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1ZVLECEK

Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om

V monografiji je predstavljena analiza dveh obstoje¢ih naravnopokrajinskih tipizacij Slovenije z razli¢ni-
mi kvantitativnimi metodami in digitalnimi podatkovnimi sloji. Sodobna racunalniska oprema in podatki
v digitalni obliki namre¢ omogo€ajo uporabo razli¢nih geoinformacijskih orodij, s katerimi lahko omili-
mo nekatere probleme pri dolo€anju oziroma preverjanju dolo¢enih naravnih pokrajinskih tipov, predvsem
na podrocju objektivnosti in preglednosti. V knjigi smo navedli tudi primere razli¢nih regionalizacij in
tipizacij ter dostopne digitalne podatkovne sloje in geoinformacijska orodja, s katerimi lahko izdelamo
razliCne tipizacije.

V prakti€nem delu raziskave smo podatkovne sloje za obmocje Slovenije najprej ovrednotili z vi-
dika njihove informativnosti oziroma uporabnosti za dolo¢anje naravnih pokrajinskih tipov v Sloveniji,
medsebojne povezanosti, variabilnosti na razli¢nih prostorskih ravneh in odstopajocih vrednosti. Nato
in razli¢nimi geoinformacijskimi orodji na podlagi dveh obstojecih, roéno zacrtanih tipizacij izdelali ve¢
modeliranih naravnopokrajinskih tipizacij. Izdelava modeliranih tipizacij je potekala tako, da smo na pod-
lagi uénih vzorcev izdelali model in ga uporabili za klasifikacijo vseh celic v Sloveniji. Osrednji del analize
je namre¢ osredotoCen na preucevanje usklajenosti modeliranih in izvirnih naravnopokrajinskih tipiza-
cij oziroma na vpra$anje, kako uspesno lahko izdelavo izvirnih tipizacij ponovimo s Stevilskimi modeli.
S primerjavo modelov in izvirnikov smo lahko ugotavljali tudi, kje v Sloveniji so obmocja posameznih
tipov, ki so po razli€nih metodah klasificirana (potrjena) enako, in kje so obmogja tipov, ki jih ni potrdil
noben model.

Na primeru dveh tipizacij Slovenije smo ugotovili, da lahko izdelamo modele z razli¢nimi geoinfor-
macijskimi orodji, pa tudi, da je uspesnost razli¢no velika — modeli so dali rezultate, ki so se z izvirnikom
ujemali do 75 %. V analizi smo s prekrivanjem ve¢ modeliranih tipizacij, ki so izdelane z razli€nimi meto-
dami, dobili tudi pogled na tista obmodja, ki so se izkazala kot dobro doloCena, in obmogja, ki bi jih z vidika
uvrstitve v doloCen tip veljalo preveriti. Na koncu so navedene tudi ugotovitve o uporabi GIS-ov za dolo-
Canje naravnih pokrajinskih tipov Slovenije ter predlagani konkretni postopki tipizacije Slovenije ali drugih
obmocij na naravne pokrajinske tipe in postopki za njihovo vrednotenje.

KLJUCNE BESEDE
naravni pokrajinski tipi, tipizacija, tipologija, geografski informacijski sistemi, metode nadzorovane kla-
sifikacije, geografija, Slovenija
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ABSTRACT

Analysis of natural landscape types in Slovenia with GIS

This volume analyzes two natural landscape typologies of Slovenia using various quantitative meth-
ods and digital data layers. Modern information technology and digital data make it possible to use various
geo-information tools to mitigate certain problems in determining or verifying specific natural landscape
types, especially in connection with objectivity and transparency. This volume also presents examples
of various regionalizations and typologies, and lists available digital data layers and geo-information
tools that can be used to make various typologies.

The practical part of the research first evaluates the data layers for Slovenia in terms of their infor-
mativeness and usefulness for identifying landscape types in Slovenia, their interconnections, variability
at various spatial levels, and outliers. Based on two existing manually outlined typologies, several mod-
eled natural landscape typologies were then produced using four selected data layers (elevation, slope,
permeability, and precipitation regime) and different geo-information tools. Production of modeled typolo-
gies included developing a model based on the learning cells and transferring it to the classification of
all the cells in Slovenia. The main part of the analysis is focused on studying the compatibility of the
modeled and original natural landscape typologies and on how successfully the original typologies can
be reproduced using numerical models. By comparing the models and originals, it was also possible
to establish the locations of the types that have been classified (confirmed) the same by different meth-
ods and those that have not been confirmed by any model.

Based on two typologies of Slovenia, it was established that models can be produced using vari-
ous geo-information tools and that the success of this varies; the models yielded results that matched
the original up to 75%. By overlapping several modeled typologies produced with different methods,
areas were identified that proved to be well classified and areas that should be checked in terms of
their classification into a specific type. In conclusion, the volume presents findings on the use of GIS
for identifying natural landscape types in Slovenia and proposes specific procedures for classifying Slovenia
or other areas into natural landscape types and procedures for their evaluation.

KEY WORDS
natural landscape types, typification, typology, geographical information systems, supervised classifi-
cation methods, geography, Slovenia
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PREDGOVOR

Pokrajinska raznolikost Slovenije

Knjiga vsebinsko sega predvsem na podrocje regionalne geografije, metodolosko pa na uporabo
geografskih informacijskih sistemov pri geografski tipizaciji in regionalizaciji, ki se uvrs¢ata med naj-
bolj zanimive, a tudi najbolj zapletene probleme v geografiji. Tako pri regionalizaciji kot tipizaciji je temeljni
termin pokrajina ali regija, ki je hkrati tudi osnovni predmet geografije, temeljne nacionalne vede vsa-
kega naroda, ki ima med znanostmi prav posebno mesto, saj povezuje naravoslovje, druzboslovje in
humanistiko.

Regionalizacija in tipizacija Slovenije sta $e posebej zapleteni, saj naSa drzava slovi po izjemni pokra-
jinski raznolikosti, ker se prav na tem koS¢ku srednje Evrope v krogu s polmerom 150 km, kjer leZi
Slovenija, stikajo in prepletajo Stiri velike naravne geografske enote: Alpe, Dinarsko gorovje, Panonska
kotlina in Sredozemlje, pa tudi Stirje kulturni prostori: slovanski, germanski, romanski in madzarski. Mno-
gi znanstveniki Slovenijo upravi¢eno oznacujejo kar za naravni geografski laboratorij, saj je svetovna
redkost, da je na tako majhnem prostoru toliko razli€nih pokrajin.

Da to ni samo slovenska samovsecnost, potrjuje raziskava pokrajinskih klasifikacij Evrope, ki je bila
leta 2013 objavljena v reviji Acta geographica Slovenica 53-1 (Rok Cigli¢, Drago Perko: Europe's
landscape hotspots ‘Pokrajinske vroge tocke Evrope’). Avtorja sta ugotavljala, kakSen delez razli¢nih
pokrajinskih tipov od moznih pokrajinskih tipov se pojavlja v krogih s polmerom 50 km, in izdelala zem-
ljevide pokrajinske raznolikosti. Dolocila sta obmocja Evrope z najvecjo pokrajinsko raznolikostjo, tako
imenovane evropske pokrajinske vroCe toCke, in ugotovila povprecno pokrajinsko raznolikost evrop-
skih drzav. Evropa je pokrajinsko najbolj raznolika predvsem vzdolz gorstev (Pireneji, Alpe, Dinarsko
gorovje, Karpati, Centralni masiv) in v juzni Skandinaviji, v povpre¢ju pa je najbolj raznolika prav Slo-
venija.

Monografija je del avtorjeve doktorske disertacije Uporaba geografskih informacijskih sistemov
za doloc¢anje naravnih pokrajinskih tipov Slovenije, v kateri je avtor:

« preucil naravnogeografske klasifikacije Slovenije v slovenski geografski literaturi ter klasifikacije Slo-
venije v okviru klasifikacij Evrope v mednarodni geografski in sorodni literaturi,

pregledal primere uporabe geoinformacijskih orodij in digitalnih podatkov pri klasifikacijah pokrajine,
ovrednotil nabor digitalnih prostorskih podatkov za naravne dejavnike v Sloveniji z vidika primernosti
za izdelavo tipizacije naravnih pokrajinskih tipov Slovenije,

ugotavljal primernost razli¢nih geoinformacijskih orodij in digitalnih prostorskih podatkov za doloCanje
naravnih pokrajinskih tipov v Sloveniji ter ovrednotil njihove prednosti in slabosti,

primerjal naravnopokrajinske tipizacije, izdelane z razli¢nimi geoinformacijskimi orodij, in jih primerjal
z obstoje€imi naravnopokrajinskimi tipizacijami Slovenije,

poiskal tiste naravne pokrajinske tipe, ki so jih prepoznala razli¢na geoinformacijska orodja,
ugotavljal, ali so posamezna geoinformacijska orodja pri naravnopokrajinski tipizaciji posebej ustrezna
za doloCeno opravilo (na primer za vrednotenje dejavnikov, vrednotenje rezultatov ali doloanje meja
med tipi),

na koncu pa po analizi in vrednotenju razli¢nih geoinformacijskih orodij in njihovih rezultatov predla-
gal najbolj ustrezno kombinacijo posameznih orodij za naravnopokrajinsko tipizacijo Slovenije.

V to monografijo so vklju€eni najbolj zanimivi deli doktorske disertacije.

Zame je najbolj zanimivo vrednotenje dveh izvirnih tipizacij Slovenije: prva ima 9 tipov, druga pa 13.
Avtor ugotavlja, da sta obe sorazmerno kakovostni in da se kljub navidezni razli¢nosti dejansko sploh
ne razlikujeta toliko glede na ujemanje med modeliranimi in izvirnimi tipizacijami.

Se bolj zanimivo in hkrati uporabno pa je iskanje obmogij, kjer so vse modelirane tipizacije razli¢ne
od izvirne tipizacije, in obmocij, kjer so vse modelirane tipizacije med seboj sicer enake, a se od izvirne
tipizacije vseeno razlikujejo. Vecji del monografije se ukvarja prav s problematiko usklajenosti mode-
liranih in izvirnih pokrajinskih tipizacij.
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Delez celic, ki se pri nobeni modelirani tipizaciji ne ujemajo z izvirno tipizacijo na devet tipov, je pri
nakljuénem naboru uénih vzorcev po avtorjevih ugotovitvah 11,8 %, pri ekspertnem pa 19,4 %. Najvec
takih celic je na obrobju Brkinov, BanjSic, Kolovrata in KoCevskoreSkega ravnika. Vecinoma gre za
obmaocja, ki so bila pri ro€nem izrisu meja manj ustrezno klasificirana, predvsem zaradi manjSega meri-
la in omejene natan¢nosti.

Delez celic, ki so po vseh modeliranih tipizacijah usklajene glede tipov, a se razlikujejo od izvirne
tipizacije na devet tipov, je pri naklju€nem naboru uénih vzorcev 4,2 %, po ekspertnem pa 5,5 %. Spet
gre za nekatera robna obmocja, na primer ISki vr3aj, ki spada bolj k alpskim ravninam kot k dinarskim
podoljem in ravnikom.

Delez celic, ki se po nobeni modelirani tipizaciji ne ujema z izvirno tipizacijo na 13 tipov, je pri nakljuc-
nem naboru uénih vzorcev 16,2 %, pri ekspertnem pa 24,1 %. VeCinoma gre za BanjSice, Brkine in
nekatere predele na Koevskem in v Posavskem hribovju.

Delez celic, ki so po vseh modeliranih tipizacijah usklajene glede tipov, a se razlikujejo od izvirne
tipizacije na 13 tipov, je pri naklju€nem naboru uénih vzorcev 4,4 %, po ekspertnem pa 5,6 %. Vecje
takSno obmocje so Vipavska brda.

Najprej bodo rezultate lahko uporabili avtorji tipizacij na 9 in 13 tipov, ki bodo svojo tipizacijo gle-
de na vrednotenje in ugotavljanje spornih uvrstitev celic v posamezne tipe lahko ustrezno preverili,
dopolnili, popravili in tako izbolj3ali.

Rezultati monografije pa bodo uporabni tudi na drugih podrogjih, saj so klasifikacije, regionalizaci-
je oziroma tipizacije pokrajine pomembne v prakti€nem Zivljenju, na primer v kmetijstvu, ogroZenosti
zaradi naravnih nesre¢, pokrajinskem nacrtovanju in podobno.

dr. Drago Perko
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1 UVOD

Klasificiranje ozemlja Slovenije na razne prostorske enote ima v slovenski geografiji Ze od nekdaj
velik pomen. To ni presenecenje, Ce upoStevamo Haggettovo (2001) razmisljanje, da ¢lovek v pokra-
jini vedno i§¢e red. Z njim si pomagamo v vsakdanjem Zivljenju. Zato je klasifikacija ena izmed temeljnih
mentalnih ¢lovekovih dejavnosti. Z njo lazje urejamo in hranimo informacije, ki jih dobimo, saj bi bilo
pomnjenje lastnosti vsake posamezne enote nemogocCe. Zato na primer objekte, osebe in dogodke zdru-
Zujemo v skupine po neki skupni lastnosti (Theodoridis in Koutroumbas 2006).

Za obmaocje Slovenije in bliznje okolice so na voljo Stevilne klasifikacije pokrajine glede na narav-
nogeografske in druzbenogeografske dejavnike, ki so jih objavili geografi (na primer Melik 1935 in 1946;
lleSi¢ 1957/58 in 1972; Gams 1986a; Natek 1993; Gams, Kladnik in Orozen Adamic¢ 1995; Ogrin 1996;
Perko 1998a; Plut 1999a; Spes s sodelavci 2002). Zapise o razlikah med pokrajinami lahko najdemo
Ze v zelo starih publikacijah. Eden takih je zapis v Kmetijskih in rokodelskih novicah iz leta 1843 (slika 1).
Med klasifikacijami nastetih avtorjev prevladujejo regionalizacije, tipizacij je manj. Zaradi nekaterih meto-
doloskih podobnosti med regionalizacijami in tipizacijami v uvodnih poglavjih, kjer obravnavamo teorijo
in primere, navajamo primere obeh postopkov, v prakticnem delu naloge pa smo se posvetili izkljuc-
no tipizaciji.

TehnoloSki razvoj je omogocil napredek pri pridobivanju in urejanju digitalnih prostorskih podatkov.
Kladnik (1996) ter Hargrove in Hoffman (2005) so poudarili, da se je treba tudi na podrocju klasifikacij
opreti na racunalniske analize, statisticne metode in podobno. V geografiji in tudi drugih vedah je mode-
liranje postalo zelo razSirjen in vpliven nacin raziskovanja (Demeritt in Wainwright 2005). Pri klasificiranju
pokrajin je ve€ primerov uporabe geoinformacijskih orodij znanih tudi za obmodja v Sloveniji (na pri-
mer Plut 1977; Perko 1989; Krevs 1992; Perko 1998a in 2001; Repe 2006; Ferreira 2006; Breskvar
Zaucer in Marusié 2006) in seveda drugod po svetu (na primer Soto in Pinté 2010; Jongman s sode-
lavci 2006). Pri tem velja izpostaviti, da so nekatere klasifikacije Evrope ze tako podrobne (na primer
Micher s sodelavci 2009), da na prostorske enote €lenijo tudi obmocje Slovenije (Cigli¢ 2009; Cigli¢
in Perko 2012 in 2013). Za naravnogeografske dejavnike je v Sloveniji Cedalje vec¢ digitalnih prostorskih
podatkov (na primer digitalni model vi$in, digitalni zemljevidi temperatur, letalski in satelitski posnetki),
hkrati je na voljo tudi vse ve¢ razliénih geoinformacijskih orodij, med katerimi nekatera izhajajo iz stroj-
nega ucenja in statistike. Zato lahko za ¢lenitev Slovenije na naravne pokrajinske tipe preizkusimo
Cedalje vec razli¢nih pristopov.

Pri naravnogeografskih klasifikacijah so bili izpostavljeni Stevilni nedoreceni problemi (na primer
llesi¢ 1957/58; Plut 1981; Gams 1984 in 1986b; Kladnik 1996; Plut 1999a; Gams 2000; Klemengi¢ 2004).
Podrobneje jih predstavljamo v nadaljevanju, tudi tiste najbolj osnovne, ki obravnavajo ustreznost znans-
tvenega pristopa, izbora metod in podobnega. Vemo namre¢, da nobena metoda ni popolna in da vsaka

1. holilkor vilh)r nad marjam, toliko
merslejlhi je kraj, in toliko krajlhi po-
letje je; salorej je gorenlka in korolhka [ran
merslejlhi in ojltrejibi, kakor Vipavlka dulm:},
delenlka in doljno-ThtajecrTha fran; kakor e
Tershalhlo , Gorilhko, Zhilhke, Horvalhko in
Dalmaszija, kjer vinfka lerta rafie, kjer druge
mehlotne , tudi shlahtne sellha dobro ].i'l:ll'ﬂtﬂ.jl]’.
kierih v goruih krajih ne perdelujejo.

Slika 1: Izsek besedila iz Kmetijskih in rokodelskih novic (Kmetijska shola 1843).
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prispeva svoj delez k poznavanju krajevnih razlik (Gams 1984). Zato lahko trdimo, da tudi nobena kla-
sifikacija pokrajine ni popolna. Nekateri zagovarjajo staliSCe, da so vse klasifikacije povsem subjektivne
(na primer Owen s sodelavci 2006), saj gre pri klasifikaciji za abstrakcijo (Van Melsen 1955 v Zonne-
veld 1994; Bernert s sodelavci 1997), pri kateri za raziskavo izberemo le nekatere znacilnosti dejanskega
objekta ter jih uporabimo za opis abstraktnih enot, za katere sklepamo, da predstavljajo resni¢nost (Zon-
neveld 1994).

S pisanjem te knjige nikakor ne stremimo k popolni razreSitvi vseh problemov izdelave tipizacije
Slovenije z vidika naravnih pokrajin, Zelimo pa prispevati k pove€anju kakovosti, objektivnosti in pre-
glednosti pokrajinske klasifikacije. To Zelimo doseci z uporabo geografskih informacijskih sistemov (GIS).
Z dopolnjevanjem ustreznih geoinformacijskih orodij in digitalnih podatkovnih slojev ter ustrezno stro-
kovno presojo lahko izdelamo tipizacije, dolo¢imo najbolj reprezentativne naravne pokrajinske tipe,
vrednotimo rezultate, ponovimo postopke in podobno. K temu dodajamo, da je bilo v literaturi opozor-
jeno ravno na pomanjkanje vrednotenja dobljenih rezultatov (Hargrove in Hoffman 2005) ter pozvano
k uporabi bolj preglednih in ponovljivih postopkov (Bernert s sodelavci 1997; McMahon, Wiken in Gaut-
hier 2004). Preverjanje ustreznosti metod omogoca tudi znanstveno vrednost izdelanih klasifikacij
(McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Glavni predmet preucevanja naSe raziskave je prav podro€je vred-
notenja tipizacij: analiza oziroma vrednotenje slovenskih naravnih pokrajinskih tipov. Hkrati pa sta
v raziskavi analizirana modeliranje naravnih pokrajinskih tipov z geoinformacijskimi orodji in uporab-
nost geoinformacijskih orodij, ovrednotena pa je tudi dostopna zbirka digitalnih prostorskih slojev.

Smiselnost raziskave podpira tudi dejstvo, da je evropska politika leta 1996 oblikovala Panevrop-
sko strategijo biotske in pokrajinske raznovrstnosti (Pan-European Biological and Landscape Diversity
Strategy; Pan-European ... 2011), leta 2000 pa je sprejela Konvencijo o krajini (The European Lands-
cape Convention 2011; Zakon o ratifikaciji ... 2003). Obe se posvecata tudi pokrajinski klasifikaciji, kar
pomeni, da je razvijanje tega znanstvenega podro¢ja pomembno. Klasifikacije pokrajin namre¢ lahko
uporabljamo za razlicne namene (Klijn 1994), na primer pri zagotavljanju podlag za analize, monito-
ring, scenarije ter pri predstavitvi naravnih in druzbenih informacij (Miicher s sodelavci 2003). Poleg
tega se pojavljajo tudi ideje po vzpostavitvi uradnih naravnogeografskih obmocij, kakrsna je na primer
ideja o evropski makroregiji Alpe (Batzing 2011), prihaja pa tudi do ustanavljanja strokovnih in znan-
stvenih zdruzenj, kakrSna so Landscape Europe (Landscape Europe 2011), European Landscape
Network (European Landscape Network 2011) in OpenLandscapes (OpenLandscapes 2011).
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2 OPREDELITEV RAZISKAVE

V knijigi je opisana analiza nekaterih obstojeCih naravnopokrajinskih tipizacij Slovenije. Celotna razi-
skava je potekala izklju¢no znotraj meja Republike Slovenije, uporabili pa smo dostopne digitalne
podatke razli¢nih naravnogeografskih dejavnikov, pomembnih za tipizacijo Slovenije na naravne pokra-
jinske tipe.

2.1 NAMEN IN GLAVNI CILJI

V raziskavi smo nekatere obstoje¢e zemljevide naravnih pokrajinskih tipov Slovenije poskusili ponov-
no izdelati oziroma potrditi z razli¢nimi geoinformacijskimi orodji. S tem smo Zeleli preveriti, v kolik3ni
meri lahko obstojeCe, ro¢no zarisane izvirne tipizacije Slovenije potrdimo s kvantitativnimi metodami.
Najve¢ pozornosti smo namenili vpradanjem, kje so najvecja ujemanja med izvirno in modeliranimi tipi-
zacijami ter kje so najvecja razhajanja. Pri tem smo uporabili razli¢na geoinformacijska orodja, ki
omogocajo bolj objektivne in preverljive rezultate, ter njihovo uporabo ustrezno prilagodili tipizaciji Slove-
nije na naravne pokrajinske tipe. Z analizo smo nameravali preuciti tudi pomen (kakovost in ustreznost)
dolocanja naravnih pokrajinskih tipov v Sloveniji z digitalnimi prostorskimi podatki in razli¢nimi geoin-
formacijskimi orodji ter predlagati optimalen postopek tipizacije.

V uvodnih poglavjih smo pozornost namenili pregledu izkuSenj na podlagi Ze izdelanih klasifikacij in
dosedanjim spoznanjem na podrocju klasifikacije pokrajine. Ta izpostavljajo, da so GIS-i uporabni na
raznih podrocjih, kot so na primer vrednotenje vhodnih podatkovnih slojev, razmejitev pokrajine na prostor-
ske enote, klasifikacija enot in vrednotenje dobljenih klasifikacij. S poznavanjem kakovosti in prednosti
vseh teh prvin dolo¢anja naravnih pokrajinskih tipov se lahko ustrezneje lotimo tipizacij za razliche namene.

Pred raziskavo je bil zasnovan nacrt z naslednjimi cilji:

+ pregledati naravnogeografske klasifikacije Slovenije v slovenski geografski literaturi ter pregle-
dati klasifikacije Slovenije v okviru klasifikacij Evrope v mednarodni geografski literaturi,
pregledati primere uporabe geoinformacijskih orodij in digitalnih podatkov pri klasifikacijah
pokrajine,

pregledati nabor digitalnih prostorskih podatkov naravnih dejavnikov za obmocje Slovenije in jih
ovrednotiti z vidika primernosti za modeliranje tipizacij naravnih pokrajinskih tipov Slovenije,
preizkusiti razli€na geoinformacijska orodja in digitalne prostorske podatke na primeru dolo-
¢anja naravnih pokrajinskih tipov v Sloveniji ter ovrednotiti njihove prednosti in slabosti,

primerjati modelirane naravnopokrajinske tipizacije, ki so bile narejene z razli¢nimi geoinforma-
cijskimi orodji, z izvirnimi naravnopokrajinskimi tipizacijami Slovenije,

poiskati obmogja naravnih pokrajinskih tipov, ki so najpogosteje prepoznana oziroma so potrjena
z modeli ve¢ razliénih geoinformacijskih orodij,

po analizi in vrednotenju razli¢nih geoinformacijskih orodij in njihovih rezultatov predlagati najbolj
ustrezno kombinacijo posameznih orodij za naravnopokrajinsko tipizacijo Slovenije.

2.2 ORIS RAZISKAVE

Raziskava je bila v grobem zasnovana v dveh delih (slika 2). V prvem (bolj teoreticnem) delu smo
se lotili pregleda znanstvene literature. Pregledali smo primere klasifikacij pokrajin (tako tipizacij kot
regionalizacij) in uporabo geoinformacijskih orodij za razli€na zdruZevanja ali delitve prostora. Nave-
dene primere klasifikacij pokrajin smo analizirali ter ugotovili, katera geoinformacijska orodja in podatki
so bili uporabljeni. Hkrati smo pregledali dostopnost digitalnih prostorskih podatkov za obmocje Slove-
nije, uredili bazo podatkov ter ugotovili, ali so primerni za obdelavo z geoinformacijskimi orodiji. Zbrane
podatkovne sloje smo z razli¢nimi metodami skusali kar najbolj objektivno ovrednotiti z vidika njihove
uporabnosti za tipizacijo Slovenije.
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* v oklepaju je navedena Stevilka poglavja

OPREDELITEV
RAZISKAVE (2)

PREGLED PRIMEROV
NARAVNOPOKRAJINSKIH
KLASIFIKACIJ(3.6)

PREGLED DEJAVNIKOV
IN PODATKOV (6)

IZBOR DVEH IZVIRNIH
TIPIZACIJ SLOVENIJE (4)

PREGLED
METOD (5)

VREDNOTENJE
PODATKOV (7)

IZBOR UCNIH
VZORCEV ZA IZDELAVO
MODELOV (8)

|ZDELAVA MODELIRANIH TIPIZACIJ

IN NJIHOVO PREKRIVANJE (9) potrjevanje

obstojecih
tipov

izdelava modeliranih

tipizacij na osnovi
dveh izvirnih
tipizacij (9.1)

analiza usklajenosti

vseh modeliranih tipizacij
hkrati z izvirno

tipizacijo (9.4)

analiza usklajenosti

posameznih modeliranih
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analiza usklajenosti
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med seboj (9.3)

GLAVNE UGOTOVITVE
in SKLEP (10)

Slika 2: Shema raziskave.
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Glede na nabor pregledanih orodij in podatkovno bazo smo izbrali nekaj razli¢nih geoinformacij-
skih orodij in najbolj relevantne podatkovne sloje, s katerimi smo nato na podlagi u€nih vzorcev obstojecih
geografskih tipizacij v drugem (bolj prakticnem) delu izdelali razli€éne modelirane tipizacije Slovenije.
Preizkusili smo razli¢ne nacine dolo¢anja tipov z metodo nadzorovane klasifikacije. Preizkusili smo raz-
ne metode, na primer metodo odloCitvenih dreves (Kononenko 2005; Lin, Noe in He 2006), metodo
najvecje verjetnosti (Eastman 2009) in metodo voditeljev (Ferligoj 1989). Vsako geoinformacijsko orodje
ima namre€ svoje prednosti in slabosti, ki so odvisne tudi od lastnosti podatkov. PreizkuSena geoinfor-
macijska orodja so bila raznolika in so omogodila izdelavo razli¢nih modelov za izbrani tipizaciji Slovenije;
izbrali smo namre¢ dve obstojedi tipizaciji Slovenije (Perko 1998a, 1998b in 2007b; Spes s sodelav-
Ci 2002) ter ju poskusili opisati z raznimi modeli oziroma zanju izdelati model. Ker smo skus$ali zaobjeti
¢im vecjo raznolikost v celotnem postopku, smo uporabili dva nacina izbora uénih vzorcev, ki so bili
podlaga za izdelavo modelov. Pred modeliranjem smo predvidevali, da lahko za obstojeCe ro¢no izde-
lane tipizacije Slovenije izdelamo modele z manj§im vzorcem celic iz roéno dolo€enih tipov z dostopnimi
digitalnimi podatkovnimi sloji in z razliénimi geoinformacijskimi orodiji. Ce bi bile izvire tipizacije zgolj
nakljuéne oziroma preslabo izdelane ali pa podatkovni sloji ne bi bili dovolj natanéni, bi seveda rezul-
tati modelov dosegli le raven naklju¢nega ujemanja z izvirnikom.

V delu, ki je sledil izdelavi modeliranih tipizacij, smo se zelo podrobno posvetili tudi primerjalni ana-
lizi izvirnih in ustrezajocih modeliranih tipizacij. Zanimalo nas je namrec, v kolik8ni meri lahko obstojec¢o
izvirno klasifikacijo dolo€imo (ponovimo) z uporabo GIS-ov. V analizi smo primerjali modelirane in izvirne
tipizacije ter preverili stopnjo ujemanja med njimi oziroma dolo€ili uspeSnost modeliranja. S prekrivanjem
zemljevidov modeliranih naravnopokrajinskih tipizacij, ki smo jih izdelali z razli€nimi geoinformacijski-
mi orodji, lahko namre€ najdemo obmogja, ki so vedno oziroma pogosto klasificirana enako, ter obmogja,
ki ve¢inoma ali celo nikoli niso enako klasificirana. Ob tem smo ugotovili tudi, kje v Sloveniji so obmocja,
ki jih z racunalniskimi modeli laZje modeliramo oziroma so bila v izvirni tipizaciji ustrezno dolo¢ena, in
kje so obmodja, ki jih tezje modeliramo oziroma bi morda potrebovala popravke v izvirni tipizaciji ali pa
bolj specificno modeliranje. Na tak nacin lahko obstojeCe tipe naravnopokrajinskih tipizacij preverimo
in potrdimo oziroma opozorimo na njihove morebitne slabosti.

Na koncu smo za najbolj primerna orodja predlagali optimalen nacin vkljucitve v postopek dolo¢a-
nja naravnih pokrajinskih tipov v Sloveniji.

2.3 ORIS IZDELAVE MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ

Glavni namen izdelave modeliranih naravnopokrajinskih tipizacij v bolj prakti€nem delu raziskave
je ugotoviti, kako se tipizacije, izdelane z razli€nimi metodami nadzorovanih klasifikacij, ujemajo med
seboj ter kako dobro lahko modeliramo in se priblizamo izvirnim tipizacijam (jih radunalnisko dokaze-
mo). Na ta nacin smo Zeleli ugotoviti tudi, katera obmogja v Sloveniji se klasificirajo enako ne glede na
izbrano metodo modeliranja. Za izdelavo modeliranih tipizacij z metodami nadzorovane klasifikacije smo
morali izbrati izvirno tipizacijo, podatkovne sloje, geoinformacijska orodja in dologiti nacin vzorCenja. Tako
smo postopek klasifikacije (slika 3) ponovili na razli¢ne nacine.

Izbrali smo dve izvirni naravnopokrajinski tipizaciji Slovenije, ki smo ju skusali ¢imbolj natanéno modelirati:
+ pokrajinskoekolo$ki tipi — oznaka TIPI13 (Spes s sodelavci 2002) in
pokrajinski tipi — TIPI9 (Perko 1998a, 1998b in 2007b).

