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IZVLECEK

Uporaba reliefnega koeficienta za zaznavanje potencialnih obmocij grbinastih travnikov na osnovi
posnetkov laserskega skeniranja povrsja (LiDAR)

V prispevku smo preizkusili metodo za identifikacijo obmocij grbinastih travnikov z uporabo posnetkov
laserskega skeniranja in podatkov rabe tal. Metoda temelji na izracunu reliefnega koeficienta, ki smo ga
ponovili s procesnimi okni 3x 3, 5% 5 in 9x 9 celic. Za klasifikacijo grbinastih in ravnih travnikov smo
uporabili metodo najvecje verjetnosti, koncno opredelitev grbinastih travnikov pa z metodo glajenja na
procesnih oknih 5% 5, 10 x 10 in 15 x 15 celic. Skupno 9 metodoloskih postopkov smo pilotno preizkusili
na obmocju Zgornje Radovne in doline Krme, kjer smo grbinaste travnike kartirali in jih razdelili v ucne
in validacijske poligone. Med devetimi postopki zaznavanja grbinastih travnikov smo pri Stirih ugotovi-
li zanesljivost med 80 in 91 %.

KLJUCNE BESEDE
grbinasti travniki, geomorfologija, reliefni koeficient, LiDAR, daljinsko zaznavanje, geomorfometrija,
nadzorovana klasifikacija

ABSTRACT

Use of relief coefficient for identification of potential areas of hummocky meadows based on LiDAR
images

We examined the use of relief coefficient calculated using LIDAR imagery and land use data as a method
for the identification of hummocky meadows. Relief coefficient calculation was repeated with a process
windows of 3 x 3, 5x 5, and 9x 9 cells. The maximum likelihood method was used for classification and
smoothing method on the process windows of 5 x 5, 10 x 10, and 15 x 15 cells for the final detection of hum-
mocky meadows. The method was tested in the area of Zgornja Radovna and the Krma Valley, where
hummocky meadows were identified and separated into learning and validation data sets. Four out of nine
procedures reached satisfactory reliability of the detection of hummocky meadows with accuracy betwe-
en 80 and 91%.

KEY WORDS
hummocky meadows, geomorphology, relief coefficient, LIDAR, remote sensing, geomorphometry, super-
vised classification
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1 Uvod

Grbinasti travniki so geomorfoloska posebnost z zna¢ilnim mikroreliefom izmenjevanja izboklin
in vdolbin razli¢nih oblik in velikosti, ki se pojavljajo v alpskem in predalpskem svetu (Cvetek 1971;
Embleton-Hamann 2004). Okoljski dejavniki, ki dolocajo rastne pogoje za vegetacijo, so na grbinastih
travnikih zaradi razgibanosti povrsja precej raznoliki, kar omogoca visoko botani¢no pestrost teh trav-
nikov (Gutser in Kuhn 1998; Prezelj 2012) ter posledi¢no tudi visoko pestrost nekaterih zivalskih skupin
kot so metulji (Kramer, Poniatowski in Fartmann 2012) in kobilice (Loffler in Fartmann 2017). Po drugi
strani pa je zaradi razgibanosti terena kmetijska obdelava grbinastih travnikov zelo tezka, saj onemo-
goca strojno in zahteva ro¢no kos$njo. Grbinasti travniki so del naravne in kulturne dedis¢ine in so se
ohranili zaradi dolgoletne ro¢ne ko$nje (Ambrozi¢ 2006). Dejstvo je, da je veliko grbinastih travnikov
v preteklosti izginilo, saj so jih kmetje izravnali ali pa prenehali kositi in so se posledi¢no zarasli z goz-
dom, kar se dogaja $e danes. V predgorju Alp na Bavarskem je od dvajsetih let preteklega stoletja do
danes izginilo ve¢ kot 95 % grbinastih travnikov (Kramer, Poniatowski in Fartmann 2012). Kartiranje
1939,8 ha velikega obmocja v Bohinju v zgodnjih devetdesetih letih je pokazalo, da grbinasti travniki
obsegajo le 19 % obmoc¢ja. Od ostalih povrsin je bilo 39 % povrsin izravnanih, 30 % grbinastih travnikov
je bilo zarasc¢enih in 12 % so predstavljale druge ne-grbinaste povrsine (recne struge, ceste, stavbna zem-
ljisc¢a) (Odar 1993).

