj neodvisen, podobno velja tudi za ekstenzivno travnisko rabo

in grmicevije.

Delez pozidanih in sorodnih zemljiS¢ se zmanjsSuje z manjSanjem stopnje urbaniziranosti. Pri
mestih (SeZani) znasa 15%. Potrebno je opozoriti, da Sezane ne obkroZza venec mocno
urbaniziranih obmestij, kot je obicajno v drugih delih drzave, tako da na Krasu teh naselij ni, a
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na njegovo obmocje kljub temu sega manjsi del teritorija tega tipa iz naselij Vipavske doline.
TakSnega ozemlja je malo, zato podatki o pokrovnosti zanj niso reprezentativni. Skupni delez
gozda in grmicevja je dokaj nespremenljiv, z manjSanjem urbaniziranosti pa se visa delez

prvega napram drugemu.
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Grafikon st. 62: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na tijp naselbinskega obmocja in deleZi tipov.
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Potrebno je opozoriti na velika odstopanja ugotovljenih delezev pokrovnosti od katastrskih
podatkov. Po katastru iz leta 1994, je na Krasu 32% pasnikov, 28% travnikov, 30% gozda in
7% njiv (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 241). Do razlike pride zaradi starosti katastra in
njegovega zaostajanja za dejanskim stanjem, kot tudi zaradi nacina klasifikacije in z njim
povezanih omejitev. Na obmocju Krasa je Se mnogo neodgovorjenih vprasanj v zvezi s
klasifikacijo pokrovnosti s pomocjo satelitskin posnetkov. Velika spremenljivost rabe in talnih
razmer ter teZzavno loCevanje med redkim grmiceviem in drugimi kategorijami pokrovnosti,
predvsem gozdom in kmetijskimi kategorijami, narekuje poglobljeno Studijo.
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3.2.12. Gricevje v primorskem delu Slovenije

-

A

V ta PET sodijo GoriSka Brda in Koprsko gri¢evje oz. Koprska
brda. Osnovna znadilnost je previlada fliSa, ki so ga Stevilni
majhni potoki razrezali v griCevje. GorisSka Brda so odprta proti
morju, zato prevladuje toplo in sonéno podnebje, podobno
tistemu na ravnini ob morju, podnebje Koprskih brd pa je
sploh najtoplejSe v Sloveniji. Burja je manj izrazita kot v
Vipavski dolini. Temperaturne razmere niso povsod enako
ugodne, zato prihaja do pomembnih casovnih razlik v dozorevanju posameznih kultur.
Mikroklima se spreminja Ze na kratke razdalje in je odvisna od reliefne izoblikovanosti, torej
lege, naklona pobocij in nadmorske visine.

A A

Na fliSu se je razvila razvejana reCna mreza, vendar potoki v poletni susi pogosto presahnejo.

Lastnosti prsti so odvisne od kamninske podlage in podnebnih razmer. Fli$ hitro prepereva in se
spreminja v rodovitno prst, ki je zaradi precejSnje pescene primesi zelo primerna za rast vinske
trte. Na apnencih je obicajno groba skeletna prst, ki omogoca bolj skromno rastje. Le kjer je
rjavica naplavljena v debelejSe sloje, se tudi kakovost prsti na apnencasti podlagi izrazito
izboljSa. Velik problem je erozija prsti zaradi nespametnih posegov, zlasti zaradi izsekavanja
gozda. Najbolj ucinkovita pomo¢ je gradnja kulturnih teras. Clovek je ponekod rendzine in
evtri¢no rjavo prst na fliSu z obdelovanjem mocno spremenil. SCasoma je tako nastala rigolana
prst. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)
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Grafikon $t. 63: DeleZi pokrovnosti v gricevju primorskega dela Slovenije.

Prebivalstvo v Koprskih brdih narasc¢a le v priobalnem pasu in skrajnem zahodnem delu, v
zaledju pa so obsirna ogrozena obmocja, kjer prebivalstvo upada skoraj v vseh naseljih. Ena od
osnovnih znacilnosti prebivalstvene sestave Koprskih brd je etni¢na pestrost ter njeno hitro in
korenito spreminjanje v zadnjih petdesetih letih. V pokrajini Zivi avtohtona italijanska skupnost.
Naselja delimo na stara slikovita romanska mesta, nove urbanizirane soseske ter podezelska
naselja. V griCevju zunaj mestnega ozemlja prevladujejo grucaste vasi, kjer so hiSe brez reda
tesno stisnjene ob osnovni prometnici. Skoraj vsa naselja stojijo na slemenih ali prisojnih
pobodjih. Tudi v Goriskih brdih prevladujejo grucaste vasi na slemenih, kjer so razmere za
poselitev manj ugodne pa grucasti zaselki. Vmes se pojavljajo samotne kmetije. Za novejsi Cas
je zlasti na obmocjih z dobro prometno povezanostjo, znacilno razras¢anje naselij navzven,
vendar je izguba kmetijske zemlje na raun pozidave majhna, saj so stavbe zaradi razgibanega
reliefa in strmin navezane na blizino ceste. Neugodna starostna sestava Brd je odsev
tradicionalne agrarnosti in agrarne prenaseljenosti, ki ju spremlja pomanjkanje zaposlitvenih
moznosti zunaj kmetijstva. Zato ni cudno, da so Se danes Brda tako pokrajinsko kot zaposlitveno
ena najbolj izrazitih kmetijskih pokrajin v Sloveniji.
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Posebnega pomena je obmorski letoviski turizem, ki je razvit vzdolz celotne obalne Crte.
TuristiCen razvoj se ze vrsto let prilagaja zahtevam najstevilcnejsih tujih gostov iz Italije, ki jim
je prilagojena tudi ponudba z nocnim Zivljenjem in igralniStvom. Najpomembnejsi turistini kraji
so Portoroz, Ankaran, Strunjan in Piran. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999)
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Grafikon St. 64: Pokrovnost gricevja primorskega dela Slovenije glede na visinske pasove in deleZi visinskih
pasov.