Izbrali smo sedem geoinformacijskih orodij oziroma metod nadzorovane klasifikacije:
najvecja verjetnost,
odloCitveno drevo, razli€ica CT (razli¢ica, ki jo uporablja program SPSS),
najmanjsa razdalja,
najblizji sosedi,
odloCitveno drevo, razliica CTR (razliica, ki jo uporablja program Idrisi z na¢inom delitve glede na
razmerje informacijskega prispevka),
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izbor izvirne tipizacije

izbira podatkovnih
slojev

izbira u¢nih
vzorcev

izbira geoinformacijskih
orodij za modeliranje

izdelava modela / pravil nadzorovane klasifikacije na
podlagi izbranih podatkovnih slojev in uénega vzorca

v

klasifikacija celic na celotnem obmogju in prikaz modelirane izvirne tipizacije

Slika 3: Shematski prikaz modeliranja izvirne naravnopokrajinske tipizacije.
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+ odlocitveno drevo, razli¢ica CTG (razli¢ica, ki jo uporablja program Idrisi z na¢inom delitve glede na
Ginijev koeficient),

+ odlogitveno drevo, razli¢ica CTE (razli¢ica, ki jo uporablja program Idrisi z na¢inom delitve glede na
informacijski prispevek).

Izbrali smo dva nacina dolo¢anja u€nih vzorcev:

* nakljucno vzorcenje in
* ekspertno vzorcenje.

Za modeliranje vsake izvirne tipizacije smo preizkusili vsako izmed nastetih orodij in pri tem upoSteva-
li enkrat nakljucni, drugi¢ pa ekspertni ucni vzorec. To pomeni, da smo skupaj izdelali 28 (2 x 7 x 2=28)
modeliranih naravnopokrajinskih tipizacij.

Ob tem smo predpostavili, da so izvirni tipi ustrezno zasnovani in da uéni vzorci odrazajo tipe tako,
da lahko na podlagi njihovih vrednosti izdelamo klasifikacijska pravila in spektralne podpise, s katerimi
lahko nato z izbrano metodo nadzorovane klasifikacije izdelamo modelirane tipizacije, ki se z izvirno
tipizacijo razmeroma dobro ujemajo. Spektralni podpis je izraz, ki se ga uporablja pri daljinskem zaznava-
nju. Pomeni odvisnost odboja energije, odbite od Zemljinega povrsja, od valovne dolzine (Ostir 2006, 34).
Ker smo v analizi uporabili podatkovne sloje, v naSem primeru spektralni podpis pomeni seznam vred-
nosti razlicnih podatkovnih slojev (in ne seznam vrednosti odboja pri satelitskih posnetkih v razliénih
valovnih dolzinah). Izraz uporabljamo tudi, ko govorimo o metodah, ki so pogosto uporabljene v daljin-
skem zaznavanju.
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3 TEORIJA KLASIFIKACIJE POKRAJINE

Splosno sprejete teoreti¢ne podlage za deljenje in zdruzevanje enot v pokrajini oziroma klasifikacijo
pokrajine ni (McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Thompson s sodelavci (2005) je opozoril na razlike
med klasifikacijami, ki so po mnenju Hazeuja s sodelavci (2010) predvsem odraz razli¢nih metod in name-
nov, s katerimi so bile te uporabljene, in ne toliko prednosti ter slabosti klasifikacij samih. Obstajajo torej
razlicna nacela, metode in nameni, od njihovega izbora pa sta odvisna potek raziskave in kon¢ni rezul-
tat. Na izbor klasifikacijskih dejavnikov ima velik vpliv predvsem namen (Zonneveld 1994). V tem poglavju
zaradi teoretskih nedore€enosti navajamo razli€na spoznanja s podrocja pokrajinske klasifikacije, s ka-
terimi Zelimo zaobjeti ¢im vedji del odprtih problemov, raznolikost pogledov in metodoloskih pristopov.

3.1 TERMINOLOGIJA

Ustrezna terminologija je temelj za pravilno razumevanje znanstvenih rezultatov. Pri pregledu izra-
zov smo navedli in analizirali tiste, ki se pogosto pojavljajo v povezavi s klasifikacijo pokrajine: regija,
pokrajina, tip, ekoloska regija/ekolosko obmocje, klasifikacija, metoda nenadzorovane klasifikacije in
metoda nadzorovane klasifikacije, regionalizacija, tipologija, tipizacija ter segmentacija. Ob opisu neka-
terih izrazov so navedeni tudi njim podobni izrazi. Na podlagi pregleda vseh izrazov smo obrazloZzili
tudi izraz naravni pokrajinski tip, ki ga v knjigi najpogosteje uporabljamo.

Pojma regija in pokrajina sta ponekod v literaturi enakovredna, velikokrat pa najdemo opise le
enega izmed njiju. Perko (1998d, 14) je za regijo oziroma pokrajino navedel, da » ... je sestavljena iz pokra-
jinskih sestavin, te pa iz cele vrste pojavov in procesov ...«. V Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005)
je regija opredeljena kot »podrocje, obmodje«, v Geografskem terminoloSkem slovarju (Kladnik, Lovren-
Cak in Orozen Adami¢ 2005, 336) pa kot »... bolj ali manj enoten del Zemljinega povrsja ali vecje
obmodje, ki zaradi svojskih pokrajinskih sestavin in procesov, njihovega medsebojnega prepletanja, sou-
Cinkovanja predstavija znacilno pokrajinsko enoto z enakimi naravnimi in/ali druzbenimi znacilnostmi .. .«.
Podobna opredelitev je tudi v leksikonu Geografija (2001). V nekaterih temeljnih geografskih delih doma-
¢e in tuje literature je regija opisana kot »... del zemeljske povrsinske sfere (pokrajinske prostorske
stvarnosti ali geografskega okolja), pri katerem se pojavi in faktorji ter delujoce sile medsebojno pove-
zujejo v kompleksno individualizirano celoto ...« (VriSer 1982, 23) in kot »...obmocje zemeljskega
povrSja, kiima opredeljive meje ali znacilnosti ...« (Haggett 2001, 794). Sicer pa Klemengi¢ (2005) opo-
zarja Se na nekatere druge interpretacije pojma regija. Na tem mestu dodajmo Se najbolj perece
vpra8anje o regiji: »Ali regija obstaja in jo moramo prepoznati ter zamejiti njene lastnosti, ki sicer obsta-
jajo, a so brez raziskovanja manj ocitne, ali pa je regija le vsiljena struktura, ki je plod raziskovalCevega
dela?« (Haggett 2001, 367).

Treba je opozoriti tudi na prevod angledkega izraza »region«. V Velikem angleSko-slovenskem slo-
varju (2005) so za zanj navedene slovenske ustreznice »regija, pokrajina, ..., obmocje ...«, kar pomeni,
da na podlagi ene besede ne moremo sklepati, ali gre za regijo ali obmodje, katerega avtor ne oprede-
ljuje kot regijo, tip, pokrajino ali drugo. To pomeni, da moramo pri prevajanju smiselno upostevati celotno
besedilo.

Loveland in Merchant (2004, 4) sta navedla definiciji regije (izvirno region) po Hartshornu iz leta 1939
in Hartu iz leta 1982. Po Hartshornu je »... regija dolo¢ena individualna enota, ki ima obliko in sestavo,
in kot konkreten objekt skupaj z ostalimi tovrstnimi objekti na povrsju Zemlje tvori mozaik posameznih
pokrajin ali regij ...«. Po Hartu je definicija bolj preprosta: »... Regija je bolj ali manj homogena povrSi-
na oziroma obmocje, ki se razlikuje od ostalih obmocij ...«. Regije (izvirno landscape character areas)
so edinstvena individualna geografska obmocja (Swanwick 2002). S tem zelimo poudariti, da je regi-
ja samostojen prostorsko povezan del Zemljinega povrsja.

Izraz pokrajina je »... v pomenu ozemlja, predela, regije, geografsko homogenega ozemlja ... v geo-
grafiji Ze dolgo Casa sprejet in uveljavijen ...« (LovrenCak 1996, 265). Lovrencak (1996, 266) je navedel
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Stevilna pojmovanja tega izraza in povzel, da oznacuje » ... del zemeljskega povrsja, kjer sestavlja pre-
pletajo¢e se delovanje naravno in druzbenogeografskih dejavnikov prostorsko enoto z znacilno
zunanjo podobo ...«. Gams (1984, 77 in 78) je naravnogeografski pomen $e nekoliko bolj izpostavil,
saj je za izraz pokrajina navedel, da je pogosto povezan z naravnogeografskim videzom Zemljinega
povrsja. V Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005) je pokrajina oznatena kot: a) »manjSe ali
vecje ozemlje glede na oblikovanost, obraslost, urejenost oziroma dolo¢eno manjSe ali vecje ozem-
lie sploh«; b) »viSja upravna enota«; c) »slika, na kateri je upodobljena pokrajina; krajina«; d) »podrocje,
obmodje.

Predstavitev pokrajine, ki vklju€uje tudi Cetrto razseznost in se s tem dotakne tudi problema naravnih
pokrajin, dopolnjujemo s trditvijo, da je pokrajinska enota »... geografski kompleks homogene narav-
nogeografske enote in druzbenogeografske stvarnosti ... Naravnogeografske enote, vsaj za eno ali ve¢
generacij, predstavijajo skoraj stalnico, medtem ko se druzbene razmere hitro spreminjajo ...« (Cer-
ne, Klemengic in Plut 1981, 130).

V Velikem anglesko-slovenskem slovarju (2005) so za izraz landscape navedene slovenske ustrez-
nice »pokrajina, pokrajinska slika, pejsaz«. AnglesSka besedila ponujajo Stevilne razlage tega pojma.
Whitthow (2000, 295) izraz pokrajina (izvirno landscape) razlaga kot del povrsja z vklju€enimi narav-
nimi in antropogenimi lastnostmi. Pokrajina (izvirno landscape) je vzorec oziroma mozaik ekotopov
(Haber 1994, 59) oziroma del povrsja Zemlje (Meeus 1995). Pokrajine so deli Zemljinega povrsja, ki
jih lahko prepoznamo in kazejo znacilno razporeditev prvin, eprav so pogosto heterogeni. Pokrajine
so zapleteni, prostorsko heterogeni sistemi s Stevilnimi lastnostmi (Micher s sodelavci 2009). Podo-
ben izraz je pokrajinska znacilnost (izvirno landscape character), ki jo ustanova The Countryside Agency
and Scottish Natural Heritage opisuije kot razloCen, prepoznaven in pravilen (konsistenten) vzorec pokra-
jinskih prvin, ki neko pokrajino naredi drugaéno od drugih (Wascher 2005).

Navsezadnje je pokrajina lahko opredeljena tudi kot »prosto izbran kvadrat zemeljskega povrsja«
(Perko 19984, 15).

Izraz tip Slovar slovenskega knjiznega jezika (2005) opisuje kot nekaj, »... karima v veliki meri last-
nosti, znacilnosti, zaradi katerih se uvr§¢a v posebno skupino stvari iste vrste ...«, izraz tipologija pa kot
»ureditev, uvrstitev v tipe« oziroma kot »postopek, po katerem se kaj uvr§¢a v dolocen tip«. V geografski
literaturi se oba pojma uporabljata, a njune opredelitve v referen¢nih geografskih leksikonih in priroc-
nikih ni.

Tipi pokrajinskih znacilnosti (izvirno landscape character types) imajo po Swanwicku (2002) podob-
ne vzorce geoloskih znacilnosti, reliefa, prsti, rastlinstva, rabe tal, poselitve in poljske razdelitve povsod,
kjer se pojavijo.

V anglosaski literaturi se pogosto pojavlja izraz ecoregions, kar lahko prevedemo kot ekoloska regi-
ja ali kot ekolosko obmocje. V nadaljevanju uporabljamo izraz ekoloSko obmocje, saj pogosto ni jasno
definirano, ali gre pri tem za obmodja, sestavljena iz ve¢ prostorsko lo¢enih delov, ali pa le iz enega,
prostorsko zakljutenega. EkoloSka obmocja so razmeroma velike enote povrsja, ki jih sestavljajo dolo-
Cene naravne zdruzbe in vrste in imajo meje, ki ustrezajo naravnim, torej tistim pred spremembami rabe
tal zaradi posega ¢loveka (Olson s sodelavci 2001). Posamezna ekolo$ka obmocja imajo dokaj homo-
gene biotske in abiotske znacilnosti in drugacne lastnosti kot sosednja obmocja (McMahon, Wiken in
Gauthier 2004). Z ekosistemskega vidika so ekoloSka obmocja opredeljena kot vedji ekosistemi, ki vse-
bujejo manjSe ekosisteme s podobnim odzivanjem na spremembe in podobnimi naravnimi viri (Zhou
s sodelavci 2003), oziroma kot obmocje relativne homogenosti ekosistemov (Loveland in Merchant 2004).

Na splosno velja, da so ekoloSka obmocja mozaik ekosistemov, ki so v primerjavi s sosednjimi
obmocji sorazmerno homogeni, vendar ni glede prepoznavanja (dolo¢anja) in dojemanja ekoloSkih
obmodij nobenega jasnega dogovora (Omernik 1995 v McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Loveland
in Merchant (2004) na primer trdita, da moramo ekoloSka obmocja jemati kot model, saj »... je ekolos-
ko obmocje zgolj konstrukt, s katerim posploS§imo kompleksnost pokrajine (landscape) ...« (Loveland
in Merchant 2004, 2). Ta trditev velja na sploSno za vse klasifikacije pokrajine.
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V tuji literaturi najdemo Se druge izraze (Bailey 1996): landschaft, natural land types, site, site
regions, land systems in druge. Nekateri se uporabljajo pogosteje, drugi redkeje — na primer okoljske
domene (izvirno environmental domains), ki jih oznacujejo kot geografske enote s podobnim okoljem
(Leathwick, Overton in McLeod 2003).

Zaizraz klasifikacija sta v Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005) dve razlagi. Prva pravi, da
je to »razvrstitev, razporeditev ¢esa glede na enake ali podobne lastnosti«, druga pa, da gre za »oce-
nitev, ovrednotenje«. Pojem klasifikacija (anglesko classification) ima v literaturi precej razlag (McGarigal,
Cushman in Stafford 2000). Klasifikacija je lahko vsaka formalna ureditev podatkov v hierarhijo katego-
rij ali razvrstitev v razrede (Whittow 2000) oziroma sistemati¢na ureditev v razrede ali skupine na podlagi
skupnih lastnosti (Clark 1998). Podoben izraz gru€enje (cluster analysis) je metoda organiziranja enot
v diskretne razrede. Zaradi obstaja ve¢ metod tudi ni sploSne definicije izrazov klaster, grozd ali gruca
(anglesko cluster). Eden izmed sploSnih opisov pojma cluster pravi, da vsebuje enote, ki kot toCke zav-
zemaijo natan¢no doloCeno mesto v vecrazseznostnem prostoru, kjer vsako od p spremenljivk predstavlja
ena od osi. Te toCke oblikujejo oblake v tem prostoru. Gru€e so obmocja, v katerih je razmeroma veli-
ka gostota tock in so hkrati med seboj lo€ena z obmodji, v katerih je gostota tock manjsa (McGarigal 2000).

Pomembno razlikovanije klasifikacij je izpostavila Ferligojeva (1989, 18), ki pravi, da »... nalogo raz-
vr§Canja v skupine razlikujemo od naloge uvrs¢anja, kjer so skupine oziroma karakteristike skupine Ze
dolocene in je potrebno vsako dano enoto prirediti skupini, ki ji je najbolj podobna (najblizja) ...«

Razlago metode nenadzorovane klasifikacije in metode nadzorovane klasifikacije podajamo
s pomocjo terminologije daljinskega zaznavanja.

»... Pri nenadzorovani klasifikaciji piksle razporedimo v razrede glede na njihovo ‘naravno’ zdru-
Zevanje v spektralnem prostoru. Za razliko od nadzorovane pri nenadzorovani klasifikaciji v prvem koraku
ne potrebujemo nikakrsnega vedenja o povrsju ...« (Ostir 2006, 178). Po Ferligojevi (1989) so meto-
de nenadzorovane klasifikacije oznac¢ene kot razvr§¢anje v skupine. To pomeni, da pri nenadzorovani
klasifikaciji prostorske enote (na primer rastrske celice) zdruzujemo glede na njihove vrednosti v vec-
razseznostnem prostoru, ki ga dolo€ajo izbrani podatkovni sloji (na primer nadmorska visina, naklon),
v skupine, katerih lastnosti nam niso znane oziroma so doloCene kot »naravne«.

»... Pri nadzorovani klasifikaciji za ustvarjanje spektralnih vzorcev uporabimo svoje poznavanje
zemeljskega povrsja. Na nek nacin racunalniski program ‘naucimo’, kaj je na primer voda in kaj je tra-
va, nato pa ta svoje znanje prenese na celoten posnetek. Postopek nadzorovane klasifikacije razdelimo
na: ustvarjanje in urejanje vzorcev ter razvr$¢anje v razrede (klasifikacija) ...« (Ostir 2006, 179). To pome-
ni, da pri tovrstnem nacinu klasifikacije izberemo doloCene primere pokrajinskih tipov in jim dolo€imo
njihove tipi¢ne vrednosti (na primer nadmorsko visino in naklon). Nato na podlagi teh primerov z me-
todo nadzorovane klasifikacije izdelamo pravila, s katerimi klasificiramo vse preostale enote (celice)
v enega izmed dolocenih tipov. Dodali bi Se, da so po Ferilogijevi (1989) metode nadzorovane klasifi-
kacije oznaCene kot uvré¢anje v skupine.

Regionalizacija je pojem, ki je v Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005) oznacen kot »posto-
pek Clenitve ozemlja na regije«. Kot sopomenko navaja pojem »tipizacija«, kar je preve¢ poenostavljeno
in seveda nepravilno. Perko (1998d, 14 in 15) je regionalizacijo oznacil za »postopek prostorskega loce-
vanja regij oziroma clenitev Zemljinega povrsja na pokrajine«. lzraz pojmuje tudi kot »hierarhi¢no
razvr§Canje, delitev in zdruZevanje regij oziroma pokrajin«. V leksikonu Geografija (2001) je ta razla-
ga povzeta, a z dodatkom, da sta podobna pojma tudi »Clenitev« in »rajonizacija«. V literaturi se izraz
pojmuje tudi kot razmejevanje Zemljinega povrsja »... na pokrajine, obmodja, predele ali ozemija, ki
jih druzijo podobne ali celo enake naravne in/ali druzbene znadilnosti ...« (VriSer 1999, 38). Regiona-
lizacija je le ena od oblik klasifikacije, razvréanja pojavov (Natek in Ziberna 2004) oziroma posebna
oblika klasifikacije (Loveland in Merchant 2004). V statistki pomeni razvr§¢anje v skupine z omejitvami
(Ferligoj 1989), kjer lahko kot dodaten pogoj za zdruzevanje dolo¢imo pravilo, da se morata enoti sti-
kati. |z literature so znani tudi opisi regionalizacije kot prostorske klasifikacije, pri kateri klasificiramo
obmocja (Loveland in Merchant 2004).
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Regionalizacija (izvirno regionalization) je tudi proces poenostavitve geografskih pojavov v razlo¢-
ne prostorske enote (Bernert s sodelavci 1997). Ta definicija je dokaz, da angleski izraz regionalization
ni nujno enak slovenskemu izrazu regionalizacija, saj ne govori o tem, ali so enote enkratne ali ne.

Izraz tipizacija je v Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005) oznacen kot »glagolnik od tipizira-
ti. Glagol tipizirati pa pomeni »urediti, razvrstiti kaj glede na dolo¢ene lastnosti, znacilnosti v skupine«.
Podoben izraz, tipologija, je opredeljen kot »ureditev, uvrstitev v tipe« oziroma »postopek, po kate-
rem se kaj uvrsca v doloCen tip«. Po tem pojmovanju sta si izraza tipizacija in tipologija zelo blizu,
v geografiji pa se o€itno bolj uporablja izraz tipizacija, saj je njegovo obrazloZitev mozno zaslediti v Geo-
grafskem terminoloskem slovarju (Kladnik, Lovren¢ak in OroZzen Adami¢ 2005, 395), kjer piSe, da pomeni
»... delitev ozemlja na tipe glede na en sam pojav, geografsko prvino ali skupek izbranih pojavov, pro-
cesov v pokrajini ...«, in v leksikonu Geografija (2001, 556), kjer je opredeljen kot » pokrajinska Elenitev
po eni sami pokrajinotvorni prvini«. V nadaljevanju slednje razlage je dodano pojasnilo: »... Ker gre za
povezanost pokrajinskih sestavin, tudi tipizacija na podlagi ene same sestavine pomeni regionalizaci-
jo na osnovi z njo mo¢no povezanih in prepletenih sestavin. Zato regionalizacija pogosto temelji na
tipizaciji pokrajin, tj. na njihovem razvr§¢anju v skupine glede na njihove znacilnosti. Vsaka regija spa-
da v doloen tip regij in v vsak tip regij se lahko uvrsti vec regij ...«. Da je tipizacija Clenitev po eni prvini,
je zapisano tudi v drugi literaturi (na primer Gams 1983), hkrati pa zasledimo tudi razlago, da je tipiza-
cija razvr§¢anje po znacilnostih v skupine oziroma tipe (pokrajin) ter tudi primer konkretnega dologanja
tipizacije po ve¢ pokrajinskih znacilnostih (Perko 1998b). Natek (1993) pravi, da je treba tipizacijo » ... raz-
likovati tudi od kvantitativno zasnovane klasifikacije na osnovi razlik med vrednostmi izbrane numericne
spremenljivke, na primer klasifikacija Slovenije na osnovi spremeniljivke ‘umerjeni reliefni koeficient’ (Per-
ko 1992), pri emer so vse ostale znacilnosti zavestno izpu$cene .. .«.

Pomembno pri zapisovanju imen tipov je, da »... se pri tipizaciji vsak tip lahko pojavi veckrat ...«,
zato »...imena pokrajinskih tipov zapisujemo z malo zacetnico ...« (Geografija 2001, 556).

Izraz €lenitev je nadpomenka vseh omenjenih metod (regionalizacija, tipizacija, tipologija). V Slo-
varju slovenskega knjiznega jezika (2005) je obrazloZen kot »glagolnik od ¢leniti«, glagol Eleniti pa
pomeni »deliti celoto na zakljucene dele, enote«. Izraz Elenitev je pri opisu razli¢nih regionalizacij in
tipizacij uporabil tudi Kladnik (1996).

Izraz segmentacija po Slovarju slovenskega knjiznega jezika (2005) oznacuje »razélenitev« ozi-
roma »razclenjenost«. V geografiji (na primer Kladnik 1996) se uporablja podoben izraz »¢lenjenje«
ali »clenitev«. Segmentacija je tudi postopek, ki deli povrsje na homogene enote. Zaradi raCunskega
nacina doloc¢anja enot ga lahko v geografiji oznacimo kot raunalnisko Clenitev (ali razmejitev) obmoc-
ja na homogene enote po izbranih kriterijin. Uporaba tujke segmentacija je smiselna predvsem, ko
oznacujemo geoinformacijski postopek, saj lahko po segmentaciji dobljene prostorske enote (segmen-
te) nadalje razvrstimo ali uvrstimo v regije oziroma tipe. V metodoloSkem smislu namre¢ segmentacija
izbrano obmocje glede na vrednosti podatkovnih slojev zgolj deli na homogene prostorske enote, pri
tem pa ne prepoznava njihove individualnosti ali razmerij do ostalih enot (Pratt 2007).

3.1.1 PRIMERJAVA NEKATERIH IZRAZOV IN NJIHOVA UPORABA V KNJIGI

Razlage izrazov dokazujejo, da Stevilni nimajo jasnih definicij. Sklepamo, da sta klasifikacija in ¢le-
nitev sopomenki ter hkrati nadpomenki za tipizacijo (tipologijo) in regionalizacijo oziroma za razdelitev
Zemljinega povrsja na tipe ali regije. Pri tem velja, »... da je za tipizacijo znacilno nacelo podobnosti,
za regionalizacijo pa veljata naceli posamic¢nosti in posebnosti ...« (Geografija 2001, 556), oziroma,
da je delitev ozemlja glede na podobnost tipizacija, delitev povr$ja glede na individualnost pa regio-
nalizacija (Gams 1984; Natek 1993). Za razlikovanje pojmov tipizacija in regionalizacija je pomembno
tudi, da se tip lahko pojavi na ve¢ prostorsko lo¢enih obmogjih in se piSe z malo zaetnico, regija pa
je ena sama prostorsko zaklju¢ena enota in se, ker je poimenovana z lastnim imenom, piSe z veliko
zacetnico.
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V knjigi uporabljamo izraz klasifikacija tudi kot nadpomenko za vse vrste metod klasifikacij (nenadzo-
rovanih in nadzorovanih). Za nenadzorovane klasifikacije uporabljamo tudi izraz razvrs¢anje v skupine,
za nadzorovane klasifikacije pa izraz uvr§¢anje v skupine. Kijer je to potrebno za laZje razumevanje,
je zapisano »klasifikacija na tipe« oziroma »tipizacija« ter »klasifikacija na regije« oziroma »regionali-
zacija«. lzraz segmentacija uporabljamo kot metodo oziroma geoinformacijsko orodje. V besedilu
uporabljamo razliéne izraze, ki so jih uporabili razni avtorji (na primer regija, tip, pokrajina, ekolosko obmo¢-
je in podobno), ponekod pa zaradi lazjega branja, razumevanja in poenotenja besedila uporabljamo
bolj posploSen izraz prostorsko enota, predvsem takrat, ko imamo v mislih le del povrsja brez kakrsne-
koli svojstvene oznake.

V osrednjem, analiticnem delu smo zaradi laZzjega razumevanja besedila uporabili dva bolj opisna
izraza, s katerima smo poimenovali klasifikacije:

* izvirna naravnopokrajinska tipizacija — z njim oznacujemo tipizaciji, ki smo ju modelirali; to sta tipi-
zacija Slovenije na devet tipov (Perko 1998a, 1998b in 2007b) in pokrajinskoekoloska tipizacija
Slovenije na 13 tipov (Spes s sodelavci 2002), ter

+ modelirana naravnopokrajinska tipizacija — z njim oznacujemo vsako tipizacijo, ki je bila nareje-
na z metodo nadzorovane klasifikacije na podlagi ene izmed izvirnih naravnopokrajinskih tipizacij.

Glede na navedene opise pojmov regija, pokrajina, tip in drugih moramo za dosleden opis pojma
naravni pokrajinski tip izpostaviti naslednje lastnosti: podobnost, stalnost v primerjavi s ¢loveSkim
zivlienjem in neobveznost prostorske sti¢nosti. Skladno s tem lahko naravne pokrajinske tipe obrazlo-
zimo kot dele Zemljinega povrsja, ki so si glede na znacilnosti bolj stalnih naravnih dejavnikov (torej
tistih, ki so z vidika €lovekovega Zivljenja manj spremenljivi oziroma nespremenljivi) podobni, ob tem
pa so lahko ti med seboj prostorsko bolj ali manj oddaljeni.

3.2 DOSEDANJA SPOZNANJA

Ceprav se v praktinem delu raziskave posveamo izkljuéno tipizaciji, smo pregledali nekatere zna-
Cilnosti klasifikacij pokrajine, tako tipizacij kot regionalizacij. Pri obeh gre namre€ za klasifikacijo povrsja
na podlagi dolocenih kriterijev. Kljub temu da metodi tipizacije in regionalizacije dajeta razli¢ne rezul-
tate, vsebujeta podobne metodoloSke postopke. Na to je opozoril Ze lleSi¢ (1957/1958, 86), ki pravi,
da lahko »... naravnogeografsko regionalizacijo oznac¢imo kot regionalizacijo na podlagi meril tipolo-
gije naravnih pokrajin ...«. Tudi Perko (1998b, 12) pravi, da »... regionalizacija pogosto temelji na tipizaciji
pokrajin, razvr§¢anju pokrajin po njihovih znacilnostih v skupine, tipe pokrajin ...«. Prav tako sta Natek
in Ziberna (2004, 25) izpostavila, da upostevanije pokrajinskih znagilnosti kot kriterijev za razlikovanje
ni prisotno samo pri geografski regionalizaciji, temve€ pri slehernem razvr§&anju katerihkoli pojavov.

Pri teoreti€nem pregledu klasifikacij pokrajine smo upoStevali spoznanja iz sploSne in regionalne geo-
grafije, biogeografije, ekosistemske geografije, pokrajinske ekologije in drugih sorodnih ved. Nacela
klasifikacije v fizi¢ni geografiji in pokrajinski ekologiji, po katerih je bilo narejenih veliko Clenitev, so namre¢
sorodna, Ceprav prva vidi regije kot celoto, pokrajinska ekologija pa kot splet ekotopov (Gams 1986a).
Poleg tega je ekosistemska geografija podobna pokrajinski ekologiji (Bailey 1996), razlikovanje med eko-
sistemsko in vegetacijsko klasifikacijo pa ni vselej jasno (Runhaar in Udo de Haes 1994). S temi dejstvi
opraviCujemo nujnost navajanja spoznanj avtorjev razli€nih strok, ki so sicer uporabili razli¢ne definici-
je, metode, podatke, vendar so vsi povezani z istim ciliem, to je razdelitvijo povrsja na homogene enote.

Pri pripravi teoretskega pogleda na klasifikacijo pokrajin smo se oprli na vprasanja, ki so v zvezi
s to problematiko izpostavljena v literaturi. Po nekaterih avtorjih (Hargrove in Hoffman 2005) so deni-
mo temeljna vpraSanja, ki so povezana z naravnimi enotami, naslednja:

+ Ali so enote namenjene specificnemu ali sploSnemu namenu?

* Ali so prostorsko zvezne ali nezvezne?

+ Ali so hierarhi¢ne ali ne?

+ Ali so lahko to enote upravljanja, podlage v zakonodaji in podobno?
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+ Ali jih lahko dolo€imo s kvantitativnimi metodami ali jih lahko zariS§emo le ekspertno?

McMahon, Wiken in Gauthier (2004) so za boljSe razumevanje prepoznavanja ekoloskih regij ozi-
roma obmodij (izvirno ecological region identity) svoje predloge strnili v Stiri temeljne tocke: meje in
stabilnost, vpliv ¢loveka, vzorec in merilo za definiranje enot ter hierarhi¢nost enot. Pri obravnavi (ekosi-
stemskih) klasifikacij Bailey (1996) ter McMahon, Wiken in Gauthier (2004) izpostavljajo dve vpraSanii:
+ Kateri dejavniki so pomembni pri prepoznavanju ekosistemov?

+ Kako dologiti meje med njimi?