Da bi preprecili izginjanje grbinastih travnikov, je bil v okviru Programa razvoja podezelja (PRP)
leta 2004 prvi¢ razpisan ukrep »ko$nja grbinastih travnikov, ki naj bi pripomogel k iskanju kompro-
misa med ohranjanjem grbinastih travnikov in kmetijsko rabo na teh obmo¢jih. Kljub finan¢ni podpori
je zanimanje kmetov za vklju¢evanje v omenjeni ukrep zelo nizko in je v zadnjem obdobju PRP (2014-2020)
doseglo samo 9 % povrsin, ki so bile predvidene kot cilj PRP (Bergant s sodelavci 2019). Za namen pri-
prave predloga posodobljenega ukrepa »kosnja grbinastih travnikov« v PRP za obdobje 2021-2027, se
kazejo potrebe po posodobitvi prostorske evidence prisotnosti grbinastih travnikov v naravi.

Opredelitev grbinastih travnikov ni enoznac¢na. Od slovenskih raziskovalcev so se z morfometri-
jo grbin ukvarjali Cvetek (1971), Ambrozi¢ (2006) in Koblar (2013). Razli¢ni avtorji navajajo visine
grbin med 30 in 150 cm, premer grbin pa med 80 in celo 700 cm (preglednica 1; Hamann 1985; Embleton-
Hamann 2004; Ambrozi¢ 2006; Koblar 2013).

Preglednica 1: Morfometricne znacilnosti grbin povzete po tujih in slovenskih avtorjih (n. p. pomeni ni
podatka). Viri, ki so oznaceni z *, so posredno povzeti po Hamannu (1985).

Vir: prevladujoca viSina prevladujo¢ premer grbin  prevladujoca gostota grbin

(skrajne vrednosti) (skrajne vrednosti) (skrajne vrednosti)
[cm] [cm] [Stevilo grbin na ha]

Engelschalk (1971)* 40-50 (25/150) 200-400 (100/700) 570 (170/900)

Gracanin (1970)* 50-100 (n. p./150) 80-300 n.p.

Wolfel (1975)* (100/n. p.) 100-300 500

Miiler (1959)* 30-150 n. p. n.p.

Penck (1940/41)* 30-50 200-300 n. p.

Knauer (1943)* (n. p./150) 200-300 n.p.

Lutz (1947)* 50 (n. p./100) 300-400 (200/500) n.p.

Embelton-Hamann (2004) 52 250-510 400

Cvetek (1971) - Slo (n. p./150) 200-300 2000

Ambrozi¢ (2006) - Slo 32 n. p. n. p.

Koblar (2013) - Slo 30-150 100-500 (1750/1775)
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V tej nalogi predstavljamo preizkus metode zaznavanja potencialnih obmocij grbinastih travnikov
z uporabo posnetkov laserskega skeniranja povrsja (anglesko light detection and ranging, LIDAR). Namen
metode je na cenejsi in hitrejsi nacin nakazati potencialna obmocja pojava grbinastih travnikov v Sloveniji.
V prispevku so podani rezultati validacije omenjene metode na testnem obmodju Triglavskega narod-
nega parka (TNP).