V gricevju primorskega dela Slovenije je ohranjenega le 12% gozda, 29% zemljiS¢ pa prerasca
grmicevje. Vzrok je v tem, da je gozd v Goriskih Brdih, v kriznih obdobjih v preteklosti, s se¢njo
kakovostnejSega lesa dozivljal stalno degradacijo, zato je izredno slabe kakovosti in previadujejo
manj vredna hosta in grmicevje. V glavhem se je ohranil tam, kjer je zemljis¢e premalo
kakovostno za obdelavo. Vecinoma pripada zdruzbi hrasta puhavca, ki na severu prehaja v gozd
gradna, bukve in jesenske vilovine. Pomembno drevo je tudi kostanj, zlasti Zlahtna sorta maroni.
(Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 214) V Koprskih brdih je prevladujoéa gozdna zdruzba gozd
gradna in jesenske vilovine. Med drevesnimi vrstami pa so Se hrasta cer in puhavec ter beli
gaber, torej listavci. Na obmocdjih kjer ima mikroklima znacilnosti sredozemskega podnebja,
rastejo tudi zimzelene vrste. Rastline so toploljubne in prilagojene poletni susi. Gozd ima
predvsem ekolosko in erozijsko varovalno funkcijo. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 214) Delez
gozda se povecuje z narascanjem nadmorske viSine in strmine pobodij. V najnizjem viSinskem
pasu, t.j. v viSinah do 100 m, kakovostnejSega gozda skorajda ni, saj pokriva komaj 1%
zemlijis€. Tudi delez grmiCevja narasca z vecanjem nagiba, glede na nadmorsko visino pa je
razmeroma nespremenljiv, le v najnizjem pasu je z 21% najmanjsi.
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Grafikon St. 65: Pokrovnost gricevja primorskega dela Slovenije glede na naklon in deleZi naklonov.

Delez intenzivne kmetijske rabe s 47% sodi med najviSje od vseh PET. Z narascanjem
nadmorske visSine in nagiba nazaduje. V nadmorskih viSinah do 100 m obsega 58% povrsine, kar
je enako kot pri PET Siroke doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije. Vendar pri
slednjem tudi naslednji viSinski pas obsega enak delez, pri griCevju pa nazaduje na polovico.
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Vzrok je tem, da v gri¢evju pri istih nadmorskih viSinah previadujejo vecji nagibi. V viSinskem
pasu nad 500 m je delez kmetijske rabe s Cetrtino Se vedno dokaj visok. Delez ekstenzivne
kmetijske rabe je s 5% razmeroma nizek. Z naras¢anjem nadmorske viSine narasca, a zlasti na
racun hkratnega vecanja strmine pobodij.
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Grafikon St. 66: Pokrovnost gricevia primorskega dela Slovenije glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Kmetijsko dejavnost oznacuje cel niz posebnosti v nacinu obdelave, npr. previada rocnih tehnik
na kulturnih terasah, in v rabi tal, kjer so mocno prisotne sredozemske kulture: vinska trta,
oljka, murva, zgodnja zelenjava, smokva itd. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999, str. 279) V Goriskih
Brdih je kmetijstvo najpomembnejSa gospodarska panoga, Se posebej to velja za vinogradnistvo
in sadjarstvo. Najbolj znana vrsta trte je rebula, ki pa se vse bolj umika bolj kakovostnim, trzno
zanimivejSim sortam: belemu pinotu, sauvingnonu in tokaju. Najpomembnej$a sadna drevesa so
cesnja, breskev, marelica, hruske, figovec, v zadnjem Casu se Siri tudi Kivi. (Slovenija — pokrajine in
ljudje, 1999, str. 218 — 219)
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Grafikon St. 67: Pokrovnost gricevja primorskega dela Slovenije glede na tip naselbinskega obmocja in deleZi
tipov.

Pozidana in sorodna zemljiS€a obsegajo dokaj velik delez (7%), potrebno pa je opozoriti, da
dolocen del, vecinoma v nadmorskih viSinah med 100 in 200 m, pripada vinogradom v Goriskih
Brdih. Kljub temu je razvidno, da je najveC pozidanih zemljiS¢, v absolutnem in relativnem
smislu, v najnizjem viSinskem pasu (18%), kar ni presenetljivo, saj tu lezijo mestna naselja
(Izola, Piran, Portoroz) pri katerih je pozidanih zemljis¢ kar 36%. Z manjSanjem urbaniziranosti
nazaduje tudi delez pozidanih zemljis¢, vecajo pa se delezi ekstenzivne kmetijske rabe, gozda in
grmiCevja. Delez intenzivne kmetijske rabe je najvecji pri mocno urbaniziranih naseljih. Iz tega
lahko ugotovimo, da imajo ogroZena in odmirajoa podeZelska naselja najslabSo (najmanj
intenzivno) strukturo rabe tal. To na eni strani pomeni, da so ta naselja locirana tam, kjer so
slabSe naravne razmere, na drugi strani pa, da se je prebivalstvo na slabSe razmere odzvalo z
opuscanjem oz. nekultiviranjem zemljis¢ in odseljevanjem.
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Z vidika ekspozicije je opazen vecji delez gozda in grmiCevja na severnih legah in manjSi na
juznih, medtem, ko so si vzhodne in zahodne pri vseh kategorijah, razen pozidanih in sorodnih
zemljis¢ih precej podobne. ZemljiS¢a brez ekspozicije imajo izrazito velik delez vode in zlasti
pozidanih zemljis¢, kar je razumljivo, e upostevamo, da so omejena na del Izole, Lucije in
Strunjanske soline. Preseneca visok delez pozidanih zemljiS¢ na severnih legah. RazloZimo ga
lahko z dvema dejavnikoma. Prvi je, da ima severno lego, ¢eprav zaradi majhnega nagiba zelo
neizrazito, velik del Izole. Drugega pa moramo poiskati v Goriskih brdih, kjer del vinogradov,
zlasti na severozahodnih legah, zaradi odkrite prsti pripade omenjeni kategoriji.
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3.2.13. Sirse doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