3.2.1 OSNOVNI PRISTOP

Pri raziskovalnem delu se opiramo na analizo in sintezo ter indukcijo in dedukcijo (VriSer 1982).
Pri deduktivnem pristopu izhajamo iz teorije o0 zgradbi in delovanju narave. Razlike med obmodiji iS¢e-
mo na podlagi teorije, ki izhaja iz predhodnih izkudenj. Na dejavnike, za katere predvidevamo, da so
pomembni za razlikovanje, se osredotocimo Ze na zacetku. Tak pristop ima stroga nacela, glavna znan-
stvena naloga pa je preizkusiti hipotezo (Udo de Haes in Klijn 1994). Pri induktivnem pristopu je v ospredju
vzorcenje podatkov, ki jih klasificiramo. Priénemo ga brez vnaprej postavljenih domnev o razmerjih in
predvidevamo, da se bodo podobnosti in razlike pokazale Sele z obdelavo podatkov. Pri tem je treba
paziti na izbor vzorca in znacilnosti (Udo de Haes in Klijn 1994; Bunce 1994). Dejansko moramo pri
delu uporabiti tako analizo kot tudi sintezo. VriSer (1982) meni, da se moramo v ¢im vecji meri opreti
na sintezo, kajti le tako je mogoce pravilno predstaviti pokrajino, analitiéne metode pa uporabljamo, ko
obravnavamo posamezne temeljne sestavine pokrajine in njihovo vlogo pri njenem oblikovanju.

Na nacelo, po katerem se raziskovalec loti raziskave, pomembno vpliva dojemanje predmeta razi-
skave. Udo de Haes in Klijn (1994) sta izpostavila, da je lahko ekosistem definiran kot abstrakten pojem
ali kot dejansko prepoznaven objekt. To za raziskave pomeni dve izhodisci:

a) enote obstajajo, lahko jih prepoznamo in so zato resnicne,
b) enote doloca €Elovek in so zato abstraktne.

Bailey (1996) trdi, da so enote lahko prepoznavne. Navaja, da ekosistemi kot geografske enote
pokrajine vklju€ujejo vse naravne pojave in so lahko prepoznani ter zamejeni z mejami. Takemu naci-
nu razmi$ljanja nasprotuje Gams (1984, 76), ki trdi, da v naravi takSne enote ne obstajajo in da gre pri
razmejevanju enot v naravi za »... zavestno silo naravi ...«, povzro¢eno z metodo, ki je le miselni kon-
strukt. Gams (1978a, 15) trdi Se, da »... je vsaka regija z omejeno ¢rto na karti nenaravna, umetna tvorba
in rabi samo kot sredstvo ugotavljanja razlik ...«.

Neenoten pogled na enote naravne pokrajine lahko ponazorijo tudi mnenja govorcev na okrogli mizi
v Bratislavi leta 1972 (Demek, Quitt in Rauser 1972):

+ Schmithisen je trdil, da je naravnogeografska potencialna pokrajina le abstrakcija, kulturna pokra-
jina pa je realnost,

* Muchina je trdil, da fizi€nogeografski rajoni v naravi obstajajo in niso abstrakcija,

* Rogli¢ je trdil, da je naravno okolje realnost, zato je nujna tudi naravnogeografska klasifikacija,

+ Socava je trdil, da je potencialna naravna pokrajina realnost in da je pokrajina naravni kompleks, pri
Cemer klasifikacija pomaga odkrivati naravo in tudi sicer pomaga v praksi.

Ze na zadetku pregleda teorije o klasifikaciji pokrajine smo se sooéili z dilemo, ali dologamo tipe
naravnih pokrajin in ali naj uberemo bolj induktiven pristop in z analizo pridemo do spoznanj o tem, kje
s0 posamezni tipi, ali pa moramo tipe prepoznati in zato ubrati bolj deduktivni pristop ter upoStevati dose-
danja spoznanja (geografske) znanosti in jih prenesti v prostor, ki ga raziskujemo.

3.2.2 RAZNOLIKOST IZDELAVE KLASIFIKACIJ

Ze analiza posameznih izrazov je nakazala dve glavni delitvi klasifikacij Zemljinega povrsja v geo-
grafiji: glede na podobnost (tipizacija) in glede na individualnost (regionalizacija). Obstajajo pa Se druge
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delitve. Demek, Quitt in Rauser (1972) razlikujejo naravnogeografske klasifikacije glede na nacin izde-
lave. Pri enem se obmodja dolo¢a neposredno, pri drugem pa se v prvem koraku naredijo le delne
klasifikacije (glede na geomorfoloske, hidroloSke in druge znacilnosti) in Sele nato sledi konéna klasi-
fikacija. Zonneveld (1994) priporo€a, da je za obmocja z dovolj podatki v obliki zemljevidov pokrajinske
enote najprimerneje dolociti Sele po analizi, razmejitvi in klasifikaciji posameznih pokrajinskih dejav-
nikov.

Klasifikacija lahko poteka z deljenjem ali zdruzevanjem osnovnih enot. Noben pristop ni oprede-
lien kot bolj$i (Loveland in Merchant 2004). Klasifikacija je mozna tudi s postopnim abstrahiranjem
pokrajinskih razlik med posameznimi pokrajinskoekoloskimi enotami na razli¢nih ravneh klasifikacije,
tako da na koncu izlo&imo glavne pokrajinskoekoloske tipe (Spes s sodelavci 2002).

Delitev povrsja na enote je lahko tudi zvezna ali nezvezna. Nezvezna delitev je bolj kvalitativna,
izvedena na podlagi strokovnega znanja in ima bolj aplikativno vrednost, vendar je bolj podvrzena sub-
jektivnosti, zvezna delitev pa je bolj kvantitativna in objektivna, ima pa tudi ve¢jo analiticno vrednost.
Zvezna delitev povrsja je pogosto le prva stopnja njegove nezvezne delitve. Za nezvezno delitev povrs-
ja je znacilno, da njegove posamezne dele zdruzujemo v ploskve z enakimi ali podobnimi vrednostmi
izbranih spremenljivk in jasnimi mejami. Znacilno zanjo je, da posamezne dele povrsja uvrs¢amo zgol;
glede na vrednosti izbranih spremenljivk, ne glede na njihovo prostorsko lego. TakSne neprostorske
enote najpogosteje imenujemo razredi (Hrvatin in Perko 2010).

Poleg nastetih dejstev je treba omeniti e neskonéno vrsto kombinacij posameznih delovnih postop-
kov v praksi. Klijn (1994) si na primer prizadeva, da se najprej doloCijo enote, nato pa se glede na njihovo
velikost oziroma merilo pripravi nabor znacilnosti in z njimi enote dokonéno klasificira v skupine.

3.2.3 POMEN IZBORA DEJAVNIKOV

Klasifikacijo lahko opravimo zgolj na podlagi enega dejavnika (monotetiCni pristop) ali na podlagi
vec¢ dejavnikov (politeticni pristop) (Loveland in Merchant 2004). Gams (1984) loCuje vsaj dve katego-
riji tipizacije: podobnost glede na en pojav (na primer obmocje pogoste toce) ter podobnost z vidika
kompleksnosti ene pokrajinotvorne prvine (na primer podnebja). Obema lahko dodamo $e tipizacijo po
veC pokrajinskih znacilnostih (Perko 1998b). Po mnenju lleSi¢a (1957/1958) bi morala geografija vztra-
jati pri kompleksnih klasifikacijah (izvirno rajonizacijah). Tudi Zonneveld (1994) meni, da naj se
pokrajinska enota ne bi dolocala le po eni spremenljivki. Bailey (1996) in lleSi¢ (1957/1958) imata podob-
no mnenje in trdita, da mora sistem temeljiti na ve¢ dejavnikih. 1zogibati se je treba kriteriju enega samega
dejavnika oziroma ene same prevladujoCe znacilnosti, Cetudi ju povzro€a ve¢ dejavnikov. Naravni dejav-
niki medsebojno ucinkujejo, kar pomeni, da je lahko celota deloma znana ze samo po nekaterih
lastnostih. Ce izberemo najbolj relevantne znagilnosti, po katerih klasificiramo, lahko mnoge preosta-
le znacilnosti ocenimo z zadostno natanénostjo (Klijn 1994).

Bailey (1996) je zato izpostavil metodo usmerjevalnih dejavnikov (izvirno controlling factors). Po
njej bi morali med vsemi dejavniki poiskati relevantne, ki jih nato uporabimo za Elenitev pokrajine, preo-
stali dejavniki pa se lahko uporabijo za opis. Statisticne metode nam omogocajo tudi izraun stopnje
povezanosti, zato lahko odve€ne dejavnike, ki jih dovolj dobro odrazajo Ze drugi, iz postopka klasifi-
kacije odstranimo. Pri tem velja izpostaviti, da ni nujno, da so vsi dejavniki enako pomembni na vseh
ravneh, ¢eprav naj bi bilo po mnenju llesic¢a temeljno merilo ves ¢as enako (llesi¢ 1957/1958 v Klad-
nik 1996). Vsekakor je pri klasifikaciji zaZeleno analizirati dejavnike na razli¢nih ravneh.

V literaturi obstaja tudi zelo podobna delitev na razlikovalne dejavnike in diagnosti¢éne dejavnike.
Prve Vink (1975 v Klijn 1994, 95) opredeljuje kot uporabne za dolo¢anje prostorskih enot (na primer
zamejitev tipov), druge pa za bolj temeljit opis, pri emer so slednji zaradi povezanosti lahko uporab-
ljeni tudi pri dolo¢anju enot. Zonneveld pa priznava le diagnosti¢ne dejavnike, s katerimi se razmejuje
in tudi opisuje enote (Zonneveld 1979 v Klijn 1994, 95). Dejavnike oziroma znacilnosti pokrajine lah-
ko torej uporabimo za razmejevanije in/ali opis enot (tipov, regij).
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Nekateri (Klijn 1994; Micher s sodelavci 2003 in 2006) ponujajo nekoliko drugac¢no razvr§€anje
dejavnikov v dve glavni skupini; v prvi so dejavniki, ki jih uporabimo za postavljanje meja med (homo-
genimi) enotami, v drugi pa dejavniki, ki jih uporabimo za klasifikacijo enot v skupine. Pri tem Miicher
in sodelavci (2003, 81) trdijo, da naj bi se za oznako in opis pokrajinskih tipov uporabilo ekspertno zna-
nje, za razmejevanje pa bi se morali uporabiti raunalniSki podatkovni sloji. Vsekakor moramo za
dolo¢anje meja definirati pomembne spremembe dejavnikov v prostoru (Bailey 1996).

Klasifikacija je lahko dolo¢ena tudi na podlagi jasno izrazenih lastnosti, na primer znacilnosti relie-
fa, ali pa bolj abstraktnih lastnosti, na primer glavnih komponent (McMahon, Wiken in Gauthier 2004).

3.2.4 LASTNOSTI PODATKOV

Podatki imajo Stevilne lastnosti, ki jih moramo pred uporabo v analizi dobro poznati. Med njimi lah-
ko izpostavimo nacin zapisa, prostorski obseg, locljivost (prostorska natanénost), dostopnost (avtorstvo)
in kakovost (natancnost zajema podatkov). Zaradi svojih lastnosti podatki omogocajo izbor le doloCe-
nih metod in dovoljujejo dosego rezultatov v doloéenem okvirju.

Nacin zapisa podatkov nas omejuje na dolo¢eno rabo orodij. Vektorski podatki so predstavljeni kot
zbirka preprostih geometrijskih objektov, kot so tocke, linije in poligoni (Gandhi 2008), rastrski pa so
podatkovni sloji z mrezo pikslov (celic) z dolo¢eno vrednostjo (Lim 2008).

Obseg in locljivost neposredno vplivata na kakovost rezultata. Prvi dejavnik pomeni povr§ino obmoc-
ja, ki ga lahko analiziramo, drugi pa pove, kak3na je lahko prostorska natan¢nost rezultata (McMahon,
Wiken in Gauthier 2004). Pri rastrskih podatkih je prostorska lo¢ljivost nedvoumna, saj jo ponazarja
velikost celic. Pri vektorskih podatkih je locljivost tezje definirati, zato se v znanosti priporo€a raba rastr-
skih podatkov (Goodchild 2011).

Kot pomembno dejstvo pri klasifikaciji so Bunce in sodelavci (1996) ter Miicher in sodelavci (2003)
izpostavili tudi dostopnost podatkov, saj je ta navadno omejena. Izbrane podatkovne sloje lahko upo-
rabimo tudi zaradi njihove prepoznavnosti in zmoZnosti meritve (Zonneveld 1994).

Lastnosti podatkov lahko spremenimo z raznimi (pred)obdelavami. Tako lahko na primer pred ana-
lizo odstranimo nepotrebne podrobnosti in ohranimo bistvo (Goodchild 2011), vendar imajo razliéni nacini
zdruZevanja podatkov za posledico razline rezultate, kar je znano kot problem spremenljivosti
temeljne enote (angleSko modifiable areal unit problem). Da »...lahko z odlocitvijo o tem, za katere
prostorske enote zberemo podatke, pomembno ali celo odlocilno vplivamo na rezultate analize ..., je
opozoril ze Krevs (1998, 186), ki Se dodaja, da »... so nekateri pojavi po izbranih prostorskih enotah
predstavijeni ustrezneje kot drugi ...« (Krevs 1998, 188). Sklepanje o znacilnostih posameznikov na
podlagi agregatnih podatkov imenujemo ekoloSka napaka (Krevs 1998).

3.2.5 RAVEN KLASIFIKACIJE

Pokrajinskoekolo3ko delitev je mogoce izpeljati na razli¢nih ravneh, od globalne do topoloske (Le-
ser 1976). O primernosti prostorske ravni v glavnem odlo¢ajo cilji in namen raziskave (Bailey 1996).
Pri klasificiranju so lahko homogene enote dolo¢ene na razli¢nih prostorskih ravneh. Hierarhija teh enot
je lahko takSna, da se meje razli¢nih ravni ujemajo, vsaka nizja raven pa je bolj podrobna (Klijn 1994)
in vsaka viSja raven (prikazana v manjSem merilu) bolj posploSena ter abstraktna (Bailey 1996).

Pri klasifikaciji pokrajine na enote moramo ugotoviti, kateri dejavniki so na doloCeni ravni najbol;
ustrezni, oziroma, kateri so tisti, s katerimi lahko najbolje razlikujemo enote. Razli¢ne dejavnike je posku-
silo sistemati¢no urediti ve€ avtorjev, vendar je razdelitev po ravneh arbitrarna (Udo de Haes in
Klijn 1994). TeZzavo predstavlja tudi okoli§€ina, da snovni, energijski in drugi pretoki med posamezni-
mi obmodji spreminjajo meje (McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Zato ti avtorji predlagajo, da se pri
doloc¢anju ekoloskih obmodij uposteva stabilnost v ekosistemih, ki jih gradijo. To lahko razumemo tudi
kot napotek, da se moramo opreti na bolj stabilne dejavnike v okolju. Kot dejavniki (geokomponente
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ozracje
kamninska podlaga
podzemna voda
povrsinska voda
prst
rastlinstvo

Zivalstvo

Slika 4: Teoreti¢na razporeditev pomena dejavnikov po posameznih ravneh in njihova medsebojna
odvisnost (Klijn 1994, 88).

ali delni kompleksi) se raziskujejo predvsem podnebje, prst, vodovje, povrsje, geoloSka zgradba ter Zivi
svet (Plut 1980). Razvrstitev dejavnikov po ravneh je razvidna tudi iz mnenja, da pokrajinskoekoloSke
klasifikacije ne moremo izvesti vedno po isti dominantni prvini (Spes s sodelavci 2002). Pri razliénih
raziskavah sta se kot glavna pokrajinotvorna dejavnika najveckrat izkazala relief in litoloSka sestava,
pri pokrajinskoekolo$ki delitvi pa je v ospredju tudi rastlinstvo kot vidna pokrajinska prvina in pokazatel;
ekoloskih razmer (Gams 1986a). Tudi Bohn s sodelavci (2000/2003) je kot najbolj stabilna dejavnika
izpostavil orografijo (nadmorska visina) in kamninsko podlago, kot manj stabilnega pa rastlinstvo, zato
njegovo uporabo pri klasifikaciji priporoca le v vlogi potencialnega dejavnika.

Tako kot dejavnike lahko po ravneh razvrstimo tudi razli€ne prostorske enote (regije, tipi). Tako naj bi
hierarhija enot pri klasifikaciji na regije potekala od primarne makroregije prek mezoregije do mikroregije,
vmes pa bi lahko bile sekundarne submakroregije, submezoregije in submikroregije. Pri pokrajinsko-
ekoloskih klasifikacijah bi lahko kot najnizjo stopnjo dologili ekotop (llesi¢ 1957/1958 v Kladnik 1996;
Natek 1994 v Kladnik 1996).

Avtorji torej dejavnike povezujejo z ravnmi preucevanja in njimi ustreznimi enotami. Godron (1994)
je na primer kot primarno ekolo8ko delitev na Zemlji oznacil delitev na kopno in morje, glavni dejavni-
ki, ki se uporabljajo za raz€lenjevanje na obmocju kopnega, pa so podnebje, relief in kamninska podlaga.
Na ravni celin se ekoloski vzorec najbolj povezuje s podnebjem (Godron 1994). Temu ustrezne enote
so ekoloSke cone. Znotraj vsake podnebje doloca rastlinstvo, oba skupaj pa dolo¢ata prst. Na regio-
nalni ravni (ekoloSke regije oziroma obmocja) sta dodatna dejavnika za razlikovanje pokrajine relief
(nadmorska visina) in oddaljenost od oceana, saj vplivata na podnebje. Razlike so opazne na vecjem
obmodju. Na nizjih ravneh (ekoloski sektorji, distrikti in pokrajine; anglesko sectors, districts, landsca-
pes) imajo pomembno viogo geomorfoloske znadilnosti in prst. EkoloSka postaja (station) oziroma ozje
obmocje (site) je obmocje, kjer koli€ino vode za rast rastlin dolo¢a preplet kamninske podlage, prsti in
podzemne vode (Godron 1994). Podnebni dejavniki so torej odlo€ilni za raznolikost na celinski ravni,
znotraj posameznega podnebnega pasu oziroma obmocja pa pri razlagi vzorcev geofizikalni dejavni-
ki prevladujejo nad podnebnimi (Anderson in Ferree 2010). Godronovo (1994) hierarhijo ekoloskih
klasifikacij torej sestavljajo (od najvecje proti najmanjsi) ekoloSke cone, ekoloske regije oziroma obmoc-
ja, ekoloski distrikti, ekoloSki sektoriji, ekoloSke pokrajine in manjSa ekoloska obmocja (sites, stations)
Z ustreznimi, na posamezni ravni najbolj pomembnimi dejavniki.

Klijn (1994) je predstavil hierarhi¢ni model relativne odvisnosti med glavnimi dejavniki, med kate-
rimi je najbolj vplivno ozracje, sledijo pa kamninska podlaga, podzemna voda, povrSinska voda, prst,
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¢asovna raven

ozracje / podnebje

kamninska podlaga
podzemna voda

povrsinska voda

rastlinstvo

Zivalstvo

prostorska raven

Slika 5: Zveza med asovno in prostorsko ravnjo ter dejavniki (Klijn 1994, 91).

rastlinstvo in Zivalstvo. TaksSno razporeditev je dolo€il tudi zato, ker na globalni ravni razporeditev eko-
sistemov skoraj v celoti doloCajo abiotski dejavniki. Hierarhi€no nizje opredeljeni dejavniki so bolj odvisni
od vigjih (slika 4). Poleg tega, da dejavniki tvorijo vzorce na razli¢nih prostorskih ravneh, lahko glede
na ¢asovno skalo razlikujemo tudi razli¢ne ravni spreminjanja (slika 5).

Klijn (1994) je predstavil naslednjo hierarhijo enot v ekoloskem raz¢lenjevanju: ekocona, ekopokra-
jina (ekoprovinca), ekoregija oziroma ekolosko obmocje, ekodistrikt, ekosekcija (ekoodsek), ekoserija,
ekotop in ekoelement. Enotam je dolocil tudi orientacijsko velikost in merilo. Izdelal je tudi natancen
nabor dejavnikov, ki imajo najvegji vpliv na posamezni ravni (preglednica 1).

Preglednica 1: Hieararhija prostorskih enot in ustrezni dejavniki po Klijnu (1994).

merilo velikost prostorske enote  ime prostorske enote bolj pomembni dejavniki

veC kot 1:50.000.000 veg kot 62.500 km? ekocona podnebje, kamninska podlaga

od 1:10.000.000 od 2500 do 62.500 km? ekopokrajina podnebje, kamninska podlaga,

do 1:50.000.000 (ekoprovinca) relief

od 1:2.000.000 od 100 do 2500 km? ekoregija kamninska podlaga, relief,

do 10.000.000 (ekolosko obmogje) podzemna voda, povrsinska
voda

od 1:500.000 do 2.000.000  od 6,25 do 100 km? ekodistrikt kamninska podlaga, relief,
podzemna voda, povrsinska
voda

od 1:100.000 do 500.000 od 25 do 625 ha ekosekcija (ekoodsek) relief, podzemna voda,

povrSinska voda, prst

od 1:25.000 do 100.000 od 1,5do 25ha ekoserija podzemna voda, povrsinska
voda, prst

od 1:5000 do 25.000 0d 0,25do 1,5ha ekotop podzemna voda, povrsinska
voda, prst, rastlinstvo

manj kot 1:5000 manj kot 0,25 ha ekoelement povrSinska voda, prst,

rastlinstvo, Zivalstvo
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Slika 6: Ravni in vplivi dejavnikov (Miicher s sodelavci 2003, 17).

Micher in sodelavci (2003) so Klijnovi hierarhiji (1994) dodali $e druzbenogeografske dejavnike
(slika 6).
nebje vplivajo zemljepisna Sirina, razporeditev kopnega in morja ter izoblikovanost povrsja. Vendar
moramo paziti, saj rastlinstvo v gorskem svetu v nizjih zemljepisnih Sirinah ni enako rastlinstvu ob morju
v vi§jih zemljepisnih Sirinah. Razlike so zaradi razli¢ne dolZine dneva, deklinacije sonca, dolZine sezone
in drugacnega padavinskega rezima. Na mezoravni reliefne oblike razdelijo vecje enote, vplivajo na
koli€ino vode in izpostavljenost son¢ni energiji, spreminjajo podnebne razmere in vplivajo na rabo tal.
Geoloski procesi (vulkanizem, tektonika in drugo) pa igrajo posebno vlogo pri oblikovanju reliefa. Pod-
nebje vpliva na reliefne oblike, prsti in rastlinstvo s temperaturo in vlago. Na najnizji ravni (mikroraven)
sta najpomembnej$a dejavnika topoklima (ekspozicija) in prst, Se posebej koli¢ina vlage v njej. Zaz-
naven je tudi vpliv kamninske sestave, saj prek razli€ne dovzetnosti za erozijo in preperevanje povzroca
razlike v debelini prsti in koli¢ini viage.

Bailey (1996) razlikuje tri glavne ravni: makrosistem, mezosistem in mikrosistem. Za vsako je dolo-
Cil priblizna merilo in velikost ter kriterije, ki so najbolj primerni za njihovo razmejevanje (preglednica 2).
Pri tem je omenil, da so vodni in obrezni sistemi tesno povezani s povrsinskimi, zato ne potrebujejo
loCene sistematizacije (Bailey 1996).

Preglednica 2: Hierarhija prostorskih enot in ustrezni dejavniki po Baileyu (1996).

prostorska enota velikost (km?)  merilo bolj pomembni dejavniki

ekoregija oziroma 10° 1:3.000.000 ekoklimatske cone; podnebje z variacijami

obmogje (ecoregion) zaradi zemljepisne Sirine, celinskosti,
nadmorske viSine

pokrajinski mozaik

(landscape mosaic, 10° od 1:250.000 do 1:1.000.000 reliefne oblike

landscape)

obmogje (site) 10 od 1:10.000 do 1:80.000 topoklima in viaznost prsti

Mackey (1996 v Burrough s sodelavci 2001) je prvine hierarhine teorije povezal z ekoloSkimi pojavi.
Modeliranje okolja je prikazal na petih ravneh (slika 7); za vsako so navedeni primeri previadujoCih proce-
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raven proces

Oblacnost in koli¢ina CO, uravnavata primarni vnos energije

elezEnE e za oblikovanje podnebja in vremenskih pojavov.

¢ T Prevladujo€i vremenski sistemi uravnavajo dolgoletno povprecje,
mezo raven nadmorska visina vpliva na povpre¢no mese¢no podnebje,
¢ T kamnine vplivajo na kemijske lastnosti prsti.

Izoblikovanost povrsja vpliva na oblikovanje porecij,

topo raven s . : T .
naklon, ekspozicija, reliefne ovire pa vplivajo na osonéenost.
ik Rastlinski pokrov vpliva na koli¢ino svetlobe, toplote in vode za podrast,
IO EE struktura rastlinja in fizionomija rastlin vplivata na porabo hranil.
nano raven Mikroorganizmi v prsti vplivajo na reciklazo hranil.

Slika 7: Hierarhija prevladujocih biofizikalnih procesov po Mackeyju (v Burrough s sodelavci 2001).

sov in dejavnikov na primeru gozdnega okolja v viazni erozijski pokrajini. Temeljni okoljski procesi dolo¢a-
jo razporeditev svetlobe, toplote, vode in mineralnih hranil za fotosintezo rastlin, procesi na visjih ravneh
pa dolo¢ajo omejitve za tiste na nizjih ravneh. Del vpliva poteka tudi po hierarhiji navzgor.

Pri pokrajinskoekoloski Clenitvi Slovenije na pokrajinske sklope oziroma obmocja, pokrajinske enote
relief (z nadmorsko visino), litoloSko zgradbo (delez karbonatnih kamnin), podnebje (povpreéne letne
temperature in padavine). Na nizjih ravneh so velik pomen dali reliefu, hkrati pa so upoStevali tudi dejavni-
ke, ki so se za posamezna obmocja izkazali za bolj ustrezne, na primer litoloSko sestavo v jugozahodni
Sloveniji. Perko (1998a) je kot najpomembnejSe dejavnike za regionalizacijo za obmocje celotne Sloveni-
je navedel nadmorsko visino, naklon, vrsto kamnin, podnebje, rastlinstvo in rabo tal. Plut (1981) je pri
pokrajinskoekoloski ¢lenitvi Bele krajine na vecje enote kot pomembne navedel stabilne geofaktorje (re-
lief in geoloska zgradba), pri ¢lenitvi na manjSe enote pa kraski znacaj pokrajine in viSinsko slojevitost.

Groom (2005) je navedel dejavnike, ki so jih uporabili evropski raziskovalci pri izdelavi klasifikacij
posameznih drzav. Najpogosteje uporabljena sta bila relief in kamninska podlaga, podnebje pa nekoliko

Preglednica 3: Uporaba naravnih dejavnikov pri klasifikacijah (Groom 2005, 39 in 40).

dejavnik Stevilo primerov nedvoumne uporabe Stevilo primerov nejasne uporabe
relief 43 4
kamninska podlaga 33 3
prst 33 2
rastlinstvo 25 5
vodovje 18 3
podnebje 17 2
pokrovnost tal 10 3
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manjkrat (preglednica 3). Razlog je morda ta, da gre ve€inoma za drzavne klasifikacije, pri katerih raz-
like v podnebnih razmerah ne pridejo do izraza, morda pa tudi, da so podnebni podatki dostopni le za
posamezne tocke (merilne postaje).

McMahon, Wiken in Gauthier (2004) menijo, da absolutna velikost pokrajine niti ne obstaja, Love-
land in Merchant (2004) pa dodajata, da so klasifikacije lahko ali pa tudi ne prostorsko in/ali kategori¢no
hierarhi¢ne. Za ekoloske klasifikacije (ecological regionalization) torej ni enovitega, univerzalno veljav-
nega merila (McMahon, Wiken in Gauthier 2004).

3.2.6 POIMENOVANJE PROSTORSKIH ENOT

MozZnosti poimenovanja prostorskih enot je veliko. Swanwick (2002) je predstavil na¢in dolo€anja
pokrajinskih tipov (izvirno landscape character types) in regij (izvirno landscape character areas), hkrati
pa tudi priporocila za njihovo poimenovanje. Za tipe je znacilno, da ime sestavljajo dve ali tri besede, ki
opisujejo njihove lastnosti, na primer karbonatno visavje. Za manjSe obmocje se lahko vkljuéi tudi zna-
Cilnost rabe tal, na primer gozdnato pobodje. Za regije je pomembno, da so imena geografsko specificna,
vseeno pa se lahko v njih odraza pokrajinski tip. Pomembno je tudi, da se uporabijo krajevna lastna ime-
na, ki so v uporabi (Swanwick 2002). Zhou in sodelavci (2003) so se za poimenovanja prostorskih enot
oprli na pokrovnost in rabo tal ter naravnogeografske znacilnosti. Nekatera poimenovanja enot so zelo
abstraktna. Micher in sodelavci (2003) so tipe pokrajin na nizjih ravneh poimenovali s kombinacijo Ste-
vilskih in &rkovnih oznak, pri katerih vsaka oznaka pomeni doloCeno pokrajinsko lastnost.

Poleg imen posameznih tipov in regij (na primer prodna ravnina in Brkini) je razli€éno poimenova-
nje tudi za razne vrste prostorskih enot (na primer naravni pokrajinski tip, regija, cona, provinca). Avtor;ji
za razlicne prostorske ravni uporabljajo razli€na poimenovanja in klasifikacijske znacilnosti (Klijn 1994).
Pri tem gre lahko za niz klasifikacij z razlinimi prostorskimi ravnmi in ne za primere, kjer bi bila klasi-
fikacija na vseh ravneh enotna. Opise razli¢nih enot ekosistema so zbrali McMahon, Wiken in Gauthier
(2004), primerjavo poimenovanj pa je pripravil Bailey (1996; preglednica 4). Pregled ve¢ kot desetih
razliCnih naravnih in pokrajinskoekolo$kih klasifikacij je leta 1967 pripravil tudi Richter (Leser 1976).

Preglednica 4: Poimenovanja prostorskih enot na razlicnih ravneh (Bailey 1996, 24).