2 Metode dela

Za testno obmodje, na katerem smo izdelovali in preverjali metode dela, smo izbrali dolino Zgornje
Radovne in dolino Krme, kjer so bili grbinasti travniki v preteklosti Ze preuc¢evani (Ambrozi¢ 2006;
Prezelj 2012; Koblar 2013). Identifikacijo grbinastih travnikov na izbranem testnem obmocju smo izved-
li na terenu 5.9. 2019 in 21. 11. 2019. Skupno smo kartirali 80,9 ha povrsin in obmocja travnikov razdelili
na ué¢na in validacijska obmocja. U¢na obmocja so obsegala 16 poligonov v skupni povrsini 11,3 ha med
katerimi so 4 grbinasti (5,8 ha) in 12 ravnih travnikov (5,4 ha). Validacijska obmocja so obsegala 39
poligonov s povrs$ino 69,6 ha, od katerih je 16 poligonov v povrsini 11,0 ha opredeljenih kot grbinasti
travniki, 23 poligonov v povrsini 58,6 ha pa kot ravni travniki.

Kot vhodni podatek smo uporabili oblak tock reliefa (OTR), ki smo ga za nase testno obmodje pri-
dobili na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO). V prvem koraku smo pridobljene podatke
pretvorili iz formata laz v format las. Za pretvorbo smo uporabljali odprtokodni programski paket
LAStools. Z uporabo orodij, ki so na voljo v programskem paketu WhiteboxTools, smo z metodo trian-
gulacijske interpolacije (TIN) iz podatkov OTR v formatu las izdelali lasten digitalni model vi$in (DMV)
testnega obmodja z locljivostjo 0,5m (slika 1).

Raz¢lenjenost povr$ja smo kvantitativno ocenili z uporabo reliefnega koeficienta in kot vhodni poda-
tek uporabili omenjeni DMV. Pri tem smo uporabljali programsko opremo ArcGIS Desktop (ArcInfo 10.0).
Reliefni koeficient je uporabil Ze Perko (2001) za dolo¢anje morfoloskih enot Slovenije z uporabo DMV
z lo¢ljivostjo 100 m. Reliefni koeficient zdruzuje tako visinsko kot tudi naklonsko raz¢lenjenost pro-
stora. V geoinformacijskem smislu reliefni koeficient sodi v analizo konteksta, saj uposteva vrednosti
okolice (procesno okno), rezultat pa zapisuje v sredi$¢no celico. Koeficient metodolosko temelji na izra-
¢unu koeficienta variacije, ki je s 100 pomnozeno razmerje med standardnim odklonom in povprec¢jem
(Perko 2001). Visinski in naklonski koeficient se izracunata po formulah:

Ve (a,,-100)
AS,,

in

Nk (0y-100) ,
AS,,

kjer Vk predstavlja viSinski, Nk pa naklonski koeficient znotraj procesnega okna. V obeh formulah o
pomeni standardni odklon nadmorske vi$ine (V) oziroma naklona (N) znotraj procesnega okna, AS
pa aritmeti¢no sredino nadmorskih visin (V) oziroma naklonov (N) znotraj procesnega okna. Procesno
okno se nato pomika po celotnem rastrskem sloju in ponavlja postopek izracuna. Po kriterijih za opre-
deljevanje grbinastih travnikov navedenih v literaturi smo pri nasi prostorski analizi za procesno okno
izbrali obliko kvadrata z velikostjo 3 x 3 celice (sose$¢ina 8 celic oziroma obmod¢je 1,5 x 1,5m). Nato
smo postopek ponovili $e na dveh ravneh: s procesnim oknom 5 x 5 celic (sose$¢ina 24 celic oziroma
obmodje 2,5x2,5m) in 9x9 celic (sosescina 80 celic oziroma obmocje 4,5 x 4,5 m). Iz vi§inskega in naklon-
skega koeficienta smo izracunali geometri¢no sredino in tako izdelali sloj reliefnega koeficienta za vse
tri velikosti procesnega okna (vse resolucije 0,5 m; oznake relkoef33, relkoef55, relkoef99; slika 1).
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Da bi lahko opredelili morfoloski enoti »grbinast travnik« in »raven travnik«, smo zvezne vred-
nosti, ki so kon¢ni rezultat zgoraj opisanega koeficienta, klasificirali v dva morfoloska razreda (ravno
povrsje, grbinasto povrsje). Za to smo uporabili postopek nadzorovane klasifikacije in metodo najvecje
verjetnosti (anglesko maximum likelihood classification; MAXLIKE), pri ¢emer smo skusali vsako celi-
co na podlagi vrednosti uvrstiti v enega izmed znanih razredov, ki smo jih s spektralnimi podpisi dolo¢ili
na u¢nih obmodjih. V postopku smo dolo¢ili, da ima vsaka rastrska celica enake moznosti uvr§¢anja
v katerikoli razred. Vsaka celica rastrskega sloja je bila na koncu uvr§¢ena v razred, za katerega je imela
najvecjo verjetnost clanstva (slika 1).