( \ Gre za Vipavsko dolino ter dolini Rizane in Dragonje. Znacilna
je prevlada fliSa, Vipavska dolina pa na zahodu preide v
Gorisko ravan, kjer prevladuje apnencev prod. Za vodooskrbo
so pomembni mocni kraski izviri na stiku z vzpetim apneniskim
ozemljem.

§ ) Obalne ravnice prejmejo v povprecju okrog 1000 mm padavin,
Vipavska dolina pa okoli 1500 mm. Podnebje obalnih ravnic je najtoplejSe v Sloveniji, zato se
kljub precejsnji koli¢ini padavin v vseh letnih Casih, poleti pojavlja fizioloSka susnost. Povprecna
letna temperatura se povzpne preko 12°C, v Vipavski dolini pa je le nekoliko niZja. Kjer se
povprecna januarska temperatura ne spusti pod 4°C uspeva oljka.

Glavna vetrova, burja in jugo, predstavljata zelo pomemben podnebni dejavnik. Burja je suh,
hladen in sunkovit veter. NajmocnejSa je pozimi in takrat so njeni ucinki najbolj neprijetni.
Njeno najbolj udarno obmocje je v Vipavski dolini, vzporedno z robom kraskih planot, od 3 do
4 km odmaknjeno od podnoZzja.

NajobseZnejSa skupina prsti v Vipavski dolini so evtricne rjave prsti, nastale na maticni podlagi
bogati s karbonati. V ravnem delu doline prevladujejo hidromorfne prsti, zlasti skupina obrecnih
prsti in hipogleji. Prve so mlade in slabo razvite, vendar primerne za obdelavo. Hipogleji so
zamocdvirjene prsti z izrazenimi oglejenimi horizonti. Ob spodnjem toku Dragonje, Badasevice in
RiZane se je zaradi viSje talne vode razvila teZka oglejena prst, ki je za intenzivnejSo kmetijsko
rabo primerna Sele po hidromelioracijah. V zgodnjem in srednjem toku pa previadujejo pescene

in ilovnate obrecne prsti, ki so primernejSe za intenzivno kmetijsko rabo. (Slovenija — pokrajine in
liudje, 1999)
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Grafikon $t. 68: DeleZi pokrovnosti v sirsih dolinah in obalnif ravnicah primorskega dela Slovenije.
Zaradi poplav lezijo vsa naselja na robu gricevja. Izjema je le Koper, ki pa je z regulacijo
Badasevice in Rizane izven poplavne nevarnosti. Koper je dozivel razcvet Sele po 2. svetovni
vojni z izgradnjo pristaniS¢a in dograditvijo Zelezniske povezave z notranjostjo Slovenije.
Pomembna je pristaniSka dejavnost, saj postaja eno najpomembnejsSih pristaniS¢ za srednjo
Evropo, zlasti za uvoz razsutega tovora. Nova Gorica je najvecje in najpomembnejSe, Ceprav
najmlajse naselje v Vipavski dolini. Vse pomembnejsSi pecat mu daje zabavis¢na industrija. Obe
mesti sta upravno, gospodarsko, Solsko in kulturno srediSce svojega dela Primorja.

Sirée doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije so PET z izredno intenzivnostjo rabe
tal. Zato ne preseneca, da gozd obsega le 4% zemljiS¢, k ¢emur pa moramo pristeti Se 18%
grmicevja. V Vipavski dolini je najpomembnejSe drevo hrast graden, na prisojah v nizjih legah
pa je precej toploljubnega puhastega hrasta. Zive meje, ki so bile najveckrat v obliki obvodnega
rastja, niso imele neposrednega gospodarskega pomena, zelo pomembno vlogo pa so imele pri
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samouravnalnih pokrajinskih procesih, zlasti pri uravnavanju talne vlage in zasciti pred vetrom.
Z obseZznimi komasacijami so bile Zive meje v veljem delu odstranjene. Zaradi negativnih
posledic, ki jih je to imelo na pokrajino, pa drevesno in grmovno rastje ponovno zasajajo. Ob
morju je rastje listopadno in ima sredozemske znacilnosti, saj posami¢no ali v manjsih skupinah
rastejo v gozdu ali grmiS€u tudi zimzelene vrste. (Slovenija — pokrajine in ljudje, 1999) Podobno, kot v
drugih PET, delez gozda napreduje z naras¢anjem nadmorske viSine in vecanjem nagiba.
Potrebno pa je dodati, da je delez povrSja z nadmorsko viSino nad 200 m ali naklonom vecjim
od 16° skorajda zanemarljiv (3 in 1%). Del ga leZi na poboCju Trnovskega gozda, od tod vedji
delez gozda, del pa v zgornji Vipavski dolini, ¢emur lahko pripiSemo Se vedno velik delez
kmetijskih zemljisc.
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Grafikon St. 69: Pokrovnost sirsih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na visinske pasove
In deleZi visinskih pasov.