Avstralija Zdruzeno kraljestvo Kanada nekdanja Sovjetska zveza Zdruzene drzave Amerike
zone
domain
land zone division
land region ecoregion province province
land district ecodistrict section
landscape
land system land system ecosection district
land type ecosite urocisca landtype association
land unit
land type land phase landtype
site ecoelement landtype phase
facia site

3.3 UPORABNOST KLASIFIKACIJ

Izpostaviti je treba uporabnost oziroma smiselnost klasifikacije povrsja na manjSe homogene eno-
te. Po mnenju Gamsa (1984, 76) s tem povzro€amo » ... zavestno silo naravi z metodo, ki je plod miselne
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konstrukcije ...«. Res je, da je vsaka klasifikacija »... vecja ali manjSa abstrakcija razlik med pojavi ...«
(Natek 1998, 140), a se kljub temu zdi za ¢loveka normalno prizadevanje, saj gre za iskanje reda (Hag-
gett 2001). Glede na geografske stalnice in spremenljivke Slovenije (Plut 1995 in 1999a) je Haggettovo
razmi$ljanje razumljivo, saj je tezko delovati v prostoru, Ce ga ne poznas in se geografske znacilnosti
spreminjajo na kratke razdalje. Kakr$nokoli klasifikacijo $e posebej otezuje pokrajinska raznolikost
Slovenije, dolo€anje pokrajinskih mej pa je zaradi prehodnosti vecine pokrajinskih sestavin zapleteno
(Perko 1998b). Navsezadnje so vsa obmocja prehodna, » ... saj predstavijajo dele enega samega pro-
storsko-Gasovnega kontinuuma ...« (Natek in Ziberna 2004, 31). Ceprav pokrajine nikoli niso bile in tudi
ne bodo stati¢ne, je pregled nad pokrajinskimi tipi nujen (Micher s sodelavci 2003), saj naj bi bil pro-
stor organiziran na nacin, ki omogoc¢a var¢no rabo naravnih virov in s tem njihovo obnavljanje. Nujna
sta torej temeljno poznavanje tako fiziénih procesov kot delovanja druzbe (Plut 1999a). Za upravljanje
z okoljem in njegovimi viri je bistveno razumevanje razmerij med pokrajino, biodiverziteto in rabo tal
(Jongman s sodelavci 2006). Temelj za optimalno prostorsko organizacijo je zato klasifikacija prostora
z upostevanjem naravnogeografskih zna€ilnosti. Z uporabo naravnih meja so bolje kot z administrativ-
nimi mejami opredeljeni tudi okoljski problemi (Bailey 1996; Olson s sodelavci 2001), navsezadnje pa
tudi » ... pokrajinsko-ekolosko raziskovanje omogoca pretehtan poseg v pokrajino ...« (Plut 1981, 141).
Zaradi navedenih dejstev je nujno, da se to podrocje geografije nenehno izpopolnjuje, Se posebej ob
obilici podatkov in ragunalnigkih metod, ki jih je dedalje veé na razpolago. Ze Gams (1978a, 1) je izpo-
stavil, da »... vedno vecja koliCina razpoloZljivih statistiCnih podatkov, predvsem pa rast geografske
znanosti v svetu in doma, zahtevajo vedno podrobnejso delitev na enote in vedno bolj specializirano
delitev ozemlja ...«. Ob vsem navedenem lahko izpostavimo Se njegovo trditev (Gams 1978a, 1), da
je »...delitev ozemlja ... ena osnovnih nalog geografije ...«.

S klasifikacijo lahko zaCrtamo meje za sploSne namene; dolo¢ene meje oziroma prostorske enote
pa so nato izhodiS¢na toCka za bolj specifi¢ne cilje (Bailey 1996). DoloCitev homogenih obmocij pokra-
jine ima ve€ namenov, kot so inventarizacija, vrednotenje, spremljanje stanja (monitoring), upravljanje,
nacrtovanje, izvajanje meritev, predstavitev dejstev, napovedovanje oziroma $tudija scenarijev, dolo-
Canje vzor¢nih obmodij, vzorcenje, prenos modelov v prostoru, prikaz raznolikosti pokrajine, povezava
med kopenskimi in vodnimi sistemi, analiza pritiskov na okolje in podobno (Loveland in Merchant 2004;
Mucher s sodelavci 2003; Bastian 2000; Bailey 1996; Runhaar in Udo de Haes 1994; Romportl in Chu-
man 2007; Bernert s sodelavci 1997; Bunce s sodelavci 1996).

Z vidika uporabnosti v znanosti je treba izpostaviti, da ve€ina ved uporablja lastne klasifikacije. Delo
bi sicer lahko olajSale enotne pokrajinske klasifikacije (Brabyn 2009), a so razli¢ni kriteriji razlog ralicnih
zemljevidov istega obmocja. Multidisciplinarno raziskavo odsotnost skupne prostorske enote navse-
zadnje le bolj zaplete. Z uporabo skupne enote bi se zbiranje in analiza podatkov nanasala na obmocje
enakega prostorskega obsega (Bailey 1996). To je tudi eden izmed izzivov interdisciplinarnih raziskav
pri upravljanju naravnih virov (Axelsson, Angelstam in Térnblom 2010).

Na drugi strani se tudi upravitelji soocijo s tezavo, ¢e morajo uporabiti informacije iz razli¢nih podro-
¢ij (in z razli¢nih obmocij). Da bi ravnali sonaravno, moramo dolo€iti meje v ekosistemu. Potrebujemo
sintezo dostopnih informacij in imeti sposobnost uporabiti ta spoznanja pri upravljanju (Bailey 1996; Kho-
roshev in Brusilovskaya 2010). Vse pogosteje so v uporabi razne prostorske klasifikacije, narejene na
podlagi naravnih dejavnikov, saj upravitelji iS¢ejo klasifikacijo, ki je boljSa od upravnopoalitiéne in bolje
odraza naravne razmere (Bernert s sodelavci 1997). Tako na primer NUTS regije v Sredozemlju pogo-
sto vkljuujejo podeZelska obmocja in mestna obmocja ob obali (Hazeu s sodelavci 2010), ki pa se
med seboj razlikujejo tako po naravnogeografskih kot druzbenogeografskih lastnostih. Pomembno je
povezati ekosistemsko in upravno hierarhijo (Bailey 1996). Pri tem moramo biti pozorni na dejstvo, da raz-
liéni okoljski problemi nastopajo na razli€nih ravneh, zato na eni ravni ne moremo prikazati vseh (Klijn 1994).
Udejanjanje nacela trajnostnosti na gospodarskem, druzbenem in okoljskem podrocju pomeni trajno
prilagajanje organizacije in delovanja druzbe okolju (Plut 2005), zaradi bolj ali manj homogenega odzi-
vanja na antropogene vplive pa so pri preugevanju ranljivosti pomembni pokrajinskoekolo$ki tipi (Spes
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s sodelavci 2002). V geografiji sonaravni razvoj oziroma napredek pomeni usmerjanje prostorske-
ga, gospodarskega in regionalnega razvoja v okviru zmogljivosti (omejitev) geografskega okolja, pokra-
jine (Plut 2005), lahko bi dejali tudi pokrajinskega tipa. Zaradi tega je ¢lenjenje povrsja v geografiji
pomembno in prinasa uporabna spoznanja. »... Clenitev prostora ...z upostevanjem naravno-
geografskih znacilnosti (naravne regije, bioregije oziroma ekoregije, ekodistrikti, porecja, okoljski pro-
stor) je ena izmed osnov za okolju primerno organizacijo Zivljenja in dela na regionalni ravni ...«
(Plut 1999b, 65).

Pri nas je pristop povezovanja naravnogeografskih in druzbenogeografskih (upravnih) podatkov upo-
rabil Plut (1999a), ko je zasnoval predlog upravne razdelitve Slovenije. Kot primer uporabe klasifikacije
lahko navedemo tudi klasifikacijo Nizozemske, ki je bila namenjena ocenjevanju vpliva dviga podtalnice
na obalno erozijo in na naravno rastlinstvo ter na ravnanje s povrsinsko vodo. Pri tem so bila uporablje-
na razliéna merila (od 1:5.000 do 1:500.000) (Runhaar in Udo de Haes 1994). Renetzeder in sodelavci
(2010) so za pokrajinske enote na razliénih ravneh ugotavljali ekolosko trajnostnost. Model uporabe
klasifikacije pri varstvu okolja je predstavil Klijn (1994), McMahon, Wiken in Gauthier (2004) pa so navedli
primere uporabe ¢lenitev v Zdruzenih drzavah Amerike in Kanadi. Olson in sodelavci (2001) so pri upo-
rabnosti biogeografskih klasifikacij izpostavili razvr§€anje po stopnji ogrozenosti biodiverzitete, stanju
naravnih habitatov in vrst ter stopnji zaScitenosti.

Pri klasificiranju pokrajine je pomembno, kako splosno je zasnovana klasifikacija.

Sokal (1974 v Bailey 1996, 21) trdi, da je klasifikacija, ki temelji na ve¢ znacilnostih, splosna in zato
ne more biti uporabljena za podrobne namene. To Bailey oznacuje kot naravno klasifikacijo (Bailey 1996).
Schmithusen (1972) razlikuje osnovne in ovrednotene zemljevide. Osnovni naj bi bili narejeni tako, da
se lahko iz njih za dolo¢en namen izpeljejo ovrednoteni. Za ve¢namensko rabo je pomembna tudi pri-
lagodljivost, ki je podprta s podatkovno bazo ter z razli¢nimi klasifikacijskimi in ocenjevalnimi postopki
(MUcher s sodelavci 2003). lleSi¢ je menil, da je »... iluzorno stremeti za kakrsno koli vsestransko, ‘splo-
Sno’ geografsko rajonizacijo ...« (lleSi¢ 1957/1958, 84). Prav tako Loveland in Merchant (2004) menita,
da mora imeti vsaka klasifikacija svoj namen, kar je Ze prej izpostavljal Neef (1972). Navsezadnje je
ocena izdelane klasifikacije odvisna predvsem od namena (Thompson s sodelavci 2005).

3.3.1 KLASIFIKACIJE V URADNIH DOKUMENTIH

Strategije, ki temeljijo na prostorskih enotah, zasnovanih na naravnih znagilnostih, pridobivajo pomen,
saj lahko te klasifikacije pripomorejo k varstvu okolja (Olson s sodelavci 2001). Evropska politika je
leta 1996 oblikovala Panevropsko strategijo biotske in pokrajinske raznovrstnosti (Pan-European Bio-
logical and Landscape Diversity Strategy) (Pan-European ... 2011), leta 2000 pa sprejela $e Konvencijo
o krajini (The European Landscape Convention 2011). Evropska konvencija o krajini spodbuja drzave
Clanice, da na svojih obmogjih dologijo in opiSejo pokrajine (Van Eetvelde in Antrop 2009). To je tudi
eden izmed vzrokov za razmah raznih metod klasifikacije pokrajin. Poleg tega so se pojavile ideje po obli-
kovanju regij, ki temeljijo na naravnogeografskih znacilnostih. Ena takih je ideja o evropski makroregiji
Alpe (Batzing 2011). Na strokovnem in znanstvenem podrocju se oblikujejo zdruzenja, kot so Landscape
Europe (Landscape Europe 2011), European Landscape Network (European Lanscape Network 2011)
in OpenLandscapes (OpenLandscapes 2011).

Nazoren primer uporabe klasifikacije Slovenije je uporaba makroregij Slovenije (Perko 1998a) pri
doloc¢anju meril za bonitiranje zemljiS¢, kjer so bile makroregije uporabljene za dolo¢anje lastnosti pod-
nebja (Pravilnik o dolo¢anju ... 2008). Berk in sodelavci (2012) so preucevali nov nacin ocenjevanja
proizvodnih sposobnosti zemljiS¢, v katerem so uporabili tudi delitev Slovenije na devet tipov (Per-
ko 1998a, 1998b in 2007b). Omeniti velja tudi primer iz Norveske, kjer je na pobudo svéta grofije
Nordland podjetje Asplan Viak AS za obmocje upravne enote izdelalo zemljevid pokrajinskih tipov,
pripravlja pa tudi metodologijo dolo¢anja pokrajinskih tipov, ki se bo uporabila za celotno drzavo (Ut-
takleiv 2012).

32



= GEOGRAFIJA SLOVENIJE 28

3.4 OBSTOJECI PROBLEMI

Nobena klasifikacija ni popolna, njen rezultat pa je vedno subjektiven, saj se ne moremo izogniti
subjektivnim odlocitvam pri izboru dejavnikov, njihovem ponderiranju, doloCanju kriterijev, digitalizaciji
in interpolaciji (Natek in Ziberna 2004; McMahon, Wiken in Gauthier 2004; Ellison 2010). Ceprav so
ponekod v naravi dobro vidne spremembe, kot je na primer stik gorovij in ravnin (Bailey 1996), je vecina
klasifikacij arbitrarnih (Leathwick, Overton in McLeod 2003). Objektivnost zmanjSujejo pomanijkljivi opi-
si dolo€anja meja in klasifikacije enot (Loveland in Merchant 2004). Poleg tega prepoznavanje obmocij
v€asih ne temelji le na biofizikalnih dejavnikih, temve¢ tudi na raznih spominih, pri¢akovaniih in ste-
reotipih o pokrajini (McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Zato je klasifikacija pokrajine zapleten proces,
z velikim Stevilom nereSenih problemov. Pri naravnogeografskih klasifikacijah Slovenije so bili najvec-
krat izpostavljeni naslednji problemi (lleSi¢ 1957/58; Gams 1984; Gams 1986a; Plut 1981; Kladnik 1996;
Plut 1999a; Gams 2000; Klemenci¢ 2004):

+ Clovekovo preoblikovanje pokrajine,

subjektivnost,

nejasen izbor dejavnikov oziroma kriterijev,

premajhna preglednost,

premalo sistemati¢no razvrS€anje oziroma nesistemati¢nost, ki izhaja iz nejasnih meril delitve in hie-
rarhije,

razliCen potek meja,

preveliko Stevilo izdvojenih enot,

uporaba prehodnih enot,

poimenovanje enot (predvsem pri regionalizacijah),

nedoslednost uporabe nekaterih izrazov (na primer sredogorje, visokogorje),

vprasljiva uporabnost na podlagi reliefa zasnovanih naravnogeografskih lenitev za trajnostno sona-
ravni razvoj,

* (ne)dostopnost podatkov.

Eden od vegjih izzivov je spremenjenost pokrajine zaradi delovanja Cloveka. Postavlja se vpraSa-
nje, ali je kljub obilici pozidanih in kmetijskih zemljiS¢, gozdnih posek, umetnih zajezitev ter vse manjSemu
prilagajanju Clovekovih dejavnosti naravnim razmeram mozna klasifikacija z vidika naravnih dejavni-
kov. Pojem Ciste naravne regije je po mnenju nekaterih nerealen (lleSic 1957/58). Povsem naravne regije
si lahko le predstavljamo, kak$ne so bile pred preoblikovanjem (Kladnik 1996), sicer pa si lahko pred-
stavljamo naravno pokrajino kot manj spreminjajoci del pokrajinske enote. »... Naravnogeografske enote,
vsaj za eno ali ve¢ generacij, predstavijajo skoraj stalnico, medtem ko se druzbene razmere hitro spre-
minjajo ...« (Cerne, Klemengi¢ in Plut 1981, 130). V literaturi je bilo izpostavljeno (Perko 1998b), da je
naravnogeografska regionalizacija narejena na podlagi naravnih sestavin pokrajine in pa tistih druz-
benih sestavin, ki so z naravnimi mo¢no povezane. Pri kmetijski ali urbano-industrijski pokrajinski rabi
je izvedba (na primer pokrajinskoekolo$ke) klasifikacije teZja, saj je treba upostevati tudi antropogene
sestavine pokrajine in ugotavljati njihovo skladnost z naravnimi razmerami (Spes s sodelavci 2002).
Pri tem je treba paziti, da so nekatere vrste rabe tal tudi na manj primernih zeml;jis¢ih, kot bi pri¢ako-
vali. Tako so na primer njive na kraSkem povrsju slabSe kakovosti kot na prodnih ravnicah; tam so pac,
ker prebivalci v blizini nimajo bolj$e izbire (Gams 1986a). Stevilna naselja so na raznih naravnih mejah,
a se to z zmanjSanjem pomena kmetijstva ¢edalje bolj izgublja (Kladnik 1996), saj se ob pozidavi novih
objektov naravne dejavnike upoSteva manj kot neko€. Zato so pri nekaterih klasifikacijah naravne pokra-
jine mestna obmocja preprosto izlo€ili kot poseben tip (na primer Miicher s sodelavci 2009).

Zaradi Cedalje vecjega Clovekovega vpliva naj bi antropogene dejavnike vklju€ili znotraj posamezne
pokrajinske ravni. Vendar Se ni ustrezno opredeljeno, kako antropogene podatke interpretirati in razvr-
stiti (Mlicher s sodelavci 2009). Zato Loveland in Merchant (2004) priporoCata izdelavo dveh klasifikacij,
dejanskih in potencialnih ekoloskih obmodij.
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Pogosto je posebna pozornost namenjena rastlinstvu, ki je pokazatelj naravnih razmer, razen tam,
kjer je prvotna rastlinska odeja odstranjena. Takrat nam preostane sinteticha metoda ugotavljanja ekoto-
pov in regij. Pri slednji analiziramo ozemlje, lo¢eno po dejavnikih, pomembnih za Zivi svet (Gams 1986a).
Kombinacija teh prvin nakazuje sorodne ekotope, ki se odrazajo v potencialnih gozdnih zdruzbah. Za
obmocja s sekundarnim rastlinjem se lahko uporabi tudi zemljevide prsti, ki je bolj stabilna pokrajinska
prvina. Pri tem je treba paziti na prisotnost fosilnih prsti (Bailey 1996).

Klijnovo (1994) prepri¢anje, da je za klasifikacijo treba uporabiti znacilnosti, ki so vzrok za vzorec,
in ne znacilnosti, ki vzorec kazejo, daje upanje, da lahko pri klasifikaciji pokrajine kljub njeni spremenje-
nosti uporabimo tiste glavne (usmerjevalne) dejavnike, ki vplivajo na vecino ostalih. Relief, kamninska
podlaga in podnebje so bolj stalni dejavniki in vplivajo na bolj spremenljive, na primer na rastlinstvo in
rabo tal, ki odrazajo dejansko podobo pokrajine. Sistem mora temeljiti na vzrokih, saj lahko ekosistem
v pokrajini razumemo le tako, da poznamo njegov izvor (Runhaar in Udo de Haes 1994; Bailey 1996).
Poleg navedenih tezav se omenja tudi spremenljivost naravnega okolja samega, na primer zaradi spre-
minjanja podnebja (Loveland in Merchant 2004).

V znanosti velja temeljno nacelo, da morajo biti rezultati ponovljivi, preden se jih sprejme kot resnic-
ne. Ker so pojavi v naravi odvisni od okolja, to pa se v prostoru in €asu spreminja, je v nekaterih primerih
nemogocCe doseci dejansko ponovljivost. Kljub temu so lahko nekateri sintezni deli raziskav ponovlji-
vi, ko imamo podatke Ze pripravljene in opravliamo delne analize. Ce so sinteze transparentne in se
jih lahko ob dostopnih podatkih in modelih ponovno preveri, bi morali dobiti ponovljive rezultate. V in-
terpretaciji rezultatov se sicer Se vedno lahko pojavijo razhajanja, a vsaj glede ponovljivosti rezultatov
ne bi smelo biti dvoma. Za ponovljivost moramo uporabljene podatke in metode dokumentirati ter navesti
posamezne odlo€itve med raziskovanjem (Ellison 2010). Veliko raziskovalcev se strinja, da so klasifikaci-
je subjektivne (Loveland in Merchant 2004; Leathwick, Overton in McLeod 2003; Natek in Ziberna 2004),
ob tem pa je kakovost klasifikacij tudi redko ocenjena (Kireyeu in Shkaruba 2010).

3.5 1ZZIVI ZA PRIHODNJE RAZISKAVE

Po McMahonu, Wikenu in Gauthierju (2004) so najbolj pereca nereSena vprasanja naslednja:
+ Kateri so klju¢ni ekosistemski dejavniki na posamezni ravni?
+ Kateri dejavniki vplivajo na oblikovanje vzorcev na posameznih ravneh?
+ Ali obstajajo idealna ekoloSka obmogja (ki so za vse enaka) ali so to le rezultati posameznih indivi-

dualnih raziskav?
+ Do kolik8ne mere je mozno zaobjeti prehodnost?
+ Ali se vzorci in procesi ekosistemskih znacilnosti obmocja lahko pojavijo na ve¢ ravneh?
+ Ali se lahko pravila klasifikacij med ravnmi spreminjajo?
+ Alilahko s kvantitativnimi metodami razmejimo obmocje na manjSe prostorske enote, dolo¢imo meje
ter vklju¢imo negotovost in predstavimo prehodnost?

+ Koliko podatkov potrebujemo za dolo¢anje oziroma prepoznavanje vzorcev?

Tovrstna vpraSanja so dokaz, da je podrocje klasifikacij pokrajine Se v marsi¢em nedoreceno. Mucher
in sodelavci (2003) so opredelili izzive, katerim bi morali namenjati ve¢ pozornosti. Ti so:
+ namen klasifikacij konénemu uporabniku na mednarodni ravni,
+ prilagodljivost klasifikacij glede na namen na razli¢nih ravneh,
+ zmoznost posodabljanja klasifikacij in njihove izboljSave,
* poenotenje razli¢nih konceptov klasifikacij,
zmoznost prilagodljive interpretacije in posploSitev rezultatov klasifikacij,
metodoloska preglednost postopka klasifikacije,
odprava razlik na podro€ju klasifikacij, ki se pojavljajo med posameznimi drzavami,
* podpora znanstvenikov (zagotovitev ¢im vecje uporabnosti klasifikacije),
zmanjSanje subjektivnosti klasifikacije in krepitev bolj formalnega in kvantitativnega sistema.
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Kot pomembna toc¢ka na podrocju klasificiranja homogenih prostorskih enot je bilo izpostavljeno tudi
izobrazevanje (Loveland in Merchant 2004). Zato so razni avtorji (na primer Loveland in Merchant 2004;
Bailey 2005) v svojih prispevkih predstavili obsezna navodila in priporocila za klasifikacijo pokrajine.

Pri klasifikaciji pokrajine nekateri vidijo precejSnje prednosti v uporabi geografskih informacijskih
sistemov (Loveland in Merchant 2004; Thompson s sodelavci 2005; Repe 2010; Hazeu s sodelav-
ci 2010). Subjektivnost na podrocju klasifikacij lahko zmanj$ajo s podatkovnimi sloji in kvantitativnimi
metodami. Klasifikacije so lahko izvedene na podlagi izbranih podatkovnih slojev ter prilagojene svoj-
skim namenom. Poleg tega je mogoc€e ugotoviti razlike med dobljenimi prostorskimi enotami (Leathwick,
Overton in McLeod 2003; Hargrove in Hoffman 2005). S kvantitativnim pristopom poi§€emo oziroma
dolo¢imo vzorce, ko analiziramo razne dejavnike, ne glede na posamezne predsodke o velikosti, pomenu
dejavnikov in drugem (McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Kvantitativne metode lahko definirajo enote,
ki so objektivne in ponovljive, vendar je pri tem treba paziti na uporabljene podatkovne sloje, izbor kla-
sifikacijskih metod in na nacin dolo¢anja meja (McMahon Wiken in Gauthier 2004). Ko je Eastman (2009)
opisoval geoinformacijska orodja za podporo odlo¢anju, je na primer opozoril, da ni povsem jasno, kate-
ra metoda je najboljSa. Zato je kljub prednostim rezultate vseeno treba preveriti (Zhou s sodelavci 2003;
McMahon, Wiken in Gauthier 2004). Ce so odlogitve dobro dokumentirane, so ponovljivi tudi kvalita-
tivni pristopi (McMahon, Wiken in Gauthier 2004).

3.6 PRIMERI KLASIFIKACIJ POKRAJINE NA PODLAGI NARAVNIH DEJAVNIKOV

V znanstveni in strokovni literaturi je bilo objavljenih Ze veliko klasifikacij: tipizacij in regionalizacij.
Pregled zemljevidov klasifikacij, e posebej za obmocje Slovenije, ter metod, ki so jih snovalci upora-
bili za njihovo izdelavo, je nujen, saj omogocCa, da se natancneje seznanimo s preteklimi izkuSnjami in
pridobljenim znanjem.

Preglednica 5: Primeri klasifikacij Slovenije glede na ve¢ naravnih dejavnikov.

avtor, avtorji (leto izdelave) naslov

Melik (1935) zgradbene enote na Slovenskem

Melik (1946) prirodnogeografska sestava Slovenije
Melik (1954, 1957, 1959 in 1960) regionalnogeografske monografije

IleSic (1956) slovenske pokrajine (e opis)

lleSic (1957/1958) pokrajinsko-fiziognomiéne regije Slovenije
llesic¢ (1972) pokrajinsko-ekoloska raz¢lenjenost

Gams (1978a) kvantitativna prirodnogeografska regionalizacija
Gams (1983) slovenske regije

Gams (1986a) pokrajinskoekoloske regije v Sloveniji
Gams (1998a) pokrajinsko ekoloska sestava Slovenije
Natek (1994, v Kladnik 1996) izpopolnjena Clenitev po Gamsu

Gams, Kladnik, Orozen Adamic (1995) naravnogeografske regije Slovenije

Gabrovec, Kladnik, Orozen Adami¢, Pavsek, Perko, naravnogeografska regionalizacija in tipizacija
Topole 1996 (Perko 1998a, 1998b in 2007b)

Marusi¢, Ogrin, Janci¢ (1998) krajinska regionalizacija s tipolosko Clenitvijo krajinskih vzorcev
Plut (1999a) regionalizacija Slovenije po sonaravnih kriterijih

Spes s sodelavci (2002) Clenitev na pokrajinskoekoloSke enote

Spes s sodelavci (2002) Clenitev na pokrajinskoekoloske tipe

Ziberna, Natek, Ogrin (2004) naravnogeografska regionalizacija Slovenije za pouk geografije
Hladnik (2005) pokrajinski tipi v Sloveniji (landscape types in Slovenia)

Ogrin, Senegaénik, Ziberna (Senegaénik 2012) Clenitev na pokrajine
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3.6.1 KLASIFIKACIJE SLOVENIJE NA PODLAGI NARAVNIH DEJAVNIKOV

Doslej je bilo izdelanih ve¢ regionalizacij Slovenije kot pa njenih tipizacij. Glede na veliko Stevilo
izpeljanih klasifikacij celotne Slovenije (preglednici 5 in 6) ali zgolj manjSih obmocij (preglednica 7) je
razumljivo, da so njihovi avtorji uporabili razli¢ne pristope, podatke (dejavnike), razli¢no Stevilo enot,
hierarhi¢nih ravni in tudi temeljnih nacel. Klasifikacije so najpogosteje izdelane na podlagi reliefa ozi-
roma nadmorske viSine, kamninske podlage in podnebja.

Preglednica 6: Primeri klasifikacij Slovenije glede na en sam naravni dejavnik.

avtor, avtorji (leto izdelave)

vrsta klasifikacije

Melik (1935) geomorfoloska karta

Zupantic (1989) fitogeografske Clenitve razliénih avtorjev

Matvejev (1991) biomi

Natek (1993) tipi povrsja

Ogrin (1996) podnebni tipi

Gabrovec in Hrvatin (1998) povrsje

Perko (2001) enote razgibanosti povrsja

Gams (2003) regionalizacija krasa v Sloveniji

Sket (2003) biogeografska ¢lenitev Slovenije po ozemeljsko vezanih vrstah;
biogeografska Elenitev Slovenije po ozemeljsko nevezanih vrstah; povodja

Ogrin (2009) Zivljenjska okolja

Preglednica 7: Nekateri primeri klasifikacij manjSih obmocij znotraj Slovenije.

avtor, avtorji (leto izdelave)

ime klasifikacije

Plut (1977) Korsko Primorje — regionalizacija katastrskih ob¢in s faktorsko analizo
glede na prirodno-geografske dejavnike
Gams (1978b) pokrajinsko-ekoloSke enote soseske Soca

Gams, Lovrencak in Plut (1978)
Gams, Lovrencak in Plut (1978)

pokrajinsko-ekoloske enote k. 0. Kamno
pokrajinsko-ekoloske enote k. 0. Breginj

Gams (1979) pokrajinsko-ekoloske enote mariborske regije

Plut (1981) pokrajinska ekologija Bele krajine (pokrajinsko-ekoloSki mozaiki,
mikro-, mezo- in makrohore v Beli krajini)

Gams (1981) pokrajinsko-ekoloSka sestava Gorenjske

Cerne, Klemengi¢, Plut (1981) pokrajinsko-ekoloSke enote (obina TrZi¢)

Perko (1989) vzhodna Krska kotlina

Perko (1990) tipi pokrajin v porecju Kokre

Gabrovec (1990) pomen reliefa za geografsko podobo Polhograjskega hribovja

Topole (1992) tipi pokrajin v pore¢ju Mirne

Hrvatin, Perko (2000) regionalizacija in tipizacija Mestne obcine Ljubljana

Ferreira (2006) pokrajinskoekolo$ka ¢lenitev Zgornje Gorenjske

Breskvar Zaucer, Marusic (2006)

kraske krajine notranje Slovenije

3.6.2 PRIMERI KLASIFIKACIJ SLOVENIJE V NARAVNOGEOGRAFSKIH KLASIFIKACIJAH EVROPE

V geografski literaturi se pogosto poudarjata pokrajinska raznolikost Slovenije ter njena lega na sti-
CiSCu Alp, Sredozemlja, Panonske kotline in Dinarskega gorovja, zato v tem poglavju opisujemo, kako
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se raznolikost Slovenije odraza pri naravnogeografskih klasifikacijah na ravni Evrope. Na raznolikost
so opozorili Stevilni slovenski avtorji. Melik (1935) je izpostavil, da se na ozemlju Slovenije stikajo Alpe
z dinarskim gorskim sistemom, slovensko ozemlje pa sega $e do Jadranskega morja, Furlanske nizi-
ne in Panonske kotline. Slovenijo je poimenoval »zemlja stikov« (Melik 1935, 1-3). Stik Stirih evropskih
naravnogeografskih regij (Alpe, Dinarsko gorstvo, Sredozemlje, Panonska kotlina) sta opisala tudi lle-
Si¢ (1956) ter Gams (1998b). Pokrajinska raznolikost Slovenije je dobro predstavljena z opisom, da se
»...Vv krogu s polmerom 150 km, kjer leZi Slovenija, stikajo in prepletajo visokogorske Alpe s predalp-
skimi hribovji in kotlinami, ravninska Panonska nizina z griCevnatim obrobjem, zakraseli svet Dinarskega
gorstva s kraSkimi planotami in vmesnimi podolji ter sredozemski svet z blaZilnimi vplivi Jadranskega
morja ...« (Kladnik in Perko 1998, 20). Ce k temu dodamo $e stik tirih kulturnih prostorov, — slovanskega,
germanskega, romanskega in madzarskega, vidimo, da so se na majhnem obmocju lahko izoblikovali
Stevilni tipi kulturnih pokrajin (Kladnik in Perko 1998). Plut (1999a) je navedel stik Stirih evropskih narav-
nogeografskih makroregij (Alpe, Panonska nizina, Dinarsko gorovje, Sredozemlje) in oblikovanje petih
pokrajinskih tipov kot geografsko stalnico, ki jo je treba upoStevati pri nacrtovanju sonaravnega raz-
voja. Da pri pregledu evropskih klasifikacij pricakujemo potrditev pokrajinske raznolikosti Slovenije, je
mogoce sklepati iz lleSi¢eve (1956, 25) trditve: »... Celo v Evropi, ki je sama dokaj raznoli¢na, ni zle-
pa deZele, kjer bi mogli na tako kratko razdaljo doziveti podobne razlike v geografskem licu pokrajine .. .«.