UPORABA RELIEFNEGA KOEFICIENTA ZA ZAZNAVANJE POTENCIALNIH
OBMOCIJ GRBINASTIH TRAVNIKOV NA OSNOVI LIDAR POSNETKOV
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Slika 1: Shematski pregled uporabe reliefnega koeficienta za zaznavanje potencialnih obmocij grbinastih
travnikov na osnovi posnetkov laserskega skeniranja.
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Vsakega od treh klasificiranih reliefnih koeficientov smo s postopkom glajenja oziroma generali-
zacije opredelili kot morfolosko enoto (ravno; grbinasto). Sredis¢na celica je prejela vrednost najpogostejse
vrednosti celic okoliskega okna. Glajenje smo opravili na okoli$kem oknu 5 x 5 celic (2,5 m x 2,5 m) ter
postopek ponovili $e na okolici 10 x 10 celic (5% 5m) in 15 x 15 celic (7,5 7,5m). Tako smo za vsa-
kega od treh reliefnih koeficientov izdelali 3 kon¢ne rastrske sloje — skupaj 9 rastrskih slojev (slika 1)
in s tem preizkusili skupno 9 metodoloskih postopkov.

Iz devetih rastrskih slojev smo na koncu izrezali le obmo¢ja travniskih in podobnih zemljis¢. Sem
smo uvrstili naslednje vrste rabe iz sloja rabe tal, ki ga hrani Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano (stanje 31.8.2018): trajni travnik (identifikacijska $tevilka 1300), barjanski travnik (1321),
kmetijsko zemljis¢e z gozdnim drevjem (1800), kmetijsko zemljis¢e v zaras¢anju (1410), drevesa in grmi-
¢evje (1500) ter neobdelana kmetijska zemljis¢a (1600). Omenjene kategorije smo pretvorili v rastrski
format resolucije 1 m, saj procesorske zmogljivosti niso dovoljevale resolucije 0,5 m. Tako smo opre-
delili kon¢ne morfoloske enote na travnikih, ki smo jih prikazali v resoluciji 1 x 1 m z vrednostmi: 1 -
raven travnik, 2 - grbinast travnik (slika 1).

Za statisti¢ni preizkus razlik vrednosti reliefnega koeficienta med kategorijama grbinasti travniki
in ravni travniki smo na obmodju ué¢nih in validacijskih poligonov izbrali v vzorec 355.095 celic ozi-
roma 11 % vseh celic. Za zmanjsanje koli¢ine vhodnih podatkov za statisti¢ne analize smo se odlo¢ili,
ker je bila kolic¢ina vseh podatkov prevelika za zmogljivost uporabljene strojne in programske opreme.
Na vzorcu smo identificirali vrednosti treh reliefnih koeficientov: reliefni koeficient na obmocju 3 x 3
celice (relkoef33), reliefni koeficient na obmocju 5 x 5 celic (relkoef55), reliefni koeficient na obmoc-
ju9x9 celic (relkoef99). S pomocjo Kruskal-Wallisovega neparametri¢nega testa, izvedenega v R Studio
(v. 1.0.153), smo primerjali vrednosti celic reliefnega koeficienta (ki smo ga izrac¢unali pred izvedbo
postopka klasifikacije) med grbinastimi in ravnimi travniki na ué¢nih in validacijskih obmog¢jih.