Delez intenzivne kmetijske rabe obsega domala tri petine povrsja. Najpomembnejsa kmetijska
dejavnost je nedvomno vinogradnistvo, ki mu ob bok sodi Se sadjarstvo. Obseg vinogradniske
proizvodnje se v zadnjih letih z obnavljanjem opuscenih ter urejanjem novih vinogradov
povecuje. V priobalnih ravnicah rastejo tudi druge sredozemske kulture, kot so oljka, murva,
smokve in podobno. Obsezne melioracije in komasacije v dnu Vipavske doline so povsem
spremenile rabo tal, prav tako tudi poljsko razdelitev in s tem celotno podobo pokrajine. Poleg
obseznih osusevalnih sistemov je zaradi poletne susnosti predvideno tudi namakanje, predvsem
z vodo iz vodnih zadrZevalnikov. Zaradi neprimerno izvedenih komasacij, so vecja obmocja njiv
ponovno zatravili. Ekstenzivne travniske rabe je kljub temu zelo malo, komaj 1%, iz ¢esar lahko
sklepamo, da gre tudi pri zemljiscih, ki jih prerasc¢a travinje, za intenzivnejSe travnike.
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Grafikon st. 70: Pokrovnost sirsih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na naklon in deleZi
naklonov.
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Zelo visok je delez pozidanih in sorodnih zemljis¢ (14%). Se najvedja razlika, glede na
posamezne dejavnike, je pri tipih naselbinskih obmocij. Pri mestnih naseljih (Koper, Ajdovscina,
Nova Gorica) presega polovico povrsine (53%), kar izraza izjemno potratnost s prostorom za

-90 -



pozidavo. Vzrok pa lahko lezi tudi v tem, da ozemlje mest zaradi bliznjih manjsih naselij ne
obsega tako obSirnega teritorija, kot pri drugih PET. Opazna je visoka prevlada mocno
urbaniziranih obmestij, kakrsno zasledimo le Se pri medgorskih kotlinah. Raba tal v obmestjih se
ne razlikuje bistveno od podezelskih naselij. V slednjih je opaziti nekoliko vecji deleZz gozda in
zlasti manjsi delez pozidanih zemljiS¢. Delez intenzivne kmetijske rabe je obratno sorazmeren
delezu pozidanih zemljiS¢. Najvecji je pri podezelskih naseljih, vendar gre to bolj na racun
njihove lege v, za kmetijstvo najbolj primernem, blagem griCevju osrednjega dela Vipavske
doline.
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Grafikon St. 71: Pokrovnost Sirsih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

K visokemu delezu vod (dvajsetina ozemlja) prispevajo predvsem Secoveljske soline, nekaj pa
$e Skocjanski zatok in vodni zadrzevalnik na potoku Vogrécek.

Z vidika ekspozicije ni vedjih razlik, kar je razumljivo, saj so strmine blage in zato lege neizrazite.
Vecje odstopanje je na zemljis¢ih brez lege, vendar zahvaljujo¢ dejstvu, da so to obmocja brez
nagiba.
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Grafikon St. 72: Pokrovnost Sirsih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na tip naselbinskega
obmodja in deleZi tipov.
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IV. ZAKLIUCEK

Uporabljena metoda vrednotenja se je izkazala kot primerna za ugotavljanje razlik v pokrovnosti
tako znotraj posameznih pokrajinskoekoloskih tipov kot med njimi.

Podani nacin izdelave digitalne karte pokrovnosti iz satelitskih posnetkov Landsat povezuje
razlicne nacine klasifikacije in uporabo pomoznih podatkov, med katerimi so najpomembnejsi
digitalni ortofoto posnetki in digitalni model viSin. Kot osnovni vir so bili uporabljeni brezplacni
satelitski posnetki sistema Landsat z locljivostjo 25 x 25 m, iz leta 1999 in 2000. Ozemlje
Slovenije je bilo razdeljeno na manjSe neenake dele, saj je le tako moc v vecji meri zaobijeti
posebnosti in razlike, ki so posledica reliefne raz€lenjenosti, drobne zemljiSkoposestne strukture,
pestrosti kamninske in pedoloske sestave, mikroklimatskih razmer in podobnega. Za
pridobivanje osnovnega znanja o »obnasanju«, t.j. naravni razporeditvi vzorcev in dolocevanje
homogenih povrSin za opredeljevanje vzorcev nadzorovane klasifikacije je bila uporabljena
nenadzorovana klasifikacija. UCni vzorci za nadzorovano klasifikacijo za izbrane kategorije
pokrovnosti (gozd, grmicevje in zarasCanje, ekstenzivna travniSka raba, intenzivna kmetijska
raba, pozidana in sorodna zemljiS¢a, voda) so bili doloceni s samodejnim (region growing) in
ronim omejevanjem, kategorija odprto pa je bila pridobljena naknadno v procesu
poklasifikacije. Kakovost vzorcev je bila iterativno preverjena z ve¢ analizami, neustrezni vzorci
pa so bili zamenjani. Kot glavni klasifikator je bila uporabliena metoda najvecje verjetnosti, saj
imajo njene dobre lastnosti, zlasti velika tocCnost, bistveno prednost pred slabimi, npr.
obcutljivostjo na kakovost ucnih vzorcev. Po opravljeni klasifikaciji so bila manjSa obmocja
ponovno zdruzena v mozaik, pri ¢emer so bila glavna vodila vizualno ugotovljena kakovost
klasifikacije, starost posnetka in meje pokrajinskoekoloskih tipov. Pri preklasifikaciji sta bila kot
omejevalna dejavnika za intenzivnho kmetijsko rabo, gozd, pozidana in sorodna zemljiS¢a ter
vodo upostevana nadmorska viSina in strmina pobocij. Za izloCitev »Suma« iz podatkov je bil
uporabljen prilagojen filter vecine. Nadomescali smo samo piksle oz. kategorije, ki nastopajo
posamic, torej tiste, ki nimajo sosedov iste kategorije. Zastavljeni cilj, izdelati karto pokrovnosti
s statisticno natancnostjo ve¢jo od 85% je bil presezen, saj ocenjena natancnost karte na
podlagi 800 vzorc¢nih tock dosega 92%.