Pregled klasifikacij evropskega ozemlja smo povzeli po Cigli¢u (2009 in 2013) ter Ciglicu in Perku
(2012), hkrati pa smo njuna spoznanja $e nekoliko nadgradili. Pregledali smo nekatere noveje klasi-
fikacije Evrope, za katere je dostopno digitalno slikovno in kartografsko gradivo (preglednica 8), pri Cemer
smo bili pozorni predvsem na to, kam se uvr§¢a Slovenija. Predvidevali smo, da se raznolikost sloven-
skega ozemlja kaze tudi na ravni celotne Evrope. Osredotocili smo se predvsem na naravnogeografske
klasifikacije, pregledali pa smo tudi nekatere, ki upostevajo druzbenogeografske dejavnike, povezane
Z naravnogeografskimi prvinami, na primer rabo tal. Po Meeusu (1995) je namre€ v Evropi za prave
naravne pokrajine mogoce oznaciti le med 10 in 30 % ozemlja.

Preglednica 8: Seznam klasifikacij obmocja Evrope.

ime klasifikacije in vir

izvirno ime klasifikacije

okoljska €lenitev Evrope (Miicher s sodelavci 2003; Metzger
s sodelavci 2005; Jongman s sodelavci 2006)

Environmental stratification of Europe

evropska pokrajinska klasifikacija (Miicher s sodelavci 2003, 2006 in 2009)

European landscape classification

digitalni zemljevid evropskih ekoloskih regijlobmogij, 2000 (Digital map ... 2009)
in kopenske ekoloSke regije/obmogja sveta (Olson s sodelavci 2001)

Digital map of European ecological regions;
Terrestrial ecoregions of the world

biogeografske regije/obmocja (Biogeographical regions ... 2009)

Biogeographical regions

naravnogeografska razdelitev Evrope (Bohn s sodelavci 2000/2003)

Physisch-geographische Gliederung Europas

vseevropski pokrajinski tipi (Meeus 1995)

Pan-European landscape types

ekoloSke regije/obmodja celin (Bailey 1996)

Ecoregions of the continents

biogeografske pokrajine Evrope (Europe's ... 1995) in biogeografske
pokrajine sveta (Udvardy 1975)

Biogeographical provinces of Europe;
Biogeographical provinces of the World

biogeografski zemljevid Evrope in bioklimatski zemljevid Evrope
(Rivas-Martinez, Penas in Diaz 2009)

Biogeographic map of Europe; Bioclimatic
map of Europe

Preverili smo, v koliko makroenot (tipov ali regij) in v katere se uvrS¢a ozemlje Slovenije. S tem smo Zeleli
ugotoviti, ali je raznolikost Slovenije opazna tudi pri klasifikacijah manjSega merila. Poleg tega lahko na ta

Pri vsaki klasifikaciji smo analizirali njen prostorski obseg, Stevilo ravni in kategorij (razli¢nih regij
ali tipov) na celotnem obmocdju klasifikacije in na ozemlju Slovenije, prostorsko lo¢ljivost podatkov,
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namen, glavne metodoloske postopke, vsaki klasifikaciji pa smo pripisali Se slovenski prevod. Na posa-
meznih ravneh smo ohranili izvirna poimenovanja kategorij (na primer region ‘regija’, kar je sicer lahko
misljeno tudi kot ‘obmocje’), pri tem pa skusali opredeliti, za kak$no vrsto geografske klasifikacije gre
(tipizacijo ali regionalizacijo). Nekatere, predvsem starejSe klasifikacije so bile dostopne kot slikovne
raunalniSke datoteke v slabi slikovni lo€ljivosti, novejSe pa so na razpolago kot natancen podatkovni
sloj. StarejSe klasifikacije Evrope so narejene tradicionalno, po subjektivni presoji in znanju avtorjev
(Mucher s sodelavci 2003), novejSe pa so pripravljene z uporabo GIS-ov, zato so zanimive tudi z meto-
doloskega vidika. Ker je rastlinstvo mo€no povezano z ostalimi naravnogeografskimi dejavniki (Digital
map ... 2009), smo pregledali tudi nekatere klasifikacije, ki temeljijo na naravnem rastlinstvu.

Pri ugotavljanju Stevila razli¢nih kategorij (enot) na ozemlju Slovenije v posameznih klasifikacijah
Evrope smo zaradi razlicnega nacina dolo¢anja mej med enotami in lo€ljivosti upostevali tudi bliznjo
okolico oziroma enote, ki se Slovenije le dotikajo. Rezultati naSe analize prikazujejo klasifikacije s Ste-
vilom kategorij (raznih tipov, regij, ekolokih obmodij...) po posameznih ravneh, poleg so pripisana Stevila
kategorij, ki se pojavljajo na ozemlju Slovenije. Pri vsaki klasifikaciji smo dologili, ali so enote pri njej bol;
regije ali bolj tipi, ali pa gre morda za prepletanje obeh zvrsti (preglednica 9).

Preglednica 9: Pregled nekaterih znacilnosti klasifikacij Evrope.

klasifikacija Stevilo kategorij na ozemlju Evrope vrsta klasifikacije
(Stevilo kategorij na ozemlju Slovenije)

1. raven 2. raven 3.raven  4.raven

okoljska €lenitev Evrope 2(2) 6 (3) 13 (5) 84 (12)  visja raven: bolj regionalizacija,
nizja raven: bolj tipizacija

evropska pokrajinska Clenitev 8 (3) 31(8) 76 (12) 350 (19) viSja raven: bolj regionalizacija,
nizja raven: bolj tipizacija

digitalni zemljevid evropskih 68 (5) - - - bolj tipizacija

ekoloskih regijlobmocij

kopenske ekoloske regije/obmocja sveta 8(1) 14 (3) 867 (5) - najvi§ja raven: bolj regionali-
zacija, niZje ravni: bolj tipizacije

biogeografske regije/obmocja, 2008 9(3) - - - bolj tipizacija

biogeografske regije/obmocja, 2005 1 (4) - - - bolj tipizacija

naravnogeografska razdelitev Evrope 4(2) 9(3) 47 (4) - bolj regionalizacija

vseevropski pokrajinski tipi 9 skupin 30 (4) - - bolj tipizacija

tipov (4)

ekoloSke regije/obmocja celin 4(1) 5(30) - - bolj tipizacija

biogeografske pokrajine Evrope 4(-) 19 (4) - - bolj regionalizacija

in biogeografske pokrajine sveta

biogeografski zemljevid Evrope 5(1) ponekod 30(2) 71(3)  viSja raven: bolj tipizacija,

podenote nizja raven: bolj regionalizacija
bioklimatski zemljevid Evrope 4(1) 16 (2) ponekod - bolj tipizacija
razlicice

Pri vecini klasifikacij Evrope se celo na najvisji ravni ozemlje Slovenije uvr§éa v ve¢ kategorij oziro-
ma enot, kar potrjuje ugotovitve slovenskih geografov, da je Slovenija v naravnogeografskem pogledu
(in ¢e upostevamo Se rabo tal, tudi druzbenogeografskem) raznolika, in jo lahko zato opredelimo kot
pokrajinsko (Cigli¢ in Perko 2013) in tudi biodiverzitetno vroco tocko (Mrsi¢ 1997). Kljub majhni povrsi-
ni Slovenije, saj pri ve€ini evropskih klasifikacij zavzema manj kot odstotek ozemlja celotne klasifikacije,
se na enoto njene povrsine pojavlja znatno vedji deleZ kategorij oziroma enot (regij ali tipov) kot v preo-
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Imena enct, v katere se uvrS¢a Slovenija, slonijo na zemljepisnih imenih in imenih vrst rastlinja, podnebja
in drugih naravnih dejavnikov. Najpogosteje se pojavljajo naslednje pridevniSke imenske zveze: alpski, sredo-
zemski, celinski, panonski, balkanski, ilirski, padski, dinarski, karpatski, srednjeevropski, apeninski. Pri analizi
imen nismo upoStevali zemljevida potencialne vegetacije in bioklimatskega zemljevida, ki sta v bistvu tipizaciji
po eni sami naravnogeografski prvini (rastlinstvu oziroma podnebju), prav tako nismo upostevali ravni, ki
v imenih vkljuCujejo strani neba (na primer Juzna Evropa), ali ravni, pri katerih je Slovenija uvr§¢ena zgolj
v eno enoto. Analiza poimenovanja enot na ozemlju Slovenije kaze, da tudi tuja literatura Slovenijo uvrs¢a

na stik vecjih (naravno)geografskih enot Evrope, predvsem na sti¢is¢e Alp, Sredozemlja in Panonske kotline.

3.6.3 DODATNI PRIMERI KLASIFIKACIJ Z GEOGRAFSKIMI INFORMACIJSKIMI SISTEMI

Pri pregledu literature smo naleteli na Stevilne primere uporabe geografskih informacijskih sistemov
s ciliem klasifikacije pokrajine na regije ali tipe (preglednica 10). Pregled je potrdil, da je uporaba GIS-ov
Ze precej razSirjena, uporaba posameznih geoinformacijskih orodij pa zelo raznolika. Zbrane primere kla-
sifikacij lahko najdemo tudi v raznih publikacijah (na primer European Landscape Character Areas ... 2005).

Preglednica 10: Primeri uporabe geografskih informacijskih sistemov za namen klasifikacije.

klasifikacija (vir) uporabljene metode uporabljeni podatkovni sloji

pokrajinska klasifikacija Belgije  metoda glavnih komponent, metoda nadmorska visina, pokrovnost tal, pedoloska
(Van Eetvelde in Antrop 2009)  voditeljev (k-means), hierarhicno razvrS¢anje karta, satelitski posnetki Landsat

pokrajinska tipizacija Ceske metoda glavnih komponent, segmentacija,  povpre¢na letna temperatura, nadmorska

(Romportl 2009) metoda najblizjih sosedov, nadzorovana visina, naklon, kamninska sestava, pokrovnost
klasifikacija z algoritmi Leica image analyst  tal, dodatno Se zemljevid prsti, potencialne
in ISODATA vegetacije in pokrajinske strukture

okoljska Clenitev Evrope metoda glavnih komponent, klasifikacija nadmorska visina, naklon, »oceanskost,

(Metzger s sodelavci 2005) z algoritmom ISODATA, radunanje stopnje  zemljepisna $irina, mesecni podatki za
povezanosti minimalno in maksimalno temperaturo,

koli¢ino padavin in delez sontnega vremena
klasifikacija urbanih povrsin metoda glavnih komponent, hierarhi¢no delez posameznih kategorij rabe tal, naklon

West Midlanda razvr§Canje z Wardovo metodo, racunanje

(Owen s sodelavci 2006) oddaljenosti vrednosti celice od povpregja
kategorije, razlicni izraduni negotovosti

testne klasifikacije klasifikacija po metodi ALOC, klasifikacija ~ simulirani podatkovni sloji

(Belbin in McDonald 1993) z algoritmom Flexible-UPGMA, delitev enot
po algoritmu TWINSPAN

ekoloska pokrajinska Clenitev  metoda glavnih komponent, klasifikacija povpre¢na letna temperatura, maksimalna

dela Avstralije (Bryan 2006) z Bayesovim klasifikatorjem (AutoClass-C), temperatura najtoplejSega obdobja, mini-
nevronsko omrezje (algoritem Kohonen SOM), malna temperatura najhladnejSega obdobja,
metoda voditeljev povpre¢na temperatura susne dobe,

povpre€na temperatura vlazne dobe, dnevni
temperaturni razpon, letni temperaturni razpon,
minimalna topografska temperatura, maksi-
malna topografska temperatura, povpre¢ne
letne padavine, padavine v susni dobi, pada-
vine v vlazni dobi, sezonskost padavin, letni
vlaZnostni indeks, viaznostni indeks prsti,
relativna intenziteta kratkovalovnega valova-
nja, rodovitnost prsti, pH prsti, vsebnost soli

v prsti, kamnitost prsti, prepustnost prsti »
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klasifikacija (vir)

uporabljene metode

uporabljeni podatkovni sloji

dolo¢anje topoklimatksih
kategorij v narodnem parku
Yellowstone, ZDA (Burrough
s sodelavci 2001)

mehka (fuzzy) metoda voditeljev, izradun 2
za primerjavo rezultatov, entropija
klasifikacije, koeficient delitve F

nadmorska visina, naklon, vodoravna in
navpicna ukrivijenost, oddaljenost od grebenov,
letna koli¢ina sonénega sevanja, topografski
indeks vlaznosti

evropska pokrajinska klasifikacija
(Miicher s sodelavci 2003, 2006

in 2009)

segmentacija, ugotavljanje kombinacij
s prekrivanjem slojev, posploSevanje
rezultatov

podnebni tipi, nadmorska visina, tip prsti,
raba tal

klasifikacija Portorika
(Soto in Pinté 2010)

nelinearna metoda glavnih komponent,
metoda voditeljev, diskriminan¢na analiza

nadmorska visina, naklon, Zivljenjska obmocja
(life zones), kamninska podlaga

klasifikacija ekolo3kih regij
oziroma obmocij v ZDA
(Hargrove in Hoffman 2005)

metoda glavnih komponent, metoda
voditeljev

nadmorska visina, koli¢ina rastlinam dostopne
vode, organska snov v prsti, vsebnost dusika
v prsti, globina visoke ravni podtalnice, pov-
pre¢ne padavine v rastni dobi, povpreéno
soncno sevanje v rastni dobi, topli dnevi

v rastni dobi, hladni dnevi zunaj rastne dobe

klasifikacija pokrajine vulkana
La Maliche, Mehika Castillo-
-(Rodriguez, Lépez-Blanco in
Mufioz-Salinas 2010)

metoda glavnih komponent, hierarhiéno
razvrscanje

letalski posnetki, deleZi posamezne rabe tal,
rastlinstva, tipa prsti, nadmorska visina,
naklon, oblika, ekspozicija, temperatura

klasifikacija ZdruZenih drzav
Amerike (Wolock, Winter
in McMahon 2004)

razmejitev na porecja, metoda glavnih
komponent, metoda najblizjih sosedov,
analiza variance

viSinska razlika, delez ravnin, delez ravnin
nad srednjo vrednostjo visine, deleZ ravnin
pod srednjo vrednostjo visine, prepustnost
prsti (delez peska v prsti), prepustnost kamnin
(razred kamninskih skupin), razlika med pov-
pre¢no letno koli¢ino padavin in potencialno
evapotranspiracijo

ekoloske regije v Nebraski,
ZDA (Zhou s sodelavci 2003)

segmentacija po algoritmu region-growing

Casovni niz satelitskih posnetkov senzorja
AVHRR, debelina prsti, delez organskega
materiala, vodna kapaciteta, povpre¢na vodna
bilanca in seStevek temperatur v rastni dobi,
naklon, ekspozicija, nadmorska visina,
usmerjenost proti vzhodu, poligoni STATSGO
(kot temeljne prostorske enote)

klasifikacija Nove Zelandije
(Leathwick s sodelavci 2003)

nehierarhiéno razvr§€anje (mera Gower),
hierarhi¢no razvr§¢anje (mera Gower)

povprecna letna temperatura, povprecna
julijska minimalna temperatura, povpre¢na
letna koli¢ina sonénega obsevanja, povprecni
letni padavinski primanjkljaj, povprecno
mesecno razmerje padavin in potencialne
evapotranspiracije, povprecni oktobrski, naklon
in razni podatki o fizikalnih in kemijskih lastnostih

kraske krajine notranje
Slovenije (Breskvar Zaucer
in Marusic¢ 2006)

nadzorovana klasifikacija z nevronskimi
mrezZami

nadmorska visina, strmina pobogij,
izpostavljenost stranem neba, pojavnost
gozdov, kmetijskih zemljiS¢, poselitve, pasovi
oddaljenosti od poselitve, mati¢na kamnina,
pasovi oddaljenosti od najvecjih strmin pobogij
(nad 60 %), povpre¢na letna temperatura,
povprecna letna koli¢ina padavin in pasovi
oddaljenosti od povrSinskih voda

klasifikacija Evrope
(Renetzeder s sodelavci 2008)

metoda voditeljev, strokovna presoja;
analiza variance (koeficient F) za oceno
pomembnosti atributov

podnebje, relief, kamninska sestava, gostota
poselitve, sprememba gostote poselitve,
ocena aktivnosti, bruto domaci proizvod
(BDP), delez nezaposlenih, funkcionalne
urbane povrsine, pokrovnost tal in drugo
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4 ANALIZIRANI IZVIRNI NARAVNOPOKRAUJINSKI TIPIZACUJI

Za predmet modeliranja oziroma izvedbo metod nadzorovane klasifikacije smo izbrali dve tipiza-
ciji Slovenije:

« razdelitev na pokrajinskoekoloske tipe (Spes s sodelavci 2002; slika 8, preglednica 11),
* razdelitev na pokrajinske tipe (Perko 1998a, 1998b in 2007b; slika 9, preglednica 12).

Izbrali smo ju, ker gre za klasifikaciji na tipe in sta dostopni v digitalnem zapisu. Zaradi lazjega dela
smo obema dodelili oznako: tipizacijo s pokrajinskoekoloSkimi tipi smo oznacili kot TIPI13, tipizacijo
s pokrajinskimi tipi pa kot TIPI19.

Kokalj in Ostir (2013, 60-62) sta sicer pred vrednotenjem pokrajinskoekoloke tipizacije TIPI13 (Spes
s sodelavci 2002) z vidika pokrovnosti opozorila, da podatkovni sloj tipizacije ni primeren za analize
z geoinformacijskimi orodji, saj je bila tipizacija narejena v merilu 1:500.000. Tega dejstva smo se zave-
dali in kljub opozorilom uporabili izvirno tipizacijo, saj je eden izmed poglavitnih namenov knjige, da
se preizkusi razlicne nacine modeliranja ro¢no doloCenih geografskih tipizacij in ugotovi, kako uspe-
$ni so lahko izdelani modeli. Zaradi omenjenega dejstva se zavedamo, da je zaradi manj$e natanénosti
vhodnega podatka ustrezno manjsi tudi konéni uspeh. Izvirni (roéno izrisan) podatek je bil uporabljen
tudi, ker smo zeleli preizkusiti, kako nam bodo modeli razkrili razne napake oziroma njihova odstopanja
od izvirnika. V analizi smo namre¢ Zeleli dolo€iti tudi metode (oziroma sklop metod), ki bi pripomogle
k odpravljanju tezav ob rocnih izrisih tipizacij (pri tem mislimo tudi na ro¢no izrisane tipizacije z racu-
nalnikom). Kljub digitalnim podatkom in orodjem so pri klasifikaciji pokrajine namre¢ Se vedno zelo
pomembne raziskovalCeva presoja in njegove subjektivne odlocitve. In zaobjeti ter analizirati smo Zeleli
prav subjektivnost, ki je v naravnopokrajinskih tipizacijah vsekakor prisotna.

Za obe tipizaciji smo predpostavili, da sta kljub zvecine ekspertnemu rocnemu dolo¢anju tipov dovolj
objektivni in jih lahko uporabimo pri modeliranju. Njuna objektivnost je bila ze razmeroma dobro dokaza-
na (na primer Cigli¢ 2012 in 2013), poleg tega pa smo jo pri modeliranju v nadaljevanju uspeli v prece;jsnji
meri dodatno potrditi. Modelirane tipizacije so se namre€ z izvirno ujemale precej bolje (za stopjo ujema-
nja glej poglavje 9) kot bi se le po nakljucju oziroma modeliranju slabo (nesmiselno) zasnovane tipizacije.
Nakljuéno ujemanije za tipizacijo z devetimi tipi je 15,1 %, za tipizacijo s trinajstimi pa 13,4 %.

Obe tipizaciji smo uporabili tudi v sklopu vrednotenja podatkovnih slojev glede informativnosti z vi-
dika obstojecih klasifikacij. Pri vrednotenju smo uporabili tudi klasifikacijo po Perku (1998a in 1998b)
na §tiri tipe (oznaka TIPI4), v kateri so tipi tipizacije TIPI9 zdruZeni.

Preglednica 11: Imena posameznih pokrajinskoekolo$kih tipov v klasifikaciji TIPI13.

ime tipa

visokogorski svet

SirSe reCne doline v visokogorju, hribovju in na krasu
visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah
hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah

medgorske kotline

gricevje v notranjem delu Slovenije

ravnine in $irSe doline v gricevju notranjega dela Slovenije
kraska polja in podolja

nizki kras Notranjske in Dolenjske

nizki kras Bele krajine

Kras in Podgorski kras

grievje v primorskem delu Slovenije

SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije
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Maribor

. Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: Spes s sodelavci 2002
i i %0 s 190 km © Geografski int3itut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Oznaka tipov

I visokogorski svet
[ sire recne doline v visokogorju, hribovju in na krasu

kraska polja in podolja

nizki kras Notranjske in Dolenjske
I visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah nizki kras Bele krajine
[ hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah
[ medgorske kotline

[ grigevje v notranjem delu Slovenije

Kras in Podgorski kras

gricevje v primorskem delu Slovenije

ORCNOR

SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

[ ravnine in $ir3e doline v gricevju notranjega dela Slovenije

Slika 8: Pokrajinskoekoloki tipi v klasifikaciji TIPI13 (Spes s sodelavci 2002).

Preglednica 12: Imena in oznake posameznih pokrajinskih tipov v klasifikaciji TIPI9.

ime tipa uvrstitev v tipizaciji s Stirimi tipi (Perko 1998a in 1998b)
alpska gorovja alpske pokrajine

alpska hribovja alpske pokrajine

alpske ravnine alpske pokrajine

panonska gricevja panonske pokrajine

panonske ravnine panonske pokrajine

dinarske planote dinarske pokrajine

dinarska podolja in ravniki dinarske pokrajine

sredozemska gricevja sredozemske pokrajine

sredozemske planote sredozemske pokrajine
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Maribor

Oznaka tipov

I alpska gorovja

I alpska hribovja

[ alpske ravnine

[ panonska gricevja

[ panonske ravnine

[ dinarske planote

[ dinarska podolja in ravniki
[ sredozemska gricevja
[ sredozemske planote

Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: GIAM ZRC SAZU

0 25 50 5 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Slika 9: Pokrajinski tipi (Perko 1998a, 1998b in 2007b).
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5 UPORABLJENA GEOINFORMACIJSKA ORODJA

Z razvojem racunalniskih programov se tudi v geografskih raziskavah ve¢ poudarka daje tudi kvan-
titativnim metodam in uporabi GIS-ov. Porazdelitev v prostoru se namre¢ lahko analizira tudi s pomocjo
raznih statisticnih metod (Haggett 2001). Poleg tehnologije se izboljSujejo tudi kakovost in razpolozlji-
vost raznih digitalnih prostorskih podatkov (podatkovnih slojev). Zato je Kladnik (1996) poudaril, da se
je treba na podrodju regionalizacij opreti na racunalniske analize. Pri tem bi dodali, da je ta nacin treba
razvijati tudi v tipizacijah in preuciti, katere metode Ze obstajajo, ter uporabiti najbolj primerne. Pri klasifi-
kaciji pokrajin je znanih ve€ primerov uporabe geografskih informacijskih sistemov (na primer Plut 1977;
Perko 1989, 1998a in 2001; Gabrovec 1990; Krevs 1992; Miicher s sodelavci 2009). Postopek klasifika-
cije sestavljajo razli¢ni koraki in v vsakem lahko uporabimo razliéne metode. Zato je bilo doslej v geografiji
in sorodnih vedah uporabljenih veliko razli¢nih metod (na primer Hauser-Davis s sodelavci 2010; Armi-
tage in Ober 2010; Kampichler s sodelavci 2010; Kutnar, Kobler in Bergant 2009; Clark s sodelavci 2010;
Stumpfin Kerle 2011; Dominguez-Granda, Lock in Goethals 2011; Mora, Wulder in White 2010; Carte-
ron s sodelavci 2012; Eskelson, Temesgen in Hagar 2012; DZeroski 2002). Izbira primerne metode je
klju¢na, saj vpliva na rezultate in konéno interpretacijo, vpliv pa ima tudi na nacin vzor¢enja (Carteron
s sodelavci 2012). Zato niso redke analize, v katerih so raziskovalci preverjali razlicne metode klasifi-
kacij in njihove rezultate. Uporabnost razli¢nih kvantitativnih metod so primerjali tudi Duro, Franklin in
Dubé (2012). Ob pregledovanju literature so opazili, da so doloéeno metodo nekateri oznacili za uspe-
$nejSo od druge, medtem ko so drugi prisli do nasprotnih spoznan;.

V raziskavi smo ugotavljali, ali lahko modeliramo obstojece naravnopokrajinske tipizacije in kje lahko
z razli€nimi geoinformacijskimi orodji potrdimo posamezne izvirne tipe. Za to smo uporabili geoinfor-
macijska orodja oziroma metode, ki jih lahko zdruZimo v naslednje sklope:

* metode za vrednotenje in bolj objektivno izbiro podatkovnih slojev za klasifikacijo,
* metode za izbiro uénih vzorcey,

+ metode za izdelavo modeliranih klasifikacij (naravnopokrajinskih tipizacij),

* metode za ugotavljanje medsebojne usklajenosti klasifikacij.

5.1 METODE ZA VREDNOTENJE PODATKOVNIH SLOJEV

Podatkovne sloje, s katerimi smo izdelali modelirane tipizacije, smo izbirali na podlagi ve¢ kvanti-

tativnih analiz (preglednica 13):

+ povezanost (pojasnjevalna moc¢) med podatkovnimi sloji in obstoje€imi izvirnimi tipizacijami,

+ vrednotenje podatkovnih slojev z vidika prostorske ravni klasifikacije oziroma merila klasifikacije,
* medsebojna povezanost podatkovnih slojev,

* odstopajoCe vrednosti.

Za dolocanje pojasnjevalne moci podatkovnih slojev za izbrano izvirno klasifikacijo (v na-
Sem primeru tipizacijo) oziroma ugotavljanje, kako se tipi posameznih klasifikacij razlikujejo med seboj
glede na izbrane podatkovne sloje, lahko uporabimo razliéne izraune. Pri vseh gre predvsem za racuna-
nje stopnje povezanosti Stevilskih in nominalnih (podatkovni sloji naravnih dejavnikov kot so nadmorska
viSina, tip kamnine) z nominalnimi (tipizacija) podatki. Predpostavljamo, da je stopnja povezanosti med
klasifikacijo in podatkovnim slojem vecja, Ce klasifikacija dobro razlikuje tipe glede na posamezen podat-
kovni sloj.

S sistemati¢nim izraGunom povpreénega umerjenega koeficienta variacije (ali podobne, prirejene
mere) posameznega podatkovnega sloja za razli¢no velike sistemati¢no generirane prostorske enote
ocenimo, na kateri prostorski ravni so podatkovni sloji za dolo¢eno obmocje bolj ali manj pomemb-
ni (Cigli¢ 2013).

Pri raCunanju medsebojne povezanosti podatkovnih slojev smo uporabili Spearmanov koeficient
(Sagadin 2003), ki je zelo pogosto uporabljena mera za izracun korelacije dveh pojavov. Zanj smo se
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odlocili, ker smo se v analizi sreCevali z nenormalno veCmodalno porazdelitvijo nekaterih podatkovnih
slojev in ponekod tudi majhnimn numerusom. V takih primerih je Spearmanov koeficient za izradun pove-
zanosti bolj primeren kot nekateri drugi koeficienti (Krevs 2001b). Poleg Spearmanovega koeficienta
smo sicer vselej izracunali tudi Pearsonov koeficient (Sagadin 2003) in ugotovili, da so dobljeni rezul-
tati zelo podobni, a jih zaradi preglednosti v knjigi nismo naved|i.

Ob vseh omenjenih vrednotenjih smo bili pri analizi podatkovnih slojev pozorni tudi na to, kakSna
je frekvencéna porazdelitev podatkovnega sloja, kakSna je oblika histograma in kakSne so skrajne vred-
nosti.