Zanesljivost metodoloskih postopkov smo opredelili na obmocju validacijskih poligonov. Za poli-
gone smo izracunali delez grbinastih in ravnih celic, kot jih je opredelil metodoloski postopek. Visji kot
je delez pravilno opredeljenih morfoloskih enot, vecja je zanesljivost metodoloskega postopka. Kot naj-
boljse smo izbrali tiste, ki imajo pri validaciji ve¢ kot 80 % pravilnost opredelitve povrsin vseh grbinastih
in ravnih na terenu identificiranih travnikov in hkrati sestevek odstotkov obeh kategorij visji od 170.

3 Rezultati

Skladno s pricakovanji imajo v povpreéju grbinasti travniki visji reliefni koeficient in visjo varia-
bilnost kot ravna obmocja, kar velja tako na u¢nih kot tudi na validacijskih travniskih obmo¢jih testnega
obmocja. Nasi rezultati kazejo tudi, da ve¢je procesno okno racunanja reliefnega koeficienta pomeni
vi§jo povpre¢no vrednost reliefnega koeficienta. Hkrati pa se standardni odkloni ob primerjanju istih
kategorij ne spremenijo bistveno (preglednica 2, slika 2). Razlike med vrednostmi reliefnih koeficien-
tov med grbinastimi in ravnimi travniki na u¢nih obmodjih so v povpredju visje kot razlike med
vrednostmi na validacijskih obmod¢jih (preglednica 2, slika 2), kar je posledica izbora najbolj tipi¢nih
grbinastih in ravnih travnikov v sloj u¢nih poligonov.

Slika 2: Ponazoritev nekaterih opisnih statistik reliefnega koeficienta izracunanega iz procesnih oken
3x 3 celice (relkoef33), 5x 5 celic (relkoef55) in 9 x 9 celic (relkoef99) glede na obmocje (validacijsko;
ucno) in tip travnika (raven; grbinast). » (str. 25)

Slika 3: Reliefni koeficient izracunan iz procesnega okna 3 x 3 celice (a), generalizirani klasificirani reliefni
koeficienti na procesnih oknih 5 x 5 celic (b1), 10 x 10 celic (b2), 15x 15 celic (b3) ter koncni rezultat opre-
delitve grbinastih in ravnih povrsin, prikazan na obmocjih travnikov (c1, ¢2, c3). » (str. 26-27)

Slika 4: Prikaz opredelitve grbinastih in ravnih travnikov po stirih metodoloskih postopkih, ki so dali
najboljse rezultate na primeru izseka obmocja Stevilka 30. » (str. 28-29)
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Legenda za a:
Uéna obmogja
Vrednost reliefnega @D grbinasto
- &% ravno
13 Validacijska obmocja

. 7% raven travnik

—— (3 grbinast travnik
Legendazab:

Utna obmodja

Morfoloske enote @2 grbinasto

po modelu &2 ravno
@ ravne povriine Validacijska obmodja

B grbinaste povriine

(3 raven travnik
C3  grbinast travnik

Legendazac:
Uéna obmodja
Morfoloske enote @2 grbinasto
po modelu &2 ravno
[ raven travnik Validacijska obmodja

- grbinast travnik

(74 raven travnik
(3  grbinast travnik
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Paligon z gappredno stevilko: 30

Reliefni koeficient 5 x 5, generalizacija 15 x 15 celic

Morfoloske enote identificirane na terenu: Morfoloske enote po modelu:
EEE8 grbinast, uéna obmodja

[ raven travnik
[ grbinast, validacijska obmogja

B3 raven, uéna obmodja B grbinast travnik
[ raven, validacijska obmoéja

Reliefni koeficient 5 x 5, generalizacija 10 x 10 celic

Morfoloske enote identificirane na terenu:  Morfoloske enote po modelu:
BE grbinast, uéna obmodja B saven travnik
[ ] grbinast, validacijska obmo¢ja Bl grbinest travnik
555 raven, u¢na obmoéja