PrecejSnje tezave pri klasifikaciji pokrovnosti so se pojavile pri loCevanju grmicevja od zemljiS¢ z
intenzivho kmetijsko rabo. Zaradi podobnosti in prepletanja spektralnih podpisov omenjenih
kategorij, je bilo pri doloevanju ucnih vzorcev potrebno uporabiti Stevilne metode preverjanja
zemljis¢i z odkrito prstjo, vendar je bila dokaj uspesno premoscena z mehko (fuzzy) klasifikacijo
v dva sloja. Pozidanim zemljiS¢em, ki so bila v drugem sloju oznacena kot katerakoli druga
kategorija, je bil atribut spremenjen v slednjo.

IzboljSanja kakovosti klasifikacije z uporabo pomoznih podatkov v obliki normiranega
diferencialnega vegetacijskega indeksa (NDVI), pankromatskega kanala, digitalnega modela
viSin in iz njega izracunanih naklonov, iz dobljenih rezultatov ni mogoce podpreti. Mozno pa je,
da bi podrobnejSe raziskovanje v tej smeri utegnilo prinesti ugoden rezultat. Poskusiti bi veljalo
zlasti z manjSim obmocjem, kjer bi lahko vecjo pozornost namenili izboru ucnih vzorcev,
prilagojenih znacilnostim nagiba oz. viSinskih pasov. V predstavljenem primeru se je zato za bolj
primerno izkazala uporaba odlocitvenega drevesa z omejevanjem najvecje nadmorske viSine in
nagibov. Uporabnost odloCitvenega drevesa bi se Se povecala z aplikacijo na nizjem nivoju. Tako
bi lahko npr. locevali spremenljivo viSino zgornje gozdne meje po regijah. Vkljuciti bi bilo
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mogoce tudi druge kriterije, npr. lego in osoncenost, s ¢imer bi se zagotovila moznost izbora
dodatnih kombinacij kriterijev. Najvecjo pomanjkljivost pri uporabi predstavlja tezavno
kvantitativho dolocevanje meja.

Nova kartografska upodobitev pokrajinskoekoloskih tipov je v primerjavi s staro primernejSa za
uporabo v GIS orodjih. Meje med tipi so natancneje definirane in se bolje prilegajo
naravnogeografskim znacilnostim, med katerimi izstopa zlasti izoblikovanost povrsja. Karto pa je
mogoce Se izboljSati, zlasti z upostevanjem natancnejSe ali vsaj georeferencirane geoloske in
pedoloske karte. Upostevati bi bilo potrebno tudi karto rabe tal oz. pokrovnosti in, ¢e je le
mogoce, digitalne ortofoto posnetke.

Analiza pokrovnosti pokaze, da se v sploSnem z ve¢anjem nadmorske viSine in nagiba povecuje
tudi delez gozda, delezi ostalih kategorij, razen kategorije odprto, pa se manjsajo. Pri ekspoziciji
so najvecje razlike med severnimi in juznimi legami. Na prvih je nadpovprecen delez gozda, na
drugih pa deleZz ekstenzivne travniSke rabe. Izrazito izstopajo uravnana zemljiS¢a brez
ekspozicije. Na njih prevladuje intenzivna kmetijska raba, nadpovpre¢na pa sta Se deleza
pozidanih zemljis¢ in vode. Ti dve kategoriji, skupaj z intenzivno kmetijsko rabo, z
zmanjSevanjem urbaniziranosti nazadujeta, pri emer se vecajo deleZi vseh drugih kategorij.
Opisano je v skladu s pri¢akovaniji in sploSnimi opaZaniji na ravni celotne drzave.

Razlike med pokrajinskoekoloskimi tipi (PET) so velike. Med najbolj gozdnata obmocja sodijo
hribovite in kraske pokrajine. Na visokih kraskih planotah in hribovjih iz karbonatnih kamnin
gozd prerasca skorajda devet desetin povrsSja. Za PET s previado kraskega povrsja je znacilno
tudi mocno zarascanje. Velik delez grmicevja in gozda slabSe kakovosti je lasten predvsem PET
primorskega dela Slovenije. Z vecanjem deleza za poselitev in kmetijstvo primernejSega ozemlja
v PET, se veCa tudi delez ustreznih kategorij pokrovnosti. Na prvo vplivajo, precej bolj kot
naravnogeografski, druzbenogeografski dejavniki. V mestih namrec delez pozidanih in sorodnih
zemljis¢ presega Cetrtino povrSja. Zato najvecji delez te kategorije v medgorskih kotlinah ter
SirSih dolinah in obalnih ravnicah primorskega dela Slovenije ni presenetljiv. Koncentracijo
prebivalstva, infrastrukture in dejavnosti pa lahko potrdimo tudi za druge ravnine in SirSe doline
v Sloveniji. V pokrovnosti PET se torej odrazajo tudi velike razlike v gospodarski razvitosti,
ekonomski moci in demografski sestavi.

Izbrani kazalci zadovoljivo prikaZzejo razlike znotraj pokrajinskoekoloskih tipov. Za poglobljeno
Studijo diferenciacije na nizji ravni pa bi bilo potrebno upostevati dodatne, tudi bolj podrobne
kazalce. K naravnogeografskim bi lahko dodali npr. osonéenost, kompleksen druzbenogeografski
kriterij tipov naselbinskin obmocij, pa bi lahko razclenili oz. upostevali njegove posamezne
elemente. Uporabiti bi bilo smiselno tudi podrobnejSo Clenitev pokrovnosti, zlasti v smeri
natancnejSega razloCevanja intenzivnih kmetijskih kultur. Z uporabo na viSjem nivoju bi se
izognili izstopajo¢im obmocjem, kjer posamezen razred doloCenega kazalca obsega le manjsSe
ozemlje in zato prevlada izrazito izstopajoC vzorec pokrovnosti oz. pokrovnost znacilna za
prostorsko zelo omejen teritorij.