Preglednica 13: Izbrane metode za vrednotenje podatkovnih slojev.

sklop metoda podrobnejsi opis
pojasnjevalna mo¢ koeficient F Zhou s sodelavci 2003; Sagadin 2003; SPSS
slojev za posamezno Help 2008; Foster, Barkus in Yavorsky 2006;
tipizacijo Rogerson 2006; Kastelec in KoSmelj 2008;
koeficient eta? (n?) Sagadin 2003
informacijski prispevek Fayyad in Irani 1993; Kononenko 2005; Witten
in Frank 2005
razmerje informacijskega prispevka Fayyad in Irani 1993; Kononenko 2005; Witten
in Frank 2005
deleZ enako Klasificiranih celic po modelu Mitchell 1997; Yohannes in Webb 1999;

odlogitvenega drevesa (razli¢éica CT), ki je narejen  Kononenko 2005; Witten in Frank 2005; Lin,
samo na podlagi enega podatkovnega sloja Noe in He 2006; SPSS Statistics 2010

analiza prostorske ravni  povpreéni umerjeni koeficient variacije Ciglic 2013 (za koeficient variacije glej
(izpeljan iz koeficienta variacije) Krevs 1998; Sagadin 2003)

medsebojna povezanost Spearmanov koeficient (p) Sagadin 2003

slojev

analiza histograma in ogled histograma, dolocitev minimalne /

odstopajoCih vrednosti  in maksimalne vrednosti, dolocitev 1.
in 99. percentila

5.2 METODE ZA IZDELAVO KLASIFIKACIJ (TIPIZACIJ)

Klasifikacija je zdruZevanje podobnih enot. Ce je vsaka enota opredeljena s p podatkovnimi sloji,
je lahko razvrstitev izvedena po nekem racionalnem kriteriju (Dodge 2008). Obstaja ve¢ metod klasifi-
kacije (McGarigal, Cushman in Stafford 2000; Rogerson 2006; Abonyi in Feil 2007; Dodge 2008; Warner
in Campagna 2009). Vsaka metoda lahko rezultatu vsili svojo strukturo oziroma vodi do drugacne reSitve,
zato je rezultate razli€nih metod priporodljivo primerjati med seboj (Ferligoj 1989; McGarigal, Cushman
in Stafford 2000; Theodoridis in Koutroumbas 2006). Raziskovalec lahko z izbiro metode pomembno
vpliva na rezultate (McGarigal, Cushman in Stafford 2000). Warner in Campagna (2009) delita metode
klasifikacij na mehke (soft, tudi fuzzy) in trdne (hard), relativne (relative) in absolutne (absolute) ter nad-
zorovane (supervised) in nenadzorovane (unsupervised), poznamo pa $e druge delitve, na primer na
pikselske (pixel based) in objektno usmerjene (object based). Pri nadzorovanih imamo na voljo znane
vrednosti klasifikacije za une primere, pri drugih pa tega podatka nimamo (Theodoridis in Koutroum-
bas 2006). V praksi sta tako nenadzorovana kot nadzorovana klasifikacija podvrzeni subjektivnim
presojam in znanju (Warner in Campagna 2009). Za izdelavo modeliranih klasifikacij smo uporabili nad-
zorovan pristop. Uporabili smo najvecjo verjetnost, najmanjSo razdaljo, najblizje sosede in vec razli¢ic
odlocitvenega drevesa (preglednica 14).
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Preglednica 14: Izbrana geoinformacijska orodja za izvedbo metod nadzorovane klasifikacije.

metoda modul racunalniski nastavitve podrobnejsi opis
program
odlogitveno drevo, Decision tree SPSS + algoritem CRT (Classification Kononenko 2005;
razlicica CT (Classification and Regression trees), Witten in Frank 2005;
and Regression + mera je Ginijev koeficient, Mitchell 1997; SPSS
trees) + deset ravni, Statistics 2010; Lin,
+ 100 enot v notranjih vozliscih, Noe, He 2006;
+ 50 enot v zunanijih vozlis¢ih, Yohannes in
+ minimalno izbolj$anje Ginijevega Webb 1999
koeficienta: 0,0001,
+ obrezovanje (SE=1);
najmanj$a MINDIST |drisi Taiga + tip razdalje ni dodatno standardiziran,  Idrisi Taiga Help
razdalja (in MAKESIG), * najdaljSa razdalja ni omejena; System 2010;
McCoy 2005
najvecja MAXLIKE drisi Taiga + enake apriorne (prvotne) verjetnosti Richards in Jia 2006;
verjetnost (in MAKESIG) za vsak tip, Eastman 2009; Idrisi
+ minimalna verjetnost za klasifikacijo Taiga Help
je0; System 2010
najblizji sosedi KNN |drisi Taiga + Stevilo sosedov k je 30 (privzeto), Kononenko 2005;
(in MAKESIG) * najvisja dovoljena vrednost celic iz McRoberts 2012; Idrisi
posamezne kategorije je 2000; Taiga Help
System 2010
odloCitveno Classification drisi Taiga * mera je razmerje informacijskega drisi Taiga Help
drevo, razlicica tree analysis prispevka, System 2010
CTR + obrezovanje vozli$¢ z manj kot 1 %

celic v tipu;

odlogitveno drevo,

razlicica CTG analysis

Classification tree  Idrisi Taiga

-

mera je Ginijev koeficient,
obrezovanje vozliS¢ z manj kot 1%
celic v tipu;

ldrisi Taiga Help
System 2010

odlogitveno drevo,

razlicica CTE analysis

Classification tree Idrisi Taiga

-

mera je informacijski prispevek,
obrezovanje vozli$¢ z manj kot 1%
celic v tipu.

drisi Taiga Help
System 2010

Pri metodi nadzorovane klasifikacije (na primer pri dolo¢anju pokrovnosti tal iz satelitskih posnetkov)

izbiramo obmodja, za katera poznamo dejansko kategorijo (na primer gozdove, vodne povrsine) oziroma
v naSem primeru tip. Imenujejo se uéna obmocja oziroma uéni vzorci (training sites oziroma training
samples); v knjigi najpogosteje uporabljamo izraz u¢ni vzorec. S tem mislimo na nabor vseh celic ozi-
roma pikslov, ne glede na to, ali so doloCeni kot vzorec razprdenih posameznih celic (pikslov) ali kot
vzorec celic (pikslov), ki se drzijo skupaj. Vrednosti uénega vzorca naj bi predstavljale tipicne znacilnosti
podatkovnih slojev (oziroma v primeru satelitskih posnetkov spektrov). Na koncu so vse ostale celice
zunaj u€nega vzorca po izbrani metodi uvrS¢ene v posamezno kategorijo oziroma tip (Warner in Cam-
pagna 2009; Ostir 2006).

Klasifikacija je iterativni proces. Da bi dosegli ¢im boljSe rezultate, po prvih rezultatih izbor vzorca
ali nastavitev pogosto popravljamo (Warner in Campagna 2009). V pri¢ujoci raziskavi popravkov pri
vzoréenju v tem pomenu sicer nismo izvedli, smo pa zato uéne vzorce doloCili na dva nacina.

Prednosti nadzorovanih klasifikacij so (Campbell 1996):

* nadzor poznavalca nad tipi (oziroma kategorijami),
* moznost primerjave med razlicnimi obdobiji ali razli¢nimi obmodgji zaradi enakih tipov (oziroma
kategorij),

46



= GEOGRAFIJA SLOVENIJE 28

razredov podatkovnih slojev in lastnosti informacijskih razredov (to so v naSem primeru tipi) ni treba
povezovati,
uspesnost klasifikacije se lahko preveri tako, da preverimo pravilnost uvrstitve uénega vzorca (vendar
pravilno klasificirani u¢ni vzorci e ne pomenijo dobre klasifikacije!).

Slabosti nadzorovanih klasifikacij so (Campbell 1996):
poznavalec sam doloci tipe oziroma kategorije, kar pomeni, da niso »naravni«, kot pri metodah nenad-
zorovane klasifikacije,
ucni vzorci so doloceni na podlagi informacijskih razredov (torej lastnosti tipov oziroma kategorij) in
ne na podlagi razredov podatkovnih slojev,
ucni vzorci lahko slabo ponazarjajo lastnosti celotnega obmogja,
tipov (kategorij), ki niso dolo€eni z uénim vzorcem, ne moremo prepoznati.

Pri vseh metodah nadzorovane klasifikacije je treba dolociti uéne vzorce, na podlagi katerih izde-
lamo pravila ali dolo€imo tipi¢ne vrednosti posameznega tipa oziroma kategorije. Postopek doloCanja
ucnih vzorcev je obvezen zacetni korak za vse metode nadzorovane klasifikacije.

5.3 METODE IZBIRE UCNIH VZORCEYV IN IZDELAVE SPEKTRALNIH PODPISOV

UcEni vzorci imajo znan tip oziroma kategorijo. Cilj vzor¢enja je izbrati celice, ki za vsak tip ¢im bolj
natanéno ponazarjajo spremenljivost podatkovnih slojev (Campbell 1996).

Pred uporabo vecine metod nadzorovane klasifikacije smo z u¢nimi vzorci z modulom MAKESIG
v programu Idrisi ustvarili podpise (signatures) (Idrisi Taiga Help System 2010). Uporaba modula je pred-
pogoj za nadzorovane klasifikacije Idrisijevih modulov z metodo najmanjSe razdalje, metodo k najblizjih
sosedov in metodo najvedje verjetnosti. Pri metodah gradnje odlogitvenih dreves razli¢ic CTR, CTG in
CTE podpisa u¢nega vzorca ni treba izdelati, saj ima program Idrisi analizo u¢nega vzorca Ze vkljuce-
no znotraj modula odloCitvenih dreves. Pri metodi gradnje odlo€itvenih dreves po razli€ici CT v programu
SPSS smo izdelali odloCitveno drevo samo z u€nimi vzorci, nato pa smo z nastalim pravilom klasificirali
celotno obmocje Slovenije (vse celice). Pri vzor€enju so nam lahko v pomo¢ razna priporocila (Campbell 1996;
Loveland in Merchant 2004; McCoy 2005; Richards in Jia 2006; Lillesand, Kiefer in Chipman 2008; East-
man 2009; Warner in Campagna 2009; Idrisi Taiga Help System 2010; Repe 2006).

5.4 METODE ZA UGOTAVLJANJE MEDSEBOJNE USKLAJENOSTI KLASIFIKACIJ IN DRUGE
METODE DOLOCANJA STOPNJE POVEZANOSTI

V raziskavi ugotavljamo, kako dobro so povezani oziroma usklajeni razliéni rezultati (razli¢ne tipi-
zacije). Za raCunanje usklajenosti razlicnih tipizacij (nominalni podatek!) med seboj smo uporabili
Cramerjev koeficient V (Krevs 2001a; Perko 2001; Sagadin 2003) in koeficient kappa (k; Campbell 1996;
Lillesand, Kiefer in Chipman 2008; SPSS Help 2008). Pri primerjavah Stevilskih podatkov smo racu-
nali stopnjo povezanosti s Spearmanovim koeficientom p (Sagadin 2003).

5.5 UPORABLJENA RACUNALNISKA OPREMA

Za izvedbo vseh racunskih postopkov je bila uporabljena naslednja programska oprema:
Idrisi 16.05in 17.02,
ArcGIS 9.3,10.0, 10.1in 10.2,
SPSS 17.0,
Statistica 10 in
Weka 3.5.8.
Analize so bile izvedene z radunalnikom s procesorjem Intel® Core™ 2 Duo (2,66 GHz) in delovnim spomi-
nom 3,00 GB ter ra¢unalnikom s procesorjem Intel® Core™ i7-3770 (3,4 GHz) in delovnim spominom 16,00 GB.
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6 PODATKI O NARAVNIH DEJAVNIKIH

»... Vsak informacijski sistem in digitalni zemlijevidi, ki za podlago jemljejo modeliranje digitalnih slo-
jev podatkov, so le tako dobri in zanesljivi, kolikor so dobri, zanesljivi in kvalitetni izvorni digitalni podatki.
Slovenija premore sorazmerno zadostno Stevilo digitalnih podatkov, s katerimi je mogoce zadovoljivo opre-
deliti pedogenetske in morfometricne dejavnike za pokrajinske enote prsti...« (Repe 2010, 108). Glede
na izkusnje iz pedogeografije predpostavljamo, da je tudi za tipizacijo Slovenije na tipe naravnih pokrajin
sorazmerno dovolj kakovostnih digitalnih podatkov (na primer Gabrovec 1996; Zupangi¢ s sodelavci 1998a
in 1998b: Carni s sodelavci 2002; Zaksek, Podobnikar in Ostir 2005; Vodotoki 2006; Kastelec, Rakovec
in ZakSek 2007; KoSir s sodelavci 2007; Litostratigrafska karta Slovenije 2007; Karta odsekov ... 2008;
Digitalni model ... 2010; Zemljevidi povpreénih ... 2010; PedoloSka karta v ... 2012; Zemljevid tipov kam-
nin 2012), ki ponazarjajo naravne dejavnike. Nekateri dejavniki so sorazmerno stabilni in neodvisni, drugi
bolj odvisni (Miicher s sodelavci 2009), zato je nekaj avtorjev sestavilo sezname dejavnikov po pomemb-
nosti (poglavje 3). Muicher in sodelavci (2009) so celo zapisali preprosto teoretiéno enacbo za pokrajino,
po kateri je ta oznaCena kot funkcija podnebja (C), kamninske podlage in geomorfoloskih znacilnosti (G),
vodovja (H), prsti (S), rastlinstva (V), zivalstva (F), rabe tal (LU), pokrajinske strukture (STR) in asa (f):

pokrajina = f (C(t), G(t), H o S(t), V(,), F(t), LUU), STR(,)).

Pred zbiranjem podatkovnih slojev smo pregledali literaturo ter opravili analizo naravnih dejavnikov in
njihovega pomena za pokrajinsko klasifikacijo, ob tem pa preucili, kakSne so naravne razmere v Sloveniji
in kaksna je dostopnost primernih digitalnih podatkov (na primer Demek, Quitt in Rauser 1972; Plesnik 1972;
Tarabek 1972; Zupanci¢ 1989; Natek 1993; Godron 1994; Haber 1994; Klijn in Udo de Haes 1994; Runhaar
in Udo de Haes 1994; Zonneveld 1994; Zupanci¢ 1995; Bailey 1996; Gabrovec 1996; Ogrin 1996; Mrsi¢ 1997
v Ogrin 2009; Cegnar 1998; Gabrovec in Hrvatin 1998; Kolbezen 1998; Lovrencak 1998; Mihevc 1998;
Ogrin 1998; Perko 1998c; Verbi& 1998; Zupangié 1998; Zupancig, Seliskar in Zagar 1998; Haggett 2001;
Perko 2001; Prestor Rikanovi¢ in Janza 2002; Bat s sodelavci 2003; Miicher s sodelavci 2003; Dolinar 2004;
McMahon, Wiken in Gauthier 2004; Frantar in Hrvatin 2005; Komac 2005; Metzger s sodelavci 2005; Thomp-
son s sodelavci 2005; Dolinar 2006; Iwahashi in Pike 2007; PedoloSka karta 2007; Perko 2007a; Digital
map ... 2009; Kutnar, Kobler in Bergant 2009; Miicher s sodelavci 2009; Ogrin 2009; Anderson in Fer-
ree 2010; Castillo-Rodriguez, Lopez-Blanco in Mufioz-Salinas 2010; Repe 2010; Cigli¢ 2012 in 2013).

Po uvodnem pregledu naravnih dejavnikov in njim ustrezajocih podatkovnih slojev smo za raziska-
vo izbrali nekaj izvirnih podatkovnih slojev (preglednica 15), katerim smo zatem dodali 8e izpeljane
podatkovne sloje (preglednica 16). Ti so bili nato vkljueni v kvantitativho analizo, ki smo jo izvedli pred
izborom najbolj primernih podatkovnih slojev za modeliranje obstojecih naravnih pokrajinskih tipizacij.

Preglednica 15: Pregled izvirnih podatkovnih slojev in njihovi viri.

podatkovni sloj zapis (locljivost) vir

digitalni model viSin raster (25m) Digitalni model ... 2010

kamninska podlaga vektor Litostratigrafska karta ... 2007; Zemljevid
tipov kamnin 2012

zemljevidi povpre¢nih mesecnih temperatur raster (1km) Zemljevidi povprecnih ... 2010

zemljevidi povprecnih mese¢nih padavin raster (1km) Zemljevidi povprecnih ... 2010

sonéno obsevanje raster (100 m) Gabrovec 1996

linije vodotokov vektor Vodotoki 2006

pokrajinskoekolo$ka tipizacija Slovenije vektor Spes s sodelavci 2002

pokrajinski tipi Slovenije vektor Perko 1998a, 1998b in 2007b
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Preglednica 16: Seznam podatkovnih slojev z opredeljenimi merskimi enotami.

podatkovni sloj

merska enota

pokrajinskoekoloSki tipi (13 tipov)

pokrajinski tipi (9 tipov)

pokrajinski tipi (4 tipi)

kamninska sestava

prepustnost kamnin

viina povrsja

naklon povrsja

ekspozicija povrsja (zaradi raznih racunskih analiz smo
ekspozicijo zapisali z vrednostmi med 0°(popolnoa
severna ekspozicija) in 180° (popolnoma juzna ekspozicija)
viSinska razgibanost povrsja

naklonska razgibanost povrsja

ekspozicijska razgibanost povrsja

skupna razgibanost povrsja

tekstura povrsja

letna temperaturna razlika

povpre€na letna temperatura zraka

povprecne mesecne temperature zraka

razlika med aprilsko in oktobrsko temperaturo zraka
povprecna letna koli¢ina padavin

povpre¢na meseéna koli¢ina padavin

padavinski rezim (poletje, jesen)

padavinski rezim (poletje, zima)

indeks mediteranskosti padavin

soncno obsevanje
gostota reéne mreZe (radij 0,5 km)

ime tipa

ime tipa

ime tipa

tip kamnine

ocenjena Stevilska vrednost od 1 do 10
nadmorska viSina vm

naklon v °

ekspozicija v °

koeficient razgibanosti v %

koeficient razgibanosti v %

koeficient razgibanosti v %

koeficient razgibanosti v %

delez celic v %

razlika v °C

temperatura v °C

temperatura v °C

razlikav °C

viSina padavin v mm

viSina padavin v mm

razmerje med poletnimi in jesenskimi padavinami

razmerje med poletnimi in zimskimi padavinami

razlika med koli¢ino padavin v oktobru in novembru ter koli¢ino
padavin v maju in juniju, pomnozena s 100 in deljena z letno
koli¢ino padavin (po Koppany in Unger 1992 v Ogrin 1996)
osoncenost v MJ/m?

km/km?

Pred vrednotenjem smo podatkovne sloje obrezali na meje Slovenije ter izradunali temeljne stati-

stiCne vrednosti (najnizja in najvisja vrednost). Glede na najviSjo in najniZjo vrednost posameznega
Stevilskega podatkovnega sloja smo vsak sloj prenesli na mersko lestvico z najnizjo vrednostjo 0 in
najvisjo 100. S tem smo vpliv razli¢nih merskih lestvic iznicili. Za nadmorsko viSino smo na primer upo-
rabili naslednjo metodo:

+ nadmorski viSini 0 m nad morjem smo pripisali vrednost 0,

+ nadmorski viSini 2864 m nad morjem smo pripisali vrednost 100,

+ ostalim vrednostim smo po linearnem nacelu pripisali ustrezno vrednost med 0 in 100.

Opozoriti je treba na vpliv odstopajo€ih vrednosti, ki smo jih vseeno ohranili. Zato smo bili pri vredno-
tenju podatkov na to posebej pozorni (poglavje 7).

Vsi podatkovni sloji so bili pripravljeni tako, da so imeli prostorsko lo€ljivost 200 m in so se meje
celic razli¢nih slojev med seboj ujemale. Slovenija je bila razdeljena na 506.450 celic. Kjer je bilo to z me-
todoloSkega vidika nujno (na primer pri izraGunu informacijskega prispevka in razmerja informacijskega
prispevka), smo vrednosti na merski lestvici zaokrozili na eno decimalko.

Vsi izvirni in izpeljani podatkovni sloji so bili Stevilski, nominalen je bil le podatkovni sloj s 25-timi
tipi kamnin (Zemljevid tipov kamnin 2012) (preglednica 17). Pripravljen je bil na podlagi vektorskega
sloja Litoloska karta v merilu 1:250.000, ki temelji na vektorski Litostratigrafski karti Slovenije (2007).
Predvsem na podlagi vektoriziranih geoloskih kart Slovenije jo je po naro€ilu Agencije Republike Slovenije
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za okolje izdelal Geoloski zavod Slovenije. Zaradi uporabe nekaterih geoinformacijskih orodij, ki obdelu-
jejo le Stevilske podatke, smo morali podatek o kamninah kvantificirati. To smo storili tako, da smo tipe
kamnin o$tevilgili z vidika koeficienta prepustnosti. Na podlagi razliénih domagih in tujih virov (Zlebnik 1966;
Waltz 1969; Bear 1972; Zlebnik 1981: Spitz in Moreno 1996; Sanders 1998 v Poehls in Smith 2009; Gaga-
nis 2000; Pravilnik o dologitvi... 2005; Bell 2007; Vodna telesa ... 2007; VerbovSek 2008; Singhal in
Gupta 2010) smo kamninam dolocili oceno prepustnosti (preglednica 18). Zavedamo se, da smo dolo-
Cili priblizno kvantitativno oceno; zaradi medsebojnega ucinkovanja razli¢nih dejavnikov je namrec tezko
Stevilsko opredeliti lastnosti kamnin. Lastnosti kamnin so drugacne kot lastnosti umetnih materialov.
Njihove lastnosti se spreminjajo Ze na majhnem obmocju. Podrobne vrednosti zato niso primerne, prav
tako so malo uporabne vrednosti, ki so navedene kot Siroki razponi (Hoek 1999). Tudi Gams (1978a)
je opozoril na tezavnost opredeljevanja znacilnosti kamnin, saj so te zelo razli¢ne. Kot primere je nave-
del razli¢ne debeline ilovic, mineraloSko raznolikost apnencev in dolomitov ter menjavanje bazicnih in
silikatnih kamnin na manjSem obmodju. Kljub temu so v literaturi preobrazbe nominalnih podatkov o kam-
ninah v Stevilske priblizke zelo pogoste (na primer Wolock, Winter in McMahon 2004; Romportl in
Chuman 2007; Mucher s sodelavci 2003, 2006 in 2009). Milavec in Verbovsek (2012) sta na primer v svoji
raziskavi uporabila logaritmirano vrednost koeficienta prepustnosti. S tovrstnim ukrepom smo si pri kvan-
tifikaciji kamnin pomagali tudi mi (preglednica 18).

Preglednica 17: Tipi kamnin (Zemljevid tipov kamnin 2012).

tip kamnin Sifra
kvartarna glina, melj in pesek 1
kvartarni silikatni prod 2
kvartarni karbonatni prod 3
kvartarni konglomerat 4
kvartarni grus¢ 5
kvartarni til in tilit 6
terciarne gline 7
terciarni peski 8
terciarni peScenjaki in konglomerati 9
terciarni laporovec 10
neogenski (litotamnijski) apnenci 1"
mezozojski in terciarni fli§ 12
mezozojski masivni apnenec 13
mezozojski plastoviti apnenec 14
mezozojski plo$casti apnenec 15
mezozojski apnenec in dolomit 16
mezozojski dolomit 17
mezozojske karbonatno-klasti¢ne kamnine 18
paleozojski glinovci in meljevci 19
paleozojski peS¢enjaki in konglomerati 20
vulkanoklastiti (tufi in tufiti) 21
predornine 22
globocnine 23
slabo odporne metamorfne kamnine (skrilave, filit) 24
odporne metamorfne kamnine (gnajs, blestnik, amfibolit, serpentinit, eklogit) 25
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Preglednica 18: Razvrstitev kamnin po prepustnosti.

priblizen koeficient logaritmirana vrednost ocena prepustnosti Sifra kamnine
prepustnosti (cm/s)

0,1 -1 10,0 2,3,5
95 1
0,01 -2 9,0 4,14,16
8,5 13
0,001 -3 8,0 8,15
75 1
0,0001 —4 70 17
0,00001 =5 6,0 9
55 12,21
0,000001 -6 5,0 6,10, 18, 20
0,0000001 -7 4,0 7
0,00000001 -8 3,0 19
0,000000001 -9 2,0 22,24,25
0,0000000001 -10 1,0 23
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7 VREDNOTENJE IN IZBOR PODATKOVNIH SLOJEV

Izbor podatkovnih slojev lahko definiramo kot izbiranje primernega oziroma optimalnega nabora
spremenljivk (feature selection), ki jih potrebujemo za zadosten opis izbranega modeliranega pojava.
Z ustreznim izborom lahko odstranimo odvecne podatke, Sum (nejasne, moteCe podatke) in preve¢ pove-
zane spremenljivke, izognemo pa se tudi zapletenim in dolgotrajnim izratunom ter uporabi (pre)velike
koligine ragunalniskega pomnilnika. Ce iz analize odstranimo nerelevantne spremenljivke, se lahko
izognemo visjim stroSkom, izboljSamo izvedbo ter razumevanje analiziranih procesov (Jiang s sodelav-
¢i 2008; Tirelliin Passani 2011). V literaturi je zbranih Ze precej primerov vrednotenja podatkovnih slojev
glede informativnosti, medsebojne povezanost in podobnega (na primer Perko 2001; Kraft, Einax in
Kowalik 2004; Armitage in Ober 2010; Cigli¢ 2010; Tirelli in Pessani 2011; Melo s sodelavci 2012; Wil-
liams s sodelavci 2012). Kljub temu je na podroCju vrednotenja podatkovnih slojev $e vedno nujno
raziskovanje, saj nekatere novejSe raziskave pri izboru podatkovnih slojev Se vedno uporabljajo pri-
stop poskus$anja in ugotavljanja napak (trial and error) oziroma se opirajo na izku$nje (na primer Duro,
Franklin in Dubé 2012). Pri izbiri podatkov so pomembni tudi njihova dostopnost, natanénost, kakovost,
popolnost in podobno. Tako sta na primer Badgley in Fox (2000) izloCila nekatere podatkovne sloje,
ker niso vsebovali podatkov za celo obmocje. Pri pripravi podatkovnih slojev je najbolje interpretirati
neobdelane informacije, da se poudari tiste znacilnosti, ki so pomembne za analizo (Swanwick 2002).

Podatkovne sloje, ki smo jih zbrali pred analizo, smo ovrednotili na ve¢ nacinov. Vrednotili smo:

+ povezanost med podatkovnimi sloji in obstoje€imi izvirnimi klasifikacijami (naravnopokrajinskimi tipiza-
cijami), kar bi lahko oznacili kot ugotavljanje pojasnjevalne moci podatkovnih slojev (za pojasnjevanje
obstojecih tipov),

+ uporabnost podatkovnih slojev z vidika merila klasifikacije, kar pomeni, da smo ugotovili, v katerih
merilih je posamezen podatkovni sloj dovolj raznolik (variabilen) in zato uporaben za klasifikacijo,

* medsebojno povezanost podatkovnih slojev,

+ vpliv odstopajoCih vrednosti na poenoteno mersko lestvico od 0 do 100.

Naravni dejavniki so namre¢ med seboj povezani, z oddaljenostjo se razli€éno hitro spreminjajo, ima-
jo razli¢en pomen za naravnogeografske klasifikacije in so merjeni z razli¢nimi merskimi lestvicami.
Z navedenimi nacini vrednotenja ter priporoCili iz literature smo za osrednjo analizo izbrali najbolj rele-
vantne podatkovne sloje, s katerimi smo modelirali klasifikacije z metodami nadzorovane klasifikacije.
Rezultati vrednotenja veljajo predvsem za obmocje Slovenije kot celote in jih ni mogoce z zadostno
zanesljivostjo prenesti na druga (manjSa ali ve¢ja) obmodja.

7.1 VREDNOTENJE DEJAVNIKOV S POMOCJO OBSTOJECIH KLASIFIKACIJ

Geografi so na podlagi naravnih dejavnikov naredili precej klasifikacij Slovenije. Kot smo ze omenili
(poglavije 4), obstojece, ro€no zarisane klasifikacije Slovenije ustrezno prikazujejo pokrajinsko razno-
likost in jih lahko uporabimo tudi kot vodilo pri izbiri podatkovnih slojev. Z raunanjem povezanosti med
podatkovnimi sloji in obstojecimi klasifikacijami oziroma stopnje pojasnjevalne moci podatkovnih slojev
za razlago obstojecih klasifikacij dobimo informacijo, kateri podatkovni sloji so bolj oziroma man;j upo-
rabni za klasifikacijo Slovenije. Da so obstojece klasifikacije ustrezne, menimo, ker so odsev znanja,
ki so ga geografi in drugi strokovnjaki pridobili s preteklimi raziskavami, z uspesnim modeliranjem pa
je bila dokazana tudi Ze njihova objektivnost (na primer Cigli¢ 2012 in 2013). Ugotovitve iz tega dela
vrednotenja so pomembne za izbiro podatkovnih slojev za nadzorovano klasifikacijo, kjer skuSamo nepo-
sredno modelirati dve obstojeCi klasifikaciji oziroma z racunalnikom priti do podobnih rezultatov, do
kakrsnih so raziskovalci pri$li Ze pri ro€nem dolo¢anju meja.

Vse podatkovne sloje smo primerjali z izbranimi obstojecimi klasifikacijami. Izbrali smo tri klasifi-
kacije Slovenije, za katere so bili dostopni digitalni zapisi (opis v poglavju 4):

* pokrajinska tipizacija s Stirimi tipi, oznaka TIP14 (Perko 1998a in 1998b),
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+ pokrajinska tipizacija z devetimi pokrajinskimi tipi, oznaka TIPI9 (Perko 1998a, 1998b in 2007b),
« pokrajinskoekolo$ka tipizacija s trinajstimi tipi, oznaka TIPI13 (Spes s sodelavci 2002).

Pri vrednotenju podatkovnih slojev v okviru primerjave z obstojecimi klasifikacijami (TIPI4, TIPI9

in TIPI13) smo za vsakega izracunali:

* informacijski prispevek,

* razmerje informacijskega prispevka,

* koeficient F (analiza variance),

+ delez enako klasificiranih celic po modelu odlocitvenega drevesa (razlicica CT), ki je narejen na pod-
lagi enega samega podatkovnega sloja,

* koeficient eta?.

Vrednotenje podatkovnih slojev so na podoben ali enak nacin izvedli na primer Cigli¢ (2010) ter
Tirellijeva in Pessanijeva (2011). Cigli¢ (2010) je s pomocjo informacijskega prispevka in razmerja infor-
macijskega prispevka primerjal koli¢ino informacije dveh podatkovnih slojev (viSinske razlike in nadmorske
viSine) glede pojasnjevanja lege vinogradov v Sloveniji. Tirellijeva in Pessanijeva (2011) pa sta za izbor
spremenljivk uporabili $tiri razlicne metode: hi?, informacijski prispevek, razmerje informacijskega pris-
pevka in simetri¢no negotovost (symmetrical uncertainty).

Za vsak podatkovni sloj smo izraCunali vrednosti posameznih mer (nacinov) vrednotenja z vidi-
ka vsake od treh obstojecih klasifikacij (preglednica 19). Vrednosti so izrazene v indeksih povpreéne
vrednosti vseh podatkovnih slojev za posamezno mero vrednotenja. IzraCunane mere prikazujejo,
kako dobro podatki pojasnjujejo obstojece klasifikacije oziroma so z njimi povezani. Za posame-
zen podatkovni sloj smo izraunali tudi povpre¢no vrednost vseh indeksov za vsako posamezno
klasifikacijo (predzadnje tri kolone preglednice 19) in za vse klasifikacije skupaj (zadnja kolona pre-
glednice 19).

Glede na vse klasifikacije so v povprecju najbolj informativni podatkovni sloji tisti, ki se nana$ajo
na podnebje (temperaturni, padavinski rezimi), nadmorsko viino in prepustnost kamnin, man;j pa tisti,
ki so povezani z izoblikovanostjo reliefa, osonéenostjo in re€no mrezo. Med kazalniki izoblikovanosti
reliefa sta Se najbolj pomembna naklon in koeficient razgibanosti nadmorske viSine.

Pri vseh klasifikacijah zasedajo zadnjih sedem mest ekspozicija, koeficient razgibanosti glede na
ekspozicijo, skupni koeficient razgibanosti, tekstura povrsja, osonéenost, koeficient razgibanosti glede
na naklon in gostota reCne mreze. Za izdelavo klasifikacije, ki naj bi bila podobna obstojecim, so torej
ti podatkovni sloji le skromno informativni. Pri klasifikaciji TIPI13 so nekoliko podpovpreéno pomembni
tudi padavinski rezimi, pri klasifikacijah TIPI9 in TIPI4 pa sta manj pomembna naklon in koeficient raz-
gibanosti glede na viSino. Najbolj pomembne so spremenljivke o temperaturi in padavinah. Njihova
pomembnost je verjetno vecja od ostalih, ker dobro ponazarjajo nadmorsko visino (to¢kovni podatki
o temperaturi in padavinah na merilnih mestih so bili interpolirani tudi s pomo¢jo nadmorske visi-
ne), nekatere razlike med obmodji glede temperatur oziroma padavin pa njihovo informativno vrednost
Se povecajo.