[ raven, validacijska obmoé&ja
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Poligon z .cap(.\\rulnn stevilko: 30
¥

Reliefni koeficient 9 x 9, generalizacija 15 x 15 celic

Morfoloske enote identificirane na terenu: Morfoloske enote po modelu:
B8 grbinast, uéna obmodja

[ ] grbinast, validacijska obmo&ja
55 raven, uéna obmoéja

[ raven, validacijska obmodéja

[] raven travnik
[ grbinast travnik

Reliefni koeficient 9 x 9, generalizacija 10 x 10 celic

Morfologke enote identificirane na terenu: Morfoloske enote po modelu:
BB grbinast, uéna obmoéja

[ grbinast, validacijska obmodcja
B raven, uéna obmodja

[ raven, validacijska obmocja

[ raven travnik
[ grbinast travnik
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Kruskal-Wallisov test kaze, da se vrednosti reliefnega koeficienta statisti¢cno pomembno razliku-
jejo med ravnimi in grbinastimi travniki na uénem obmocdju pri oknu ra¢unanja 3 x 3 celice (relkoef33;
X>=32931; df=1; p<0.001), pri oknu racunanja 5 x 5 celic (relkoef55; x*=36172; df = 1; p <0.001) ter
pri oknu ra¢unanja 9 x 9 celic (relkoef99; x> =36737; df=1; p <0.001). Podobno je Kruskal-Wallisov
test pokazal, da se vrednosti reliefnega koeficienta statisti¢cno pomembno razlikujejo med ravnimi in
grbinastimi travniki na validacijskem obmod¢ju pri oknu ra¢unanja 3 x 3 celice (relkoef33; x> =57388;
df=1;p<0.001), pri oknu ra¢unanja 5 x 5 celic (relkoef55; x> = 75280; df = 1; p < 0.001) ter pri oknu racu-
nanja 9 x 9 celic (relkoef99; 2 =79230; df = 1; p <0.001).

Obmod¢je Zgornje Radovne z vmesnimi (slika 3, stolpec b) in kon¢nimi rezultati (slika 3, stolpec ¢)
opredeljevanja potencialnih obmocij grbinastih travnikov z uporabo reliefnega koeficienta izra¢una-
nega iz procesnega okna 3 x 3 celic prikazuje slika 3.

Med 9 metodoloskimi postopki smo glede na zasnovan pravilnik izbrali $tiri postopke, ki dajejo
najboljse rezultate na nasem testnem obmocju (preglednica 3). Hkrati imajo omenjeni stirje postop-
ki tudi najmanjso napako napovedi, ki se giblje med 23 in 28 % (preglednica 3). Najvisje Stevilo pravilno
uvrsc¢enih morfoloskih enot s skupnim odstotkom 177 dosega postopek, kjer je reliefni koeficient izra-
¢unan iz procesnega okna 5 x 5 celic (2,5 x 2,5m), za klasifikacijo je uporabljena metoda najvecje verjetnosti,
za opredelitev morfoloskih enot (generalizacijo) pa procesno okno velikosti 15 x 15 celic (7,5 x 7,5 m).
Rezultat metodoloskega postopka je izracunan za 66,4 ha povrsin od skupno 69,6 ha kolikor meri povr-
$ina kartiranih validacijskih obmocij. Nekateri deli kartiranih validacijskih poligonov namre¢ obsegajo
tudi netravniske rabe tal in so bili posledi¢no izkljuceni iz obdelave. Postopek torej pravilno opredeli
7 ha oziroma 84 % od skupno 8,4 ha grbinastih travnikov in 54,1 ha oziroma 93 % od skupno 58 ha rav-
nih travnikov iz validacijskega sloja. Postopek ne glede na kategorijo v povpre¢ju pravilno opredeli 88,4 %
povrsin. Vsota odstotkov napacno opredeljenih je 23 % (sestejemo neposredno 16 % in 7 %; pregledni-
ca 3). Uspesnost klasifikacije metodoloskih postopkov smo na vseh identificiranih grbinastih travnikih
preverili tudi na terenu in s pomocjo izdelanih fotografij (slika 4 in slika 5).