Rezultati potrjujejo, da so pokrajinskoekoloski tipi dovolj dobro opredeljeni, saj se z vidika
pokrovnosti dobro pokaZejo razlike, ki izvirajo iz njihove raznovrstnosti.

Omeniti je potrebno Se tezave z zdruzljivostjo prostorskih podatkov. Pridobljeni v razlicnih
¢asovnih obdobjih in z razli¢nih virov so v vec¢jem merilu praviloma nezdruzljivi. Zato bi bilo
smiselno poenotenje uporabljene stopnje generalizacije za posamezne nivoje oz. poenotenje
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merila na drzavni ravni za vse raziskovalne ustanove, ministrstva, agencije in druge
zainteresirane institucije.

Kot posebej problematicno obmocje za doloCevanje pokrovnosti s klasifikacijo satelitskih
posnetkov se je izkazalo zlasti obmocje Krasa. Stevilna neodgovorjena vprasanja povezana z
veliko spremenljivostjo rabe in talnih razmer ter teZzavnim lo¢evanjem med redkim grmicevjem
in drugimi kategorijami pokrovnosti, predvsem gozdom in kmetijskimi kategorijami, narekujejo
poglobljeno Studijo.
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Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na ekspozicijo in
delezi posamezne lege.

Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na tip naselbinskega
obmodja in delezi tipov.

Delezi pokrovnosti v hribovjih v pretezno nekarbonatnih kamninah.

Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na visinske pasove

in delezi viSinskih pasov.

Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na naklon in deleZi
naklonov.

Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

Pokrovnost visokih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah glede na tip naselbinskega
obmodja in deleZi tipov.

Delezi pokrovnosti v medgorskih kotlinah.

Pokrovnost medgorskih kotlin glede na viSinske pasove in delezi viSinskih pasov.

Pokrovnost medgorskih kotlin glede na naklon in delezi naklonov.

Pokrovnost medgorskih kotlin glede na ekspozicijo in deleZi posamezne lege.

Pokrovnost medgorskih kotlin glede na tip naselbinskega obmodja in delezi tipov.

Delezi pokrovnosti v griCevju notranjega dela Slovenije.

Pokrovnost v grievju notranjega dela Slovenije glede na viSinske pasove in deleZi viSinskih
pasov.

Pokrovnost v gri¢evju notranjega dela Slovenije glede na naklon in delezi naklonov.
Pokrovnost v gri¢evju notranjega dela Slovenije glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.

Pokrovnost v gri¢evju notranjega dela Slovenije glede na tip naselbinskega obmodja in delezi
tipov.

Delezi pokrovnosti ravnin in SirSih dolin v griCevju notranjega dela Slovenije.

Pokrovnost ravnin in Sirsih dolin v griCevju notranjega dela Slovenije glede na visinske pasove in

delezi visinskih pasov.

Pokrovnost ravnin in Sirsih dolin v grievju notranjega dela Slovenije glede na naklon in delezi
naklonov.

Pokrovnost ravnin in SirSih dolin v grievju notranjega dela Slovenije glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

Pokrovnost ravnin in Sirsih dolin v griCevju notranjega dela Slovenije glede na tip naselbinskega
obmodja in delezi tipov.

Delezi pokrovnosti na kraskih poljih in podoljih.

Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na visinske pasove in delezZi viSinskih pasov.
Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na naklon in delezi naklonov.

Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.
Pokrovnost kraskih polij in podolij glede na tip naselbinskega obmodja in delezi tipov.
Delezi pokrovnosti na nizkem krasu Notranjske in Dolenjske.

Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na visinske pasove in delezi viinskih
pasov.

Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na naklon in delezi naklonov.

Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na ekspozicijo in deleZi posamezne
lege.

Pokrovnost nizkega krasa Notranjske in Dolenjske glede na tip naselbinskega obmocja in delezi
tipov.

DeleZi pokrovnosti nizkega krasa Bele krajine.
Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na visinske pasove in delezi viSinskih pasov.
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Slika st. 1
Slika st. 2:

Slika st. 3:

Slika st. 4:

Slika st. 5:

Slika st. 6
Slika st. 7
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Slika st. 9:

Slika st. 10:

Slika st. 11:
Slika st. 12:

Slika st. 13:

55: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na naklon in delezi naklonov.

56: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.

57: Pokrovnost nizkega krasa Bele krajine glede na tip naselbinskega obmodja in deleZi tipov.
58: Delezi pokrovnosti na Krasu in Podgorskem krasu.

59: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na visinske pasove in delezi viSinskih pasov.
60: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na naklon in delezi naklonov.

61: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.

62: Pokrovnost Krasa in Podgorskega krasa glede na tip naselbinskega obmodja in delezi tipov.
63: Delezi pokrovnosti v grievju primorskega dela Slovenije.

64: Pokrovnost griCevja primorskega dela Slovenije glede na viSinske pasove in delezi visinskih
pasov.

65: Pokrovnost griCevja primorskega dela Slovenije glede na naklon in delezi naklonov.
66: Pokrovnost griCevja primorskega dela Slovenije glede na ekspozicijo in delezi posamezne lege.

67: Pokrovnost grievja primorskega dela Slovenije glede na tip naselbinskega obmodja in delezi
tipov.

68: Delezi pokrovnosti v Sirsih dolinah in obalnih ravnicah primorskega dela Slovenije.