Pri vrednotenju se pojavi vprasanje, ali so dobljene ocene zanesljive. Predpostavljamo, da mora-
mo za relevantno vrednotenje upo$tevati razli¢ne nagine vrednotenja. Ce so ti medsebojno usklajeni,
lahko vrednotenju bolj zaupamo. Zato smo analizirali usklajenost oziroma povezanost lestvic razli¢nih
nacinov vrednotenja za posamezno klasifikacijo (slike 10, 11 in 12). Po izraunu Spearmanovega koefi-
cienta smo ugotovili, da se merske lestvice med seboj statisti¢no znacilno (p=0,01) povezujejo. Nekoliko

Preglednica 19: Pojasnjevalna mo¢ oziroma stopnja povezanosti podatkovnih slojev z obstojecimi
klasifikacijami Slovenije. Statisticna znacilnost posameznih izraGunanih koeficientov F in eta? je
manj$a od p=0,001, kar pomeni, da je statistiCcna znacilnost lestvic p=0,041. V preglednicah so
zaradi ustrezne primerljivosti in izracuna povprecja uporabljeni indeksi, kier za posamezno kolono
vrednost 1 pomeni povprecno vrednost posamezne mere. » str. 54-55
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podatkovni sloj koeficient F delez enako klasificiranih
po odloCitvenem drevesu,
razli¢ica CT

TIPI4 TIPIO  TIPHM3  TIPK4  TIPI9  TIPI13

razlika med aprilsko in oktobrsko temperaturo zraka 1,54 1,57 1,66 1,07 1,11 1,1
ekspozicija povrsja 0,01 0,01 0,01 0,75 0,56 0,59
gostota reéne mreZe (radij 0,5 km) 0,29 0,23 0,26 0,94 0,84 0,87
naklon povrsja 0,66 0,75 0,86 0,95 0,90 0,99
soncno obsevanje 0,24 0,15 0,11 0,86 0,78 0,84
povprecna koli¢ina padavin v aprilu 0,78 1,09 1,12 1,14 1,16 1,14
povprecna koli¢ina padavin v avgustu 1,33 1,43 1,18 1,07 1,07 1,00
povprecna kolicina padavin v decembru 0,78 0,81 0,76 0,96 0,98 1,01
povprecna koli¢ina padavin v februarju 0,82 0,89 0,90 0,97 0,99 0,98
povprecna koli¢ina padavin v januarju 0,70 0,79 0,75 0,95 1,02 0,97
povprecna koli¢ina padavin v juliju 1,81 2,01 1,30 1,14 1,11 1,03
povprecna koli¢ina padavin v juniju 1,31 1,39 1,35 1,07 1,07 1,08
povprecna koliCina padavin v maju 0,61 0,90 0,97 1,10 1,13 1,10
povpreéna koli¢ina padavin v marcu 0,78 1,02 1,12 1,00 1,05 1,06
povprecna koli¢ina padavin v novembru 0,66 0,88 0,84 1,00 1,09 1,08
povprecna koli€ina padavin v oktobru 0,95 0,99 0,97 1,06 1,07 1,09
povpreéna koli¢ina padavin v septembru 0,88 1,09 0,99 1,05 1,10 1,07
povprecna letna koli¢ina padavin 0,83 1,08 1,09 1,07 1,11 1,11
padavinski rezim (poletje, jesen) 2,09 1,30 0,80 1,01 0,96 0,91
padavinski rezim (poletje, zima) 1,85 1,10 0,63 0,96 0,92 0,90
indeks mediteranskosti padavin 1,65 1,07 0,71 0,97 0,94 0,94
prepustnost kamnin 0,25 0,37 0,34 0,99 1,08 1,11
ekspozicijska razgibanost povrsja 0,06 0,07 0,07 0,75 0,58 0,61
naklonska razgibanost povrsja 043 0,51 0,47 0,92 0,81 0,87
skupna razgibanost povrsja 0,21 0,33 0,29 0,82 0,69 0,75
viinska razgibanost povrsja 0,62 0,70 0,82 0,94 0,93 1,00
povprecna temperatura zraka v aprilu 1,01 1,21 1,51 1,08 1,14 1,13
povpre¢na temperatura zraka v avgustu 1,02 1,18 1,44 1,05 1,09 1,09
povpre¢na temperatura zraka v decembru 2,53 1,69 1,33 1,03 1,00 0,92
povprecna temperatura zraka v februarju 1,43 1,24 1,33 1,04 1,05 1,02
povpre¢na temperatura zraka v januarju 2,43 1,61 1,28 1,01 1,01 0,91
povpre¢na temperatura zraka v juliju 1,01 1,22 1,47 1,06 1,12 1,13
povprecna temperatura zraka v juniju 0,99 1,24 1,58 1,07 1,16 1,18
povprecna temperatura zraka v maju 0,98 1,22 1,57 1,07 1,16 1,17
povpre¢na temperatura zraka v marcu 1,06 1,17 1,41 1,07 1,10 1,09
povpre¢na temperatura zraka v novembru 1,77 1,43 1,33 1,03 1,02 0,99
povprecna temperatura zraka v oktobru 1,36 1,30 1,43 1,06 1,10 1,05
povprecna temperatura zraka v septembru 1,00 1,16 1,43 1,06 1,10 1,10
tekstura povrsja 0,18 0,25 0,27 0,83 0,69 0,77
povprecna letna temperatura zraka 1,21 1,24 1,43 1,04 1,12 1,08
letna temperaturna razlika 1,08 1,29 1,42 0,97 1,00 1,01
visina povrsja 0,82 1,00 1,38 1,02 1,09 1,14
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informacijski razmerje informacijskega koeficient eta? povpredje povprecje
prispevek prispevka po tipizacijah

vse

TIPI4  TIPI9 TIP3 TIPK4 TIPI9 TIP3 TIPI4 TIPI9 TIP3 TIPI4 TIPI9 TIP3 fipizacije

1,30 1,24 1,24 1,25 117 117 1,42 1,30 1,32 1,32 1,28 1,30 1,30
0,04 004 004 007 0,08 0,08 001 0,03 0,02 0,18 0,15 0,15 0,16
0,33 033 036 073 0,74 08 041 0,41 0,48 0,54 0,51 0,56 0,54
0,47 068 075 067 1,02 1,18 08 0,92 1,00 0,71 0,85 0,96 0,84
0,45 0,51 048 059 0,69 069 034 029 024 0,50 0,49 047 0,49
1,38 1,30 1,26 1,28 1,15 1,10 0,91 1,12 1,13 1,10 1,16 1,15 1,14
1,23 1,19 11 1,13 1,10 1,00 1,30 1,25 1,16 1,21 1,21 1,09 1,17
1,18 117 1,15 1,04 1,01 099 091 09% 094 0,97 0,99 0,97 0,98
1,02 1,04 1,06 0,92 0,92 093 094 1,01 1,03 0,93 0,97 0,98 0,96
1,13 113 1,12 1,01 0,98 097 084 09 09 0,93 0,98 0,95 0,95
1,36 1,32 1,18 1,27 1,23 1,04 1,56 1,41 1,21 1,43 1,42 1,15 1,33
1,20 1,22 1,22 1,09 1,10 1,07 1,29 1,24 1,22 1,19 1,21 1,19 1,19
1,21 117 1,20 1,12 1,08 1,07 0,75 1,02 1,07 0,96 1,06 1,08 1,03
1,14 1,14 1,15 1,10 1,02 1,02 0,91 1,08 1,13 0,99 1,06 1,10 1,05
1,26 1,25 1,20 1,18 1,11 1,06 0,79 1,01 1,00 0,98 1,07 1,03 1,03
1,34 1,28 1,24 1,18 1,09 1,06 1,04 1,07 1,06 1,11 1,10 1,09 1,10
1,26 1,25 1,22 1,20 1,12 1,07 0,99 1,12 1,08 1,08 1,14 1,09 1,10
1,27 1,25 1,24 1,20 1,13 1,09 0,95 1.1 1,12 1,06 1,13 113 1.1
1,30 1,15 1,05 1,17 0,96 0,87 1,68 1,21 0,97 1,45 1,12 0,92 1,16
1,17 1.1 1,03 1,00 0,90 0,83 1,57 112 0,86 1,31 1,03 0,85 1,06
1,17 1,09 1,00 1,02 0,91 0,84 1,48 1,10 0,91 1,26 1,02 0,88 1,05
0,99 1,01 093 217 2,31 214 0,35 059 057 0,95 1,07 1,02 1,01
0,05 008 009 010 0,16 017 0,10 014 015 0,21 0,21 0,22 0,21
0,33 050 054 049 0,81 0,91 0,56 074 0N 0,55 0,67 0,70 0,64
0,18 0,31 032 032 0,56 058 0,30 054 051 0,37 0,49 0,49 0,45
0,49 0,71 078 071 1,08 1,21 0,76 089 098 0,70 0,86 0,96 0,84
1,20 1,19 1,25 1,08 1,06 1M 1,09 117 1,27 1,09 1,15 1,26 1,17
1,16 1,16 1,23 1,06 1,04 1,09 1,09 1,16 1,25 1,08 1,13 1,22 1,14
1,26 1,15 1,07 1,23 1,07 0,97 1,84 1,34 1,22 1,58 1,25 1,10 1,31
1,17 1.1 1,14 1,10 1,01 1,02 1,36 1,18 1,22 1,22 1,12 1,15 1,16
1,20 11 1,04 1,19 1,03 0,93 1,81 1,31 1,20 1,53 1,21 1,07 1,27
1,18 1,19 1,26 1,08 1,08 1,12 1,09 1,17 1,26 1,08 1,15 1,25 1,16
1,19 1,20 1,29 1,08 1,08 1,15 1,07 1,18 1,30 1,08 1,17 1,30 1,18
1,18 1,19 1,26 1,06 1,06 1,12 1,06 1,18 1,29 1,07 1,16 1,28 117
1,18 1,15 1,21 1,07 1,02 1,08 1,12 1,15 1,24 1,10 1,12 1,21 1,14
1,21 1,16 1,12 1,17 1,07 1,02 1,54 1,25 1,22 1,35 1,19 1,14 1,22
1,21 1,16 1,18 1,16 1,07 1,08 1,32 1,21 1,25 1,22 1,17 1,20 1,20
1,17 1,16 1,22 1,07 1,06 1,10 1,08 1,15 1,25 1,07 1,12 1,22 1,14
0,18 03 032 034 0,61 065 026 045 048 0,36 0,46 0,50 0,44
1,22 117 1,22 1,15 1,07 1,09 1,23 1,18 1,25 117 1,16 1,22 1,18
1,10 1,15 1,16 0,98 1,02 1,04 1,14 1,20 1,25 1,06 1,13 1,18 1,12
0,91 0,98 1,08 1,17 1,24 1,42 0,94 1,07 1,23 0,97 1,08 1,25 1,10
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Slika 10: Grafikoni povezanosti med nacini vrednotenja podatkov glede na TIPI4.

manij$a je bila ugotovljena povezanost med vrednostjo koeficienta F in razmerjem informacijskega pris-
pevka ter eta? in razmerjem informacijskega prispevka, najbolj povezani pa sta lestvici koeficienta F in
eta?, kar je priakovano, saj imata podoben izracun.

Pomembnost podatkovnih slojev se je izkazala za zelo podobno tudi z vidika vseh treh obstojecih
klasifikacij (slika 13), saj po izratunanem Spearmanovem koeficientu med vsemi lestvicami s povpre¢no
vrednostjo obstaja visoka stopnja povezanosti. Nekoliko niZja je pri izraCunanem koeficientu med
lestvicama vrednotenja glede na TIPI13 in vrednotenja glede na TIPI4. Gre za klasifikaciji, ki imata najbolj
razli¢no Stevilo tipov. Visoka stopnja povezanosti pomeni, da so v sploSnem za vse klasifikacije pomembni
isti podatkovni sloji.
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Slika 11: Grafikoni povezanosti med nacini vrednotenja podatkov glede na TIPI9.

7.2 VREDNOTENJE DEJAVNIKOV GLEDE NA MERILO KLASIFIKACIJE

Znotraj teorije klasifikacije pokrajine smo obravnavali tudi merilo (raven) klasifikacije oziroma pomen
naravnogeografskih dejavnikov za klasifikacije razli¢no velikih obmogij (celine, drzave, manjSe enote ...).
Raziskave o dejavnikih na razli¢nih ravneh preucevanja pokrajine (na primer Klijn 1994; Bailey 1996),
statisti¢ne analize podatkovnih slojev z razliénimi osnovnimi enotami (Krevs 1998) in rastrskega podat-
kovnega sloja z razli¢nimi locljivostmi (na primer Dragut, Eisank in Strasser 2011) so bile temelj analizi
povpre¢nega umerjenega koeficienta variacije, s katerim smo podatkovne sloje lahko lo€ili po tem,
kako se na razli¢no velikih obmogjih v povpreéju obnasa njihova spremenljivost. Pogosto so namre¢

57



Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om Rok Cigli¢

w
£ (@)
o
E ©
QS © o o°
g 6
o
35 O o
258 (@)
2 ©
5824 o®
N = O O @
& 1 = 7
82385 ® ®
=z (@]
| | &
S ©
i2| o o o
5 : &
S S @ 0
i) )] a®)
©) ©)
©
j=]
2 0 0
[}
2S¢ (@
523
Ss@2 (@] %
S5
® @®)
. o
© ©
5 o
o]
3 @ © @0 e
X
8 ° 8 °
koeficient F delez enako informacijski razmerje koeficient eta’
klasificiranih celic prispevek informacijskega
po odlocitvenem prispevka
drevesu, razlicica CT

Slika 12: Grafikoni povezanosti med nacini vrednotenja podatkov glede na TIPI13.

objavljene preglednice, v katerih so navedeni dejavniki ter pripadajo€a raven oziroma prostorsko meri-
lo, v katerih naj bi bil dologen dejavnik najbolje primeren za klasifikacijo pokrajine. Temu teoreti€nemu
pregledu lahko z izraCunom povpreénega umerjenega koeficienta variacije dodamo matematicno izra-
Cunana dejstva. Z izraunom povpre¢nega umerjenega koeficienta variacije, ki temelji na koeficientu
variacije, smo zbrane podatkovne sloje glede prostorskega merila poskusali ovrednotiti na racunski na¢in
(za podroben opis izracuna povprecnega umerjenega koeficienta variacije glej Cigli¢ 2013).

Za nazorno predstavitev pomena tovrstnega vrednotenja podatkovnih slojev na zacetku predstav-
liamo naslednjo domnevo: »... Koeficient variacije za nadmorsko visino je za obmocje Slovenije 63 %.
Ce Slovenijo razdelimo na manjse enote (na primer tipe ali na kvadratne enote, ki jih dobimo, &e jo raz-
delimo s preprosto mreZo), lahko pricakujemo, da se bo znotraj vsake posamezne enote spremenljivost
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Slika 13: Povezanost povprecnih vrednosti pri vrednotenju podatkov z vidika posamezne klasifikacije.

zmanjsala. Ce izradunamo povpredje vseh koeficientov variacije posameznih enot, dobimo povpreéni
koeficient variacije, ki ima verjetno niZjo vrednost od koeficienta variacije za obmocje celotne Sloveni-
je. To velja Se posebej, Ce za izracun koeficienta variacije vsake enote vzamemo povprecje za Slovenijo
(in ne povpredje enote). Cim manjse so enote, tem manjsi so koeficienti variacije. Taksne rezultate sicer
pricakujemo za vecino slojev, a domnevamo, da se izracunane vrednosti za posamezne sloje z zmanj-
Sevanjem velikosti enot (tipov ali kvadratov) razlicno mocno spreminjajo. Razlike v stopnji spreminjanja
lahko nakaZejo, kako se pomen podatkovnega sloja spreminja glede na prostorsko merilo .. .«.

V praktiénem delu vrednotenja smo Slovenijo s pomoc¢jo mrez razli¢nih razmikov razdelili na manjsa
obmocja. Tako smo dobili Slovenijo, razdeljeno na kvadrate (z izjemo mejnih obmocij, ki niso kvadratna;
slika 14). Nato smo za vsak podatkovni sloj izracunali povpre¢ni umerjeni koeficient variacije za razli¢ne
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Preglednica 20: Povprecni umerjeni koeficient variacije za razdelitev Slovenije na razli¢ne enote.

oznaka podatkovnega sloja vrednost povpre¢nega umerjenega koeficienta variacije vrednost koeficienta
za mreZe z razliénimi razmiki (%) variacije
za Slovenijo (%)
5km 10km 50km 100km

razlika med aprilsko in oktobrsko 55 8,0 14,4 17,0 24,2
temperaturo zraka

ekspozicija povrsja 40,5 41,9 42,9 43,0 43,3
gostota re¢ne mreZe (radij 0,5 km) 66,6 75,4 90,0 92,6 96,2
naklon povrsja 429 48,8 60,6 63,7 73,2
povprecna letna koli¢ina padavin 7,2 11,5 27,9 36,9 63,0
padavinski rezim (poletje, jesen) 3,2 55 14,2 20,2 40,4
padavinski rezim (poletje, zima) 4.4 74 18,3 24,3 46,8
indeks mediteranskosti padavin 4,7 7.8 18,0 22,6 38,1
povpre¢na koli¢ina padavin v aprilu 7,7 12,3 30,1 39,9 711
povprecna koli¢ina padavin v avgustu 8,3 13,3 28,9 36,1 53,7
povprecna koliCina padavin v decembru 7,6 12,4 30,0 39,6 68,5
povprecna koli€ina padavin v februarju 8,7 14,0 30,5 37,6 61,1
povprecna koli¢ina padavin v januarju 9,0 14,5 33,4 43,0 76,9
povprecna kolicina padavin v juliju 5,1 84 21,8 27,3 449
povprecna koli¢ina padavin v juniju 55 9,0 21,6 28,8 45,1
povprecna kolicina padavin v maju 6,6 10,8 27,5 36,9 66,5
povprecna koli¢ina padavin v marcu 9,1 14,2 30,5 37,7 63,4
povprecna koli¢ina padavin v novembru 7,6 12,0 30,5 41,8 75,6
povprecna koli¢ina padavin v oktobru 6,8 11,2 27,9 374 58,7
povprecna koli¢ina padavin v septembru 6,5 10,3 25,6 35,7 59,5
prepustnost kamnin 20,9 239 29,7 30,1 33,0
ekspozicijska razgibanost povrsja 33,2 34,3 35,8 36,0 36,6
naklonska razgibanost povrsja 38,0 42,2 50,3 51,9 56,6
skupna razgibanost povrsja 30,8 33,5 38,1 38,8 40,7
viinska razgibanost povrsja 46,7 53,1 66,4 70,3 84,3
tekstura povrsja 50,0 54,5 61,8 62,9 65,4
soncno obsevanje 1.4 12,2 13,3 13,8 15,0
povprecna temperatura zraka v aprilu 49 7,0 13,6 15,5 19,6
povpre¢na temperatura zraka v avgustu 47 6,9 13,9 16,1 19,9
povprecna temperatura zraka v decembru 42 6,2 14,6 19,4 25,6
povprecna letna temperatura zraka 48 6,9 13,7 16,0 20,0
letna temperaturna razlika 54 7,7 13,6 16,1 21,3
povprecna temperatura zraka v februarju 49 71 14,4 17,2 21,2
povprecna temperatura zraka v januarju 42 6,4 15,0 19,6 25,6
povpre¢na temperatura zraka v juliju 48 7,0 13,7 15,6 19,4
povprecna temperatura zraka v juniju 49 7,0 13,4 15,2 19,3
povpre¢na temperatura zraka v maju 48 6,9 13,3 15,1 19,3
povprecna temperatura zraka v marcu 49 71 14,0 16,1 20,1
povprecna temperatura zraka v novembru 45 6,5 14,0 17,3 22,3
povprecna temperatura zraka v oktobru 4,6 6,7 13,7 16,3 20,6
povprecna temperatura zraka v septembru 47 6,8 14,0 16,3 20,1
visina povrsja 20,8 27,9 46,9 51,4 64,3
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razdelitve (mreze kvadratov z velikostjo stranic 100, 50, 10 in 5km) in tudi obmodje celotne Slovenije
kot ene same enote (preglednica 20).

Izradunani povpre¢ni umerjeni koeficienti variacije na izbranih ravneh so pokazali, da se ti pri neka-
terih podatkovnih slojih med ravnmi ne spreminjajo (na primer ekspozicija, oson¢enost), pri vecini pa
imajo visoko vrednost za vecja obmocja, nato pa se njihove vrednosti zzmanjSevanjem enote razli¢no
hitro zmanjSujejo. Opozarjamo, da so vrednosti podnebnih podatkovnih slojev nekoliko nizje tudi zaradi
grobe locljivosti izvirnih podatkov.

Zatem smo za vsak podatkovni sloj primerjali vrednosti povprecnega umerjenega koeficienta variaci-
je po izbranih ravneh (5 km, 10 km, 50 km, 100 km) z vrednostjo, ki velja za celo Slovenijo kot eno samo
enoto (slika 15). To smo naredili zaradi boljSe primerljivosti vedenja podatkovnih slojev na razli¢nih rav-
neh, saj nas njihove absolutne vrednosti za posamezne ravni niso zanimale. Tako smo ugotovili, kateri
sloji so bolj pomembni v manjSem merilu (za vecje kvadrate) in kateri v ve€jem (za manjSe kvadrate)
ter na katere podatkovne sloje sprememba merila v izbranem razponu ni pokazala vpliva. Da spremem-
ba merila (velikosti kvadratov) ne vpliva, lahko trdimo le za ravni, ki smo jih analizirali (5, 10, 50, 100 km).
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Slika 14: Slovenija, razdeljena s kvadratnimi mrezami 5 krat 5km, 10 krat 10 km, 50 krat 50 km
in 100 krat 100 km.

SN

Slika 15: Stopnja spreminjanja povprecnega umerjenega koeficienta variacije glede na vrednost
koeficienta variacije za celotno Slovenijo. » str. 62
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indeks mediteranskosti padavin
povprecna koli¢ina padavin v aprilu
povpreéna koli¢ina padavin v avgustu
povprec€na koli¢ina padavin v decembru
povpreéna koli¢ina padavin v februarju
povprecna koli¢ina padavin v januarju
povprecna koli¢ina padavin v juliju
povprecna koli¢ina padavin v juniju
povprecna koli¢ina padavin v maju
povprecna koli¢ina padavin v marcu
povprecna koli¢ina padavin v novembru

povprec€na koli¢ina padavin v oktobru

prepustnost kamnin

povprecéna koli¢ina padavin v septembru
ekspozicijska razgibanost povrsja
naklonska razgibanost

skupna razgibanost povrsja

viSinska razgibanost povrsja

povpreéna temperatura zraka v aprilu
povpre€na temperatura zraka v avgustu
povpre€na temperatura zraka v decembru
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povpre€na temperatura zraka v novembru
povpre€na temperatura zraka v oktobru
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5km 10 km

50 km
vrednost povprecnega umerjenega koeficienta variacije pri razli¢no velikih mrezah

100 km koeficient variacije
za Slovenijo
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povpre¢na temperatura zraka v aprilu -\
povprecna temperatura zraka v juniju -+
povpre€na temperatura zraka v maju -+
povprecna letna temperatura zraka -+
povprec¢na temperatura zraka v marcu -+
povpre€na temperatura zraka v avgustu -+
povprecna temperatura zraka v septembru -+
povpre¢na temperatura zraka v juliju -+
povpre¢na temperatura zraka v februarju -+
povpre€na temperatura zraka v oktobru -+------- +
visina povr§ja -+ |
razlika med aprilsko in oktobrsko temperaturo zraka -+ |
letna temperaturna razlika -+ |
povpre¢na temperatura zraka v decembru -+ |
povpre¢na temperatura zraka v januarju -+ |
povpre¢na temperatura zraka v novembru -/ |
povprecna koli¢ina padavin v juniju -\ o +
povprecna koli¢ina padavin v oktobru -+ | |
povprecna koli¢ina padavin v juliju -+ | |
indeks mediteranskosti padavin -+ | |
povprecna koli€ina padavin v marcu -+ | |
povpreéna koli¢ina padavin v februarju -+ | |
povprecna koli¢ina padavin v avgustu -+ | |
povprec¢na letna koli¢ina padavin -+------- + |
povprecna koli¢ina padavin v decembru -+ |
povprecna koli¢ina padavin v septembru -+ |
povprecna koli¢ina padavin v aprilu -+ \
povprecna koli¢ina padavin v januarju -+ |
povprecna koli¢ina padavin v maju -+ |
povprecna koli¢ina padavin v novembru -+ |
padavinski rezim (poletje, zima) -+ |
padavinski rezim (poletje, jesen) -/ |
ekspozicija povr§ja -\ |
ekspozicijska razgibanost povr§ja -+ |
naklon povr§ja —4---——— - - +
viSinska razgibanost povr§ja -+
skupna razgibanost povr§ja -+
tekstura povrsja -+
son¢no obsevanje -+
prepustnost kamnin -+
naklonska razgibanost -+
gostota recne mreze (radij 0,5 km) -/

Slika 16: Z Wardovo metodo smo hierarhi¢no zdruZili podatkovne sloje glede na njihove vrednosti
stopenj spreminjanja povprecnega umerjenega koeficienta variacije v primerjavi z vrednostjo za

celotno Slovenijo.
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Teoreticno se ob zelo podrobni mrezi (razdelitev na le nekoliko vecje kvadrate, kot je lo€ljivost rastrov)
vsi podatkovni sloji priblizajo vrednosti 0. To pomeni, da je na zelo majhnem (lokalnem) obmodju, velikem
le nekaj celic, spremenljivost obi¢ajno zelo majhna ali celo ni¢na.

Na podlagi teh vrednosti smo z Wardovo metodo hierarhi¢nega razvr§€anja dobili tri skupine (slika 16).
V prvi so temperaturni podatkovni sloji in nadmorska visina, v drugi padavinski podatki, v tretji pa ostali
podatki (razgibanost povrsja, ekspozicija, prepustnost...). Ob pregledu grafikona je opazno, da to raz-
delitev lahko potrdimo, dodatno pa bi lahko dologili $e Cetrto skupino, saj vidimo, da moc¢no izstopata
ekspozicija in koeficient razgibanosti glede na ekspozicijo, ki imata povpreéni umerjeni koeficient variaci-
je na vseh analiziranih ravneh priblizno enak kot je koeficient variacije za celo Slovenijo, tako da bi lahko
tvorila lo€eno skupino. Iziemno blago zmanj$evanje povprenega umerjenega koeficienta variacije lahko
pomeni tudi Sum v podatkovni zbirki! Sloji, katerim vrednosti z manjSanjem racunskih ploskev najhitreje
padejo, so dobri predvsem za dolo¢anje vecjih enot oziroma analizo v manjSem merilu. Mednje spa-
dajo podatki o koliCini padavin in padavinskih rezimih. Zelo hitro se zmanjSujejo tudi vrednosti za podatke
o temperaturi, temperaturnih rezimih in nadmorski vi$ini. Ostalim podatkovnim slojem (gre predvsem
za prepustnost, gostoto re¢ne mrezZe, osoncenost ter razne podatke o reliefu) se vrednosti zmanjSujejo
pocasneje, kar pomeni, da so primerni tudi za razmejevanje na manjsih (lokalnih) obmogjih.

Glede na vrednotenje posameznih podatkovnih slojev z vidika povezanosti med njimi in izbranimi
obstojecimi naravnopokrajinskimi klasifikacijami (ugotavljanje informativnosti) ter rezultate analize upo-
rabnosti podatkovnih slojev po posameznih ravneh lahko povzamemo, da gre pri obstojecih klasifikacijah
zarazdelitev Slovenije na prostorsko razmeroma vecje enote, ali z drugimi besedami, da gre za razdeli-
tev Slovenije na podlagi dejavnikov, ki se spreminjajo na daljSe razdalje. Kot bolj pomembni so se namre¢
izkazali podatkovni sloji, povezani s podnebjem, poleg teh pa tudi nadmorska visina. To kaze na manjsi
pomen oson&enosti, ekspozicije, koeficientov reliefnih razgibanosti in podobnih. Razlog za neuporab-
nost teh podatkov je ta, da je njihova variabilnost zelo velika, kar onemogoca dobro razmeijitev na drzavni
ravni. Bolj primerni so za lokalno (krajevno) raven.

7.3 MEDSEBOJNA POVEZANOST PODATKOVNIH SLOJEV

Ker so naravni dejavniki medsebojno povezani, za analizo naravnih pokrajinskih tipov nekateri podat-
kovni sloji zagotovo niso potrebni. Zaradi pretirane povezanosti je lahko model celo preve¢ prilagojen
vzor¢nim podatkom (overfitting). Zato smo se za preverjanje medsebojne povezanosti podatkovnih slojev
odlogili tudi v nasi analizi. Povezanost med njimi smo racunali s Spearmanovim koeficientom (pregled-
nica 21).

Ob pregledu matrike povezanosti je opazna povezanost med nadmorsko viSino, podatki o tempe-
raturi (osnovnimi in izpeljanimi) ter nekoliko SibkejSa tudi s koli¢ino padavin po mesecih in celoletnem
povprecju, kar gre pripisati okoli§¢ini, da relief z nadmorsko vi§ino mo¢no vpliva na podnebne znacil-
nosti. Poleg tega je bil podatek o reliefu uporabljen tudi pri interpolaciji tockovnih podatkov (Dolinar 2004).
Padavinski rezimi so z viS§ino manj povezani, saj smo z deljenjem podatkov 0 mesecnih padavinah ta
vpliv mo¢no zmanjsali. Se pa padavinski rezimi dokaj dobro povezujejo s temperaturnim razponom,
saj je znano, da se s celinskostjo letna temperaturna razlika poveduje, padavinski rezim pa se nagiba
v prid poletnim padavinam. Opazno je, da se padavinski rezimi povezujejo s podatki o meseénih pada-
vinah, ne pa prav mo¢no s temperaturami. Osonéenost se opazneje povezuje le z ekspozicijo. Visinska
razgibanost se povezuje z viino, naklonom, naklonsko razgibanostjo ter (nekoliko manj) tudi s tempera-
turnimi in padavinskimi podatki. Naklonska razgibanost se povezuje z viSinsko razgibanostjo, naklonom,
teksturo povrsja in skupno razgibanostjo. Slednja se povezuje tudi s teksturo povrsja. Ekspozicijska
razgibanost in prepustnost se z nobenim podatkovnim slojem ne povezujeta mocneje.

Med vsemi kombinacijami lahko na podlagi izratunanih povezanosti lo€imo viSinsko-temperaturni
dejavnik, dejavnik reliefne razgibanosti (naklon), dejavnik ekspozicije (in poslediéno osoncenosti), dejavnik
prepustnosti in padavinski dejavnik. Do podobnih ugotovitev je z izratunom Spearmanovega koeficienta
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priSel tudi Cigli¢ (2012), ki je povezanost razliénih podatkovnih slojev naravnih dejavnikov za Slovenijo
primerjal na ravni s prostorsko locljivostjo 500 m.