PETER KASTELIC

Slika 5: Primer grbinastega travnika (v ospredju) in ravnega travnika (v ozadju).

30



Uporaba reliefnega koeficienta za zaznavanje potencialnih obmocij grbinastih travnikov na osnovi...

qC 74 | 78 16 GIXGI 6X6

8¢ LT €8 68 0T X0T 6%X6

€€ L91 I8 L8 GXg 6X6

€C LLY €6 78 ST XGI GXg

SC 74 6 8 0T x0T GXg

I€ 691 68 08 gXg GXg

6C 11 L6 YL ST XSI £X¢

0¢ 0L1 96 €L 0TX01 €X¢

qe 991 ¥6 Iz gXxg €X¢

(%) 10U (%) 10U (%) AoYTUART) (%) AoYTUART) (01790 0[1A9)S) (o179 0[1A9)S)
yruaffapaido yruaffopaido YIUAT ynseurqid afioeziersuad [ANEIRNEIN RFElIRIEN
oupedeu oupraexd J1[9D YIU20[0p J1[90 YIU20[0p mydosod 11d ewyo UNQeIZI BZ B0
AJZ3[9p BIOSA AJZ3[3p BIOSA ouriaeid z3[op oufiaexd za[op eSausaoo1d JsoreA e3ousaooxd jsoxrea

"0 01 PO bIs1A A2Z22]9p vI0SA 11VAY oL Ul AOYIUADA] YIUADA

1pny 10y Yy1svu1q.S oyv] uisiaod 94 08 10y paa 1apaido oupiav.d yadogsod 1ysojoposout 4aly vljod vuayvuzo os 09ap4 7 “al110323vy 21 uisiaod 9 08
10y 24 yapaido oupravad yodogsod rysojopojows 4aly vljod vuayvuzo os ousez 7 yipouiqo yryshovpyva vu ysoujaliaa alpaalvu opojaus oysiovy
-1fisppy U wiogua1ILf20y w1124 Z Ao 1UADL) YiispuIgS yiuppiouajod aluvasaliapaido vz aoydossod y1ysojoposau ¢ 1sousadsn auadQ) :¢ vapPaIFaid

31



Janez Bergant, Peter Kastelic, Irena Bertoncelj

4 Sklep

V okviru raziskave smo za opredelitev obmocij grbinastih travnikov na testnem obmocju Zgornje
Radovne preizkusili uporabnost reliefnega koeficienta na treh ravneh izra¢una - z uporabo procesnih
oken 3 x3,5x5in 9x9 celic. V nadaljevanju smo reliefni koeficient klasificirali in generalizirali na 3
razli¢ne nacine in tako skupno preizkusili 9 razli¢nih metodoloskih postopkov za opredelitev poten-
cialnih obmodij grbinastih travnikov.

Na podlagi rezultatov validacije ocenjujemo, da vsaj tirje izbrani metodoloski postopki, zadovo-
ljivo opredeljujejo obmod¢ja grbinastih travnikov na testnem obmocju. Zanesljivost zaznavanja grbinastih
travnikov je pri izbranih postopkih visja od 80 %. Pri tem velja opozoriti na pravilno interpretacijo rezul-
tatov. Nobeden od rezultatov ni kon¢na prostorska dolocitev obmocij grbinastih travnikov, pa¢ pa njegovi
rezultati kazejo na potencialna obmocja grbinastih travnikov in lahko sluzijo kot podpora odlo¢anju
za uc¢inkovitejsi nacin posodobitve obstojece prostorske evidence grbinastih travnikov za obdobje PRP
2021-2027.
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