69: Pokrovnost Sirsih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na viSinske pasove in

delezi visinskih pasov.

70: Pokrovnost SirSih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na naklon in delezi
naklonov.

71: Pokrovnost SirSih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na ekspozicijo in
deleZi posamezne lege.

72: Pokrovnost SirSih dolin in obalnih ravnic primorskega dela Slovenije glede na tip naselbinskega
obmodja in deleZi tipov.

Slike

: Shema poteka pridobitve sloja pokrovnosti.

Raba tal MKGP. Polhov Gradec z okolico.
V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.

Karta pokrovnosti CORINE. Polhov Gradec z okolico.
V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.

Karta pokrovnosti SURS. Polhov Gradec z okolico.
V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.

Karta pokrovnosti izdelana na Institutu za antropoloske in prostorske Studije ZRC SAZU. Polhov
Gradec z okolico. V legendi so prikazane le kategorije, ki se jih da razbrati s tega dela karte.

: Trije posnetki Landsat pokrijejo celotno ozemlje Slovenije.
: Slovenijo smo razdelili na 6 neenakih obmodij. OstevilCili smo jih od zahoda proti vzhodu.

: Na slikah a in ¢ je zelo nazorna razlika v vizualnem »obsegu oblakov« pred in po prilagajanju

histograma. Na sliki b so oblaki (rumeno) ugotovljeni s pomocjo slike razdalj in 150 m »buffer«.
Okolica Mojstrovk v Julijskih Alpah.

Satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2) pred uporabo topografske normalizacije (a), sencen relief (b) in
topografsko normaliziran satelitski posnetek (c). Na slednjem se lepo vidi presvetljenost osojnih
pobodij. Na sliki je del Golovca, svetla proga v jugozahodnem kotu je avtocesta.

Primera podatkov v spektralnem prostoru. Slika a kombinacija
1. in 4. kanala, slika b kombinacija 2. in 6. kanala.

Nenadzorovana klasifikacija na 20 razredov. Obmocje med Divaco in Kozino.

Rocno omejeno obmodje intenzivne kmetijske rabe (pravokotno) in samodejno
omejeno obmocje gozda (nepravilno oblikovano). Okolica Murskih Crncev (kanali 4, 3, 2).

Primeri vzorcev (omejeni z rumeno) za grmicevje juzno od SeZane (a) (rdeca Crta je drzavna meja),
listnati gozd na juznem pobocju Sneznika (b) in iglasti gozd jugovzhodno od Kocevija (c).
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Kombinacija infrardecih kanalov 7, 5 in 4. V tej kombinaciji kanalov je grmicevje rumenkasto
modro, zdrav listnati gozd zivo svetlo moder, iglasti gozd temno moder, pozidana in sorodna
zemlji¢a pa so oranZna do Zivo rumena.

Primera vzorcev (omejeni z rumeno) za ekstenzivno travnisko rabo med Veliko in Malo Planino v
Kamnisko-Savinjskih Alpah (a) in na pobocju Vremscice (b). Raznolikost intenzivne kmetijske rabe,
kot tudi drobnoposestniska struktura sta lepo vidni na sliki c. Kombinacija kanalov 5, 4 in 3.

Primeri vzorcev (omejeni z rumeno) za pozidana in sorodna zemljiSCa v Kranju (a), odprto (skalovje)
pod Triglavom (b) in vode v Smartinskem jezeru severno od Celja ().

Ponazoritev izbranih ucnih vzorcev v spektralnem prostoru
(kombinacija 1. in 4. kanala).

Preklasifikacija pozidanih povrsin, ki so bile v prvem krogu fuzzy klasifikacije uvrs¢ene k pozidanim,
v drugi pa k zemljis¢em katere druge kategorije (rumeno). Rdei piksli predstavljajo obmodja, ki so
bila v obeh krogih klasificirana kot pozidana. Podlaga je DOF. Na sliki so Voglje in del gorenjske
avtoceste, v zgornjem desnem kotu je del letaliSke steze letaliS¢a Brnik.

Zelo podobni spektralni odboji gozda in kmetijskih zemljiS¢ na

posnetku zahodne Slovenije (1999, 191/28) (a). Satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2) na slikah b in c
je deloma prosojen, podlaga je DOF. Na sliki b je oznacen vzorec kmetijskih zemljiS¢ med Srednjo
vasjo in Bohinjsko CeSnjico v Zgornji bohinjski dolini, na sliki c je vzorec listnatega gozda nad dolino
Idrijce, severno od Sp. Idrije.

Napacna klasifikacija vinogradniskih obmodij, zlasti ¢e so vinogradi Ze rigolani.
Okolica vasi Gornje Cerovo v Goriskih Brdih. Sloj pokrovnosti je deloma prosojen, podlaga je DOF.

Testno obmodje za analizo klasifikacije zdruzene podobe pankromatskega
in vecspektralnih kanalov. Z rumeno so oznacena obmocja ucnih vzorcev.
Podlaga satelitski posnetek (kanali 4, 3, 2).

Klasifikacija pokrovnosti na nespremenjenem posnetku (a), prevzoréenem posnetku na locljivost
12,5 m (b) in prevzoréenem posnetku na 12,5m z dodajanjem informacij pankromatskega kanala s
SFIM transformacijo (c). Ljubljansko barje ob IZanski cesti in ISCici. Sloj pokrovnosti je deloma
prosojen, podlaga je DOF.

Mozaicenje.
Shema preklasifikacije.

Karta pokrovnosti pred (a) in po (b) preklasifikaciji. Okolica Lu¢kega dedca v KamniSko-Savinjskih
Alpah. Sloj pokrovnosti je deloma prosojen, podlaga je DOF.

IzloCitev kamnoloma v Stahovici pri Kamniku z upostevanjem nagiba 25°. Zanimiva je deformacija
zahodno od kamnoloma, kjer je gozd klasificiran kot travinje, viSje, kot grmicevje. Vzrok gre iskati v
oneshazenju s prahom iz kamnoloma in posledi¢no spremembo spektralnega odboja. Sloj
pokrovnosti je deloma prosojen, podlaga je DOF.

Razli¢ni nacini filtriranja. Slika brez filtriranja (a), izlo¢evanje posamicnih pikslov in nadomescanje
njihovih vrednosti s filtri vecine (metoda 8. sosedov (b), metoda 4. sosedov (c)), izloCevanje
skupin pikslov manjsih od 3 in nadomesc¢anje njihovih vrednosti s filtri vecine (metoda 8. sosedov
(¢), metoda 4. sosedov (d)), filtriranje celotne slike s filtrom vecine velikosti 3x3. V izogib tezavam
pri filtriranju robov predstavljajo slike izreze vecjih podob.

Osem (a) in stirje (b) sosedi srednjega piksla.

Razporeditev in klasificirani razred testnih pikslov.

Napacno klasificirani vzorcni piksli (a) in njihove referencne kategorije (b).

Pokrajinskoekoloski tipi (PET) Slovenije.

Primera tipi¢nih napak v starem vektorskem sloju. Dolinsko dno poteka prek hribovja in je mnogo

presSiroko (a). Okolica Trebije v dolini Poljanske Sore. Drzavna meja prevec odstopa od dejanske
(rdece) (b). Okolica Vrhovelj pri Kozbani, Goriska Brda.

Na sliki je lepo vidno, ¢emu tezavnost klasifikacije pokrovnosti na obmocju Krasa. Redko grmicevje
z vmesnim travinjem je bilo pripisano kategoriji grmicevije in zaras¢anje. Tudi tu lahko iS¢emo vzrok
za veliko odstopanje od katastrskih podatkov. Na sliki je obmodje JV od Vol¢jega Grada.
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VII. PRILOGE

VHODNI SKALAR

8 nacin iskanja enakih vrednosti
VHODNI RASTER (4 ali 8 sosedov)

Preklasificirana pokrovnost
grucenje enakih
ki
VHODNI SKALAR vrednosti pokrovnosti
Q

Clump

unsigned 32-bi

2

minimalna spreJemI]lva
velikost gruce
(v pikslih) L ]

oznacevanje gru¢ manjsih
_— od dolocene vrednosti
(pripiSe jim vrednost 0)

Y vpogledna tabela
za izloCitev gruc
obmodcjem pokrovnosti, ki ne
dosegajo minimalne velikosti, -€
pripiSe vrednost 0

definicija filtra
RE
101
111
—
VHODNI RASTER filtriranje s filtrom vecine

Maska Slovenije

izrez z masko Slovenije

Y

/

IZHODNI RASTER
Filtrirana pokrovnost

Slika: Algoritem filtriranja.
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Preglednica: Povrsina in deleZ kategorij pokrovnosti glede na pokrajinskoekoloske tipe.

1 Gozd 119560 66,10 9800 26,18 322669 85,77 350440 73,42 32368 27,22
2 Grmicevije in zaras¢anje 4811 2,66 2451 6,55 12400 3,30 17299 3,62 2544 2,14
3 Ekstenzivna travniska raba 26338 14,56 6039 16,13 26574 7,06 62446 13,08 10778 9,06
4 Intenzivna kmetijska raba 1736 0,96 11634 31,08 12670 3,37 40665 8,52 52656 44,28
5 Pozidana zemljis¢a 784 0,43 3944 10,54 1360 0,36 5284 1,11 18186 15,29
6 Voda 65 0,04 3451 9,22 154 0,04 602 0,13 2369 1,99
7 Odprto 27585 15,25 109 0,29 367 0,10 568 0,12 8 0,01
| | | | |
[ [ [ [
144043 43,77 28429 16,14 38792 45,01 75672 69,51 17138 51,37 14597 30,60
22201 6,75 6573 3,73 7059 8,19 7937 7,29 2125 6,37 17641 36,98
48139 14,63 14235 8,08 15981 18,54 11414 10,48 4651 13,94 3863 8,10
106922 32,49 107614 61,11 20256 23,50 12346 11,34 8514 25,52 10399 21,80
7027 2,14 13710 7,79 3646 4,23 1461 1,34 594 1,78 1190 2,49
756 0,23 5517 3,13 452 0,52 26 0,02 338 1,01 8 0,02
29 0,01 7 0,00 1 0,00 4 0,00 0 0,00 7 0,01
[ | | | | | |
[ [

4045 11,65 881 4,39

10116 29,13 3545 17,65

1672 4,81 233 1,16

16241 46,76 11544 57,48

2550 7,34 2786 13,87

71 0,20 1092 5,44

35 0,10 1 0,00
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[ Pokrajinskoekoloski tipi Slovenije ]

-

B 1 Visokogorje
[ 2 Sirde refne doline v visokogoriu, hriboviu in na krasu

[0 3 Visoke kratke plancte in hribovia v karbonatnih kamninah
7] 4 Hribovia v preteing nekarbonatiih kamninah

[ 5 Medgorske kotline:

[0 & Gridevie v natranjem delu Slovenije

[ 7 Ravmine in Sirfe dolne v grideviu notranjega dela Shovenije
7] 8 Kraka polja in podolja

1 9 Mizki bras Hotranjske in Dokenjske

B 10 Nizki kras Bele krajine

B 11 K in Podgorski kras

171 12 Gritevie v primorskem deds Skvenije

0 13 Sirke doline in obalne ravnics v primorskem dely Sioven (e
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Nakloni v Sloveniji
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