7.4 ODSTOPAJOCE VREDNOSTI

V okviru priprave podatkovnih slojev smo vse sloje poenotili tako, da smo jih prenesli na mersko
lestvico od 0 do 100. Ob prenosu vrednosti podatkovnih slojev z izvirne na normalizirano mersko lestvico
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Slika 17: Primer vrednotenja podatkovnega sloja z vidika izstopajocih vrednosti, primer za vis§insko
razgibanost.

Preglednica 21: Matrika povezanosti podatkovnih slojev, izraZzena s Spearmanovim koeficientom
(p pomeni Spearmanov koeficient, NP pomeni »ni povezano« pri statisticni znacilnosti p = 0,001).
» str. 66-69
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povprecna koli¢ina padavin v juniju -0,23 044 027 056 -0,79 -0,74 -0,52
povprecna koliCina padavin v maju -0,21 0,40 025 050 -0,75 -0,67 -040
povprecna koli€ina padavin v marcu -0,20 0,36 022 047 -0,74 -066 -0,34
povprecna koli¢ina padavin v novembru -0,18 0,34 0,21 043 -067 -0,59 -0,30
povprecna koli¢ina padavin v oktobru -0,19 0,33 0,20 043 -0,70 -0,62 -0,32
povpregna koli¢ina padavin v septembru -0,20 0,36 022 047 -0,71 -063 -0,35
povprecna letna koli¢ina padavin -0,21 0,38 023 048 -0,76 -0,68 -0,39
padavinski rezim (poletje, jesen) 010 -0118 -0,12 -0,21 037 028 -0,06
padavinski rezim (poletje, zima) 008 -015 -0,11 -0,18 0,32 0,23 -0,13
indeks mediteranskosti padavin -012 019 012 024 -048 -0,39 -0,09
prepustnost kamnin 005 -036 -036 -042 017 0,17 0,1
ekspozicijska razgibanost povrsja -0,01 044 -038 023 0,23 0,18
naklonska razgibanost povrsja 0,84 0,76 -044 -042 -0,29
skupna razgibanost povrsja 046 -028 -0,26 -0,15
visinska razgibanost povrsja -058 -055 -040
povprecna temperatura zraka v aprilu 0,98 0,79
povprecna temperatura zraka v avgustu 0,83

povpre¢na temperatura zraka v decembru
povpreéna temperatura zraka v februarju
povpre¢na temperatura zraka v januarju
povprecna temperatura zraka v juliju
povprecna temperatura zraka v juniju
povpre¢na temperatura zraka v maju
povpre¢na temperatura zraka v marcu
povprecna temperatura zraka v novembru
povprecna temperatura zraka v oktobru
povprecna temperatura zraka v septembru
tekstura povrsja

povprecna letna temperatura zraka

letna temperaturna razlika
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0,56 0,34 0,71 0,76 0,78 0,70 0,45 0,57 069 -0,27 064 097 -080
0,01 NP 0,03 0,03 0,03 0,02 NP 0,01 0,02 -0,07 0,02 003 -0,03
0,16 0,06 0,21 024 0,24 0,21 0,1 0,17 0,22 0,06 0,19 033 -0,28
-049 -037 -05 -057 -05 -054 -045 -050 -0,52 050 -053 -051 0,61
0,27 025 027 026 0,25 0,27 0,26 0,27 0,27 -0,10 027 008 -021
-053 -033 -066 -0,72 -0,74 -065 -041 -055 -0,64 025 -061 -0,79 0,72
-0,76 -063 -080 -082 -082 -080 -0,70 -0,76 -0,78 029 -0,79 -0,62 0,80
-041 -019 -05 -063 -065 -055 -028 -043 -0,55 022 -050 -0,80 0,65
-046 -024 -061 -067 -069 -060 -033 -048 -0,60 023 -055 -081 0,68
-0,37 -014 -052 -060 -062 052 -024 -039 -0,51 021 -046 -081 0,62
-0,71 -066 -071 -069 -069 -0,71 -0,70 -0,70 -0,69 026 -0,72 -0,39 0,66
-066 -048 -075 -080 -080 -0,75 -057 -067 -0,73 028 -0,73 -0,72 0,79
-057 -037 -069 -0,75 -0,76 0,68 -046 -058 -0,67 026 -064 -0,78 0,74
-054 -032 -067 -0,74 -0,76 -067 -041 -056 -0,66 025 -062 -0,82 0,74
-047 -027 -060 -067 -069 -060 -035 -049 -0,59 023 -056 -0,77 0,67
-050 -029 -063 -0,70 -0,71 -063 -0,38 -052 -0,62 022 -058 -0,80 0,69
-052 -032 -064 -0,711 -0,72 -064 -040 -054 -0,63 025 -060 -0,80 0,71
-057 -036 -069 -0,75 -0,77 -069 -045 -058 -0,68 025 -065 -0,80 0,75
0,13 -0,09 0,29 0,37 0,40 0,28 -0,01 0,16 028 -0,13 023 0,70 -0,39
0,08 -0,14 0,24 032 0,35 0,23 -0,06 0,11 024 -0,13 0,18 067 -0,36
-026 -006 -040 -047 -050 -040 -014 -029 -040 013 -035 -0, 0,48
0,16 0,10 0,19 0,18 0,17 0,17 0,15 0,16 016 -0,45 017 014 022
0,21 0,18 0,23 024 0,23 0,23 0,20 0,22 0,22 0,22 0,22 021 -0,24
-0,37 -027 -044 -044 -044 042 -034 -039 -040 05 -041 -040 0,46
-022 -014 -028 -028 -028 026 -020 -023 -0,25 068 -026 -0,27 0,30
-051 -039 -058 -059 -058 -055 -047 -052 -0,54 043 -055 -0,53 0,62
0,93 0,77 0,99 1,00 1,00 0,99 0,86 0,94 098 -0,31 097 0,72 -0097
0,96 0,82 1,00 098 0,98 0,99 0,90 0,96 1,00 -0,30 098 066 -094
0,94 0,99 0,83 0,78 0,77 0,85 0,98 0,92 084 -0,16 089 028 -0,71
0,93 0,95 093 0,92 0,97 0,98 0,99 09 -0,25 099 050 -088
0,81 0,77 0,75 0,84 0,97 0,92 083 -0,15 088 026 -0,70
099 0,99 1,00 0,90 0,96 099 -0,31 099 068 -095
1,00 0,99 0,86 0,94 098 -0,32 097 073 -0097
0,98 0,84 0,93 098 -0,32 09 074 097
0,91 0,97 099 -0,29 099 065 -095
0,97 0,90 -0,21 094 039 -080
096 -0,26 099 052 -088
-0,29 098 065 -093
-0,29 -0,29 0,35
059 -0,93
-0,77
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Preglednica 22: Vrednotenje podatkovnih slojev glede na izstopajoce vrednosti oziroma razliko med
normaliziranima vrednostima 1. in 99. percentila.

podatkovni sloj izvime vrednosti normalizirane vrednosti
(izvirna enota) na lestvici 0-100
povprecje najnizja najvisja 1. 99. vrednost  vrednost  razlika med
vrednost  vrednost  percentil  percentil 1. 9. vrednostma
percentila  percentla  1.in 99.
percentila
ekspozicija povrsja (°) 94,0 1,4 180,0 13,3 167,8 6,6 93,1 86,5
prepustnost kamnin
(ocenjena vrednost 7.2 1,0 10,0 2,0 10,0 20,0 100,0 80,0
od 1do 10)
povprecna visina padavin
v decembru (mm) 124,3 50,0 3356 55,8 2815 2,0 81,1 79,0
povpre¢na visina padavin
v oktobru (mm) 163,7 57,6 4371 68,3 364,7 28 80,9 78,1
povprecna visinapadavin
v septembru (mm) 147,0 771 344,7 81,6 289,3 1,7 79,3 77,6
povpre¢na visina padavin
v aprilu (mm) 123,7 56,0 352,5 58,5 288,0 0,9 78,3 774
povprecna visina padavin
v novembru (mm) 162,0 70,7 501,1 74,9 404,1 1,0 775 76,5
adavinski rezim — poletje,
Sma (o) 16 07 28 09 25 65 89 764
povprecna visina padavin
v maju (mm) 129,3 66,8 353,8 76,9 2885 35 773 73,7
povprecna letna viina
padavin (mm) 1573,3 7874 4061,9 8386  3252,2 1,6 75,3 73,7
padavinski rezim — poletje,
jesen (razmerie) 1,0 0,5 1,5 0,7 14 14,1 87,3 73,2
povpre¢na temperatura
zraka v januarju (°C) -0,7 -6,7 53 -4,7 41 16,8 89,9 73,1
povpreéna temperatura
zraka v decembru (°C) 0,3 -56 6,3 -3,6 5,05 16,8 89,4 725
razlika med aprilsko in
oktobrsko temperaturo -1,1 —4.8 0,4 -3,5 0,3 24,7 97,0 72,3
zraka (°C)
povprecna koli¢ina padavin
v januarju (mm) 91,2 36,2 293,2 37,8 2219 0,6 72,3 71,6
povpre¢na temperatura
zraka v novembru (°C) 37 -3,7 9,7 -1,1 8,4 19,3 90,1 70,8
povpre¢na temperatura
zraka v februarju (°C) 0,6 -1,7 59 48 49 21,8 92,4 70,6
povprecna temperatura
zraka v oktobru (°C) 9,1 0,7 14,4 3,7 13,3 21,7 92,0 70,3
ovpre¢na viSina padavin
pavb P 136,7 67,6 300,1 79,3 2425 5,1 75,2 702 »

v juliju (mm)
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podatkovni sloj izvirne vrednosti normalizirane vrednosti
(izvirna enota) na lestvici 0-100
povpretje  najnizja najvisja 1. 99. vrednost  vrednost  razlika med
vrednost ~ vrednost  percentil  percentil 1. 99. vrednostma
percentila  percentila  1.in 99.
percentila
éna letna temperat
aka(C) OO g6 08 137 26 126 23 929 696
éna temperat
ke v marcy (C) 41 62 89 25 80 243 938 696
tekstura povrsja (%) 15,6 0,0 54,8 0,0 37,9 0,0 69,0 69,0
éna temperat
Sraka v avgusty (4C) 177 74 29 109 218 243 91 688
éna temperat
ke v o (O) 18,1 69 281 110 21 249 95 686
éna temperat
Braka v apri (0) 79 40 124 03 M5 259 945 686
éna temperat
Braka v septemort (C) 138 42 19,0 76 177 233 915 682
éna temperat
ke Ml () 129 11 17,1 54 162 266 947 681
e
Vmarce (my 1046 469 3161 506 2338 14 694 680
éna temperat
Sk junig (0) 60 43 205 85 195 259 937 678
kspoziciska razgibanost
bowga (OO sge0 00 13891 1394 10508 103 773 67
letna temperat
lka (0) 189 132 210 155 207 289 960 671
e
Vi omy 4659 806 3795 966 2953 54 719 665
indeks mediteranskosti
vadain 12 71 128 53 18 94 749 655
Y
Vbt mm) 853 379 2455 408 1755 14 663 649
i
Vavgusto (mmy 1395 860 3319 906 264 19 652 633
k ibanost
oova () 315 00 @7 46 618 49 667 617
nakion povrsja () 14,2 00 698 02 432 02 618 618
visina povrgja (m) 556,9 00 21942 98 17947 34 642 608

soncno obsevanje (MJ/m?)  4013,0 851,9 5279,3 23836 48097 34,6 89,4 54.8
naklonska razgibanost

boviS (%) 322 00 1844 07 828 05 536 531
iSinska razgibanost

v 34 00 423 00 128 01 302 30
Gostota recne mreze -

radi 0.5k (krkind) 5 00 195 00 52 00 266 266
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(z vrednostmi od 0 do 100) moramo biti pozorni tudi na odstopajoce (skrajne) vrednosti, ki vplivajo na
obliko histograma in zato pri nekaterih metodah tudi na pojasnjevalno mo¢. Ce so namre¢ minimalna,
maksimalna ali pa celo obe ekstremni vrednosti doloCene spremenljivke moc¢no izstopajoce, je vecina
enot mo¢no nagnetenih na ozjem delu histrograma oziroma ranzirne lestvice. To neposredno pomeni,
da bo v primerjavi s spremenljivkami, ki nimajo izstopajocih ekstremov, ta spremenljivka slabSe razli-
kovala med skupinami (gru¢ami), e denimo uporabimo metodo, temelje¢o na oddaljenosti enot (na
primer metoda voditeljev z Evklidovo razdaljo). Pri spremenljivki, ki nima izstopajocih vrednosti, bodo
le-te namre¢ enakomerneje razporejene po celotni lestvici od 0 do 100.

Zaradi tega smo pri vrednotenju podatkovnih slojev preverili, ali ima katera od spremenljivk zelo
velika odstopanja skrajnih vrednosti. To smo storili tako, da smo na normalizirani lestvici (od 0 do 100)
izracunali vrednost 1. in 99. percentila ter izraCunali, kolikSna je razlika med njima. Tako smo hkrati dobili
tudi podatek, kolikSen delez merske lestvice od 0 do 100 zavzemajo vrednosti enot med obema per-
centiloma (98 % vseh enot) (slika 17). Pri mo¢no izstopajocih skrajnih vrednostih je rezultat vrednotenja
nizek, pri Sibko izstopajocih vrednostih pa visok.

Spremenljivke smo razvrstili glede na razliko med normaliziranima vrednostma 1. in 99. percenti-
la (preglednica 22), kar lahko razumemo tudi kot delez dolzine merske lestvice med 1. in 99. percentilom
v primerjavi z dolZino celotne lestvice. Nizje vrednosti pomenijo moc¢no izstopajoCe vrednosti in naceloma
bolj koniCasto obliko histograma. Opazimo lahko, da je razlika vrednosti gostote re€ne mreze (s pol-
merom kroga 500 m) in viSinske razgibanosti zelo majhna, kar pomeni, da lahko pri nekaterih metodah,
na primer pri Ze omenjeni metodi voditeljev, skrajne minimalne in maksimalne vrednosti mo¢no vplivajo
na pojasnjevalno mo¢ spremenljivk. Veliko razliko (vrednosti ez 80) ima sicer le spremenljivka eks-
pozicija. Pri veCini spremenljivk je razlika med 1. in 99. percentilom med 60 in 80, torej priblizno enaka.
To teZavo lahko sicer odpravi standardizacija z Z-vrednostmi, ki na podlagi standardnega odklona posa-
meznim vrednostim pripiSe novo vrednost.

7.5 IZBOR PODATKOVNIH SLOJEV ZA MODELIRANJE

Pred izborom podatkovnih slojev smo analizirali rezultate vseh predstavljenih vrst vrednotenja:
+ vpliv izstopajo€ih vrednosti (preglednica 22),
* medsebojno povezanost (preglednica 21),
+ mo¢ pojasnjevanja podatkovnih slojev oziroma njihovo povezanost z obstojec€imi klasifikacijami Slo-
venije (preglednica 19) in
+ uporabnost oziroma spremenljivost podatkovnih slojev na razli¢nih prostorskih ravneh (slika 15).

Podatkovne sloje za modeliranje pokrajinskih tipov smo izbrali na podlagi njihovega kvantitativne-
ga vrednotenja, hkrati pa smo se oprli Se na teoreti¢na priporocila o tem, kateri podatkovni sloji ustrezajo
velikosti enot, ki so bile doloene znotraj izvirnih tipizacij TIPI9 in TIPI13. Prezrli nismo niti lastnosti podat-
kovnih slojev, kot so lo€ljivost izvornih podatkov, na€in zajema in priprava podatkov.

S kvantitativnim vrednotenjem podatkovnih slojev smo pregledali vse podatkovne sloje, ki bi jih poten-
cialno lahko uporabili za modeliranje izvirnih tipizacij. Po vrednotenju smo izlo€ili ve€ino podatkovnih
slojev, ki so kazali visoko stopnjo povezanosti (preglednica 21) z enim od drugih podatkovnih slojev
z vecjo pojasnjevalno mocjo (preglednica 19) in so bili z vidika metapodatkov (prostorska locljivost izvor-
nega podatkovnega sloja) ter priporo€il v literaturi bolj primerni. Podatkovne sloje, ki lahko delujejo kot
»Sum«, smo izlo€ili na podlagi vrednotenja pomena prostorskih podatkov na posamezni ravni (pregled-
nica 20, slika 15). V tej skupini imajo nekateri sloji (na primer ekspozicija in ekspozicijska razgibanost)
ekstremno visoke vrednosti na vseh prostorskih ravneh, kar dejansko lahko otezi modeliranje. Upo-
Stevali smo tudi vpliv odstopajocih vrednosti, pri Cemer smo izlo€ili sloje z zelo izstopajo€imi skrajnimi
vrednostmi, kot je na primer gostota re€ne mreze (preglednica 22).

Priporocila v teoriji (Klijn 1994; Bailey 1996) poudarjajo velik pomen merila/ravni klasifikacije ozi-
roma povprecne velikosti prostorskih enot. Zato smo izraunali tudi povpreéne velikosti posamezne enote
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znotraj vsakega tipa pri izvirnih tipizacijah TIPI9 in TIPI13, nato pa jim pripisali, katere naravne dejav-
nike naj bi v teoriji po obeh omenjenih avtorjih uporabili za modeliranje oziroma klasifikacijo naravnih
enot pri njihovi velikosti (preglednici 23 in 24).

Preglednica 23: Povprecne velikosti enot znotraj tipov TIPI9 in teoretsko ustrezni dejavniki razmejitve.

tip povpreCna povrsina ustrezni dejavniki klasifikacije ustrezni dejavniki klasifikacije
posamezne enote po Klijnu (1994) po Baileyu (1996)
(km?)
alpska gorovja 3061,8 podnebje, kamnine, relief reliefne oblike, topoklima
in vlaznost prsti

alpska hribovja 2330,0 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

alpske ravnine 409,6 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

panonska gricevja 598,9 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

panonske ravnine 432,3 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

dinarske planote 7619 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

dinarska podolja 948,5 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

in ravniki povrsinska voda in vlaznost prsti

sredozemska gricevja 265,3 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

sredozemske planote 673,3 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsinska voda in vlaznost prsti

najmanj$a povrsina 17,2 kamnine, relief, podzemna voda, topoklima in vlaznost prsti
povrsinska voda

najvecja povrsina 3681,5 podnebje, kamnine, relief reliefne oblike

skupno povprecje 810,9 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

povrsina voda

in vlaznost prsti

Preglednica 24: Povprecne velikosti enot znotraj tipov za tipizacijo TIPI13 in teoretsko ustrezni

dejavniki razmejitve.

oznaka tipa povpre€na povrsina ustrezni dejavniki klasifikacije ustrezni dejavniki klasifikacije
posamezne enote po Klijnu (1994) po Baileyu (1996)
(km?)

visokogorski svet 839,0 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

povrsina voda in vlaznost prsti
SirSe reCne doline 411 kamnine, relief, podzemna voda, topoklima in vlaznost prsti
v visokogorju, hribovju povrSinska voda
in na krasu
visoke kraske planote 328,1 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
in hribovja v karbonatnih povrsina voda in vlaznost prsti
kamninah
hribovja v pretezno 302,0 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

nekarbonatnih kamninah

povrSina voda

in vlaznost prsti »
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oznaka tipa povpreéna povrsina ustrezni dejavniki klasifikacije ustrezni dejavniki klasifikacije
posamezne enote po Klijnu (1994) po Baileyu (1996)
(km?)

medgorske kotline 253,3 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsina voda in vlaznost prsti

griCevje v notranjem 205,6 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

delu Slovenije povrsina voda in vlaznost prsti

ravnine in $irSe doline 148,9 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

v griGevju notranjega povrsina voda in vlaznost prsti

dela Slovenije

kraSka polja in podolja 88,6 kamnine, relief, podzemna voda, topoklima in vlaznost prsti
povrSinska voda

nizki kras Notranjske 2175 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

in Dolenjske povrsina voda in vlaznost prsti

nizki kras Bele krajine 339,5 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsina voda in vlaznost prsti

Kras in Podgorski kras 500,2 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima
povrsina voda in vlaznost prsti

griCevje v primorskem 168,7 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

delu Slovenije povrsina voda in vlaznost prsti

SirSe doline in obalne 60,0 kamnine, relief, podzemna voda, topoklima in vlaznost prsti

ravnice v primorskem povrSinska voda

delu Slovenije

najmanjsa povrsina 23 relief, podzemna voda, topoklima in vlaznost prsti
povrsinska voda, prst

najvecja povrsina 1219,7 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike
povrsina voda

skupno povprecje 198,9 kamnine, relief, podzemna voda, reliefne oblike, topoklima

povrsina voda

in vlaznost prsti

Po pregledu teoretsko ustreznih dejavnikov za dolo€eno prostorsko merilo/raven oziroma velikost
tipov pri posamezni tipizaciji smo ugotovili, da bi morali upostevati relief, podzemne in povrsinske vode
ter tudi topoklimatske znacilnosti in prst. V manjsi meri bi se lahko oprli tudi na podnebne znadilnosti.
Glede na nabor podatkovnih slojev (preglednica 16) bi torej lahko vklju€ili precej podatkovnih slojev

(preglednica 25).

Preglednica 25: Podatkovni sloji, ki ponazarjajo naravne dejavnike in so glede na velikost obstojecih
enot posameznih tipov uporabni za izdelavo tipizacij.

dejavniki

primerni podatkovni sloji

relief in reliefne oblike

naklon, visina, razgibanost (vec vrst), tekstura povrsja

podzemne in povrSinske vode

gostota recne mreze, prepustnost kamnin

prst

prepustnost kamnin

topoklimatske znacilnosti

osoncenost, ekspozicija, tudi padavine in temperatura (mesecno in letno povprecje)

podnebne znaCilnosti

viina, padavine (mese¢no in letno povprecje), padavinski rezim (ve€ vrst), temperaturni
rezim (ve¢ vrst), temperatura (mesecno in letno povprecje)

Slika 18: Podatkovni sloji, izbrani za modeliranje tipizacij Slovenije. »
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Poleg navedenih vrednoten; pri izbiri podatkovnih slojev smo se oprli tudi na rezultate podobne ana-
lize (Cigli¢ 2012), v kateri so bili rezultati modeliranja pokrajinskoekoloskih tipov Slovenije oziroma
tipizacije TIP113 (Spes s sodelavci 2002) z odlogitvenim drevesom in velikimi podatkovnimi bazami uspe-
$no ponovljeni ze s petimi podatkovnimi sloji (nadmorska viSina, naklon, padavinski rezim, gostota recne
mreze in tip kamnine). Ti so bili predhodno izbrani na podlagi kvantitativnega in kvalitativnega vred-
notenja. Glede na to, da smo v raziskavi na podlagi podatkovnega sloja kamnin pripravili podatkovni sloj
prepustnost, ki deloma odseva podatka o kamninah in gostoti re€ne mreze, smo se odlocili, da oba
(torej vrsta kamnine in gostota re€ne mreze) zamenjamo s prepustnostjo.

Dokoncen izbor je bil deloma subjektiven, pa vendar v precej$nji meri dolocen na temelju kvanti-
tativnega vrednotenja. Izbrali smo §tiri podatkovne sloje (slika 18):

+ viSina povrsja,

* prepustnost kamnin,

+ padavinski rezim — razmerje poletje : jesen in
+ naklon povrsja.

7.6 ZNACILNOSTI IZBRANIH PODATKOVNIH SLOJEV

Za izbrane sloje smo izraunali temeljne statisti¢ne znacilnosti (preglednica 26) in njihovo medse-
bojno povezanost (preglednica 27). Spearmanov koeficient v vecini primerov kaze razmeroma nizko
stopnjo povezanosti, nekoliko vecja (0,6) je le povezanost med naklonom in visino. Pregled histogra-
mov (slika 19) za padavinski rezim, naklon in prepustnost kaze ve¢modalno porazdelitev, kar je slabost,
saj taka porazdelitev lahko otezi uporabo nekaterih parametricnih statisti¢nih metod, ki zahtevajo normal-
no porazdelitev. Histograma viSine in naklona sta asimetri¢na in zamaknjena v levo. Prednost raziskave
je, da je izvedena na podlagi velikega Stevila celic, saj jih je nekaj ve¢ kot 500.000, kar daje rezultatom
seveda vecjo tezo.

Preglednica 26: Temeljne statisticne znacilnosti izbranih podatkovnih slojev (N =506.450 celic)
izraZene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina

povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
povprecje 20,3 482 718 19,9
mediana 18,3 50,0 80,0 16,8
modus 04 52,6 90,0 10,3
standardni odklon 14,9 19,5 23,6 12,8
varianca 2217 379,8 559,0 164,1

Preglednica 27: Spearmanovi koeficienti povezanosti med podatkovnimi sloji (p < 0,01).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
naklon povrsja 1,00 -0,19 -0,44 0,61
padavinski rezim razmerje
poletie :jesen -0,19 1,00 -0,08 -0,39
prepustnost kamnin -0,44 -0,08 1,00 -0,22
visina povrsja 0,61 -0,39 -0,22 1,00
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Slika 19: Histogrami izbranih podatkovnih slojev (N = 506.450).

Preglednica 28: Povprecne vrednosti posameznih podatkovnih slojev po tipih tipizacije TIPI9, izraZene
v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

oznaka tipa naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
alpska gorovja 37,0 39,5 73,0 37,8
alpska hribovja 26,3 58,3 52,2 20,8
alpske ravnine 6,2 50,4 878 13,4
panonska gricevja 14,2 69,3 70,4 10,3
panonske ravnine 1,3 68,2 95,9 70
dinarske planote 21,2 34,0 79,7 239
dinarska podolja in ravniki 10,3 40,6 79,0 14,4
sredozemska gricevja 17,5 23,3 65,8 10,9
sredozemske planote 12,2 23,7 85,1 15,2
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Za vpogled v znacilnosti posameznih tipov obeh tipizacij smo pregledali povpre¢ne vrednosti vseh
stirih slojev (preglednici 28 in 29) ter njihove histograme. Nekateri tipi se po povprec€nih vrednostih jasno
razlikujejo, nekateri manj. Pri podatkovnih slojih naklon in viSina se po posameznih tipih pri obeh kla-
sifikacijah izriSejo ve¢inoma enomodalni histogrami, pri padavinskem rezimu in prepustnosti pa ne pri
vseh, kar pomeni, da se pri njiju tipi tezje lo€ijo med seboj kot pri prvih dveh.

Preglednica 29: Povprecne vrednosti posameznih podatkovnih slojev po tipih tipizacije TIPI13,
izraZene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

oznaka tipa naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja

visokogorski svet 43,5 36,0 75,6 45,0
SirSe reCne doline v visokogorju,

hribovju in na krasu 237 4“8 733 168
visoke kraske planote in hribovja

v karbonatnih kamninah 230 352 789 ai
hribovja v pretezno

nekarbonatnih kamninah 285 51,0 5155 222
medgorske kotline 8,2 51,0 83,6 13,5
gricevje v notranjem delu Slovenije 15,8 68,3 67,6 1,3
ravnine in $irSe doline v gricevju

notranjega dela Slovenije 30 67.9 913 76
kraSka polja in podolja 9,3 35,1 82,3 17,8
nizki kras Notranjske in Dolenjske 14,9 423 78,1 17,9
nizki kras Bele krajine 85 43,1 779 75
Kras in Podgorski kras 1,3 24,5 85,2 12,8
gricevje v primorskem delu Slovenije 19,2 242 60,5 74
SirSe doline in obalne ravnice 104 22 762 42

v primorskem delu Slovenije
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8 1ZBOR UCNIH VZORCEV

Nadzorovana klasifikacija je definirana kot proces, pri katerem s pomo¢jo uénega vzorca klasifici-
ramo celice z neznano identiteto (Campbell 1996). Ker celice klasificiramo v razli¢ne tipe, ki so jih
geografi Ze dologili za obmocje celotne Slovenije, te tipe poznamo za vse celice znotraj Slovenije (¢e
izvzamemo napake zaradi ro€nega risanja meja, ki se jim ni bilo mogoce izogniti, in podobno). Ker zeli-
mo izvirne tipizacije potrditi z razliCnimi metodami nadzorovane klasifikacije, uéne vzorce vseeno
potrebujemo. Za njihov izbor smo uporabili dva nacina. Za dva nabora uénih vzorcev (in zato podvo-
jeno analizo) smo se odlocili, ker tako kot izbor geoinformacijskega orodja na rezultat vpliva tudi dolocitev
ucnih vzorcev (Campbell 1996; Lillesand, Kiefer in Chipman 2008). Tako smo tudi uspeSnost modeli-
ranja preverili dvakrat.

Ob tem moramo omeniti, da nismo izbrali ve€ razli¢nih vzorcev znotraj posameznih tipov, s kateri-
mi bi podrobneje modelirali ‘podtipe’ (ki bi jih ob koncu modela spet zdruzili v tipe), ampak smo za
posamezen tip izbrali le en vzorec. Tako na primer znotraj tipa alpska gorovja nismo dolocali in mode-
lirali podtipov, kot bi lahko bili denimo alpske planote, alpski vrhovi, alpske krnice. Glavni namen raziskave
je bil namre¢ preveriti, kakSna je uspesSnost modeliranja ze dolo¢enih tipov. Ob omenjenem pristopu
bi zagotovo dosegli Se boljSi rezultat oziroma vecje ujemanje med izvirnimi in modeliranimi tipizacija-
mi. S tega vidika je celotna analiza zgolj prva faza preucevanja, ki bi ji lahko sledilo bolj podrobno
modeliranje s popravljenimi u¢nimi vzorci.

Prvi uéni vzorec smo dolocili na podlagi razprSenega stratificiranega nakljuénega vzoréenja zno-
traj posameznih tipov. Znotraj vsakega tipa smo izbrali po 2000 celic, kar je priblizno tretjina od vseh
celic po povrSini najmanjSega tipa, ki se pojavlja pri obeh izvirnih tipizacijah.

Drugi uéni vzorec smo dologili ekspertno. Za vsak tip smo izbrali celice znotraj dveh ali ve¢ homo-
genih kvadratnih obmogij iz osrednjih delov posameznega tipa. S tem smo Zeleli zagotoviti predvsem,
da ucni vzorci ne bi vsebovali celic na robu tipov, kjer so tipi (tudi zaradi risarskih napak) lahko napac-
no doloceni. Tudi v tem primeru smo znotraj vsakega tipa izbrali po 2000 celic. Pri klasifikaciji TIP113
smo morali pri tipu SirSe recne doline v visokogorju, hribovju in na krasu ekspertno dologiti poligone
razliénih oblik, saj za vecja kvadratna obmocja ni bilo dovolj prostora.

Za enako Stevilo celic po posameznih kategorijah smo se odlo€ili, ker:

* je zaradi ro¢nega nacina dolo¢anja tipov lahko prislo do napak, kar pomeni, da je delez posameznega
tipa morda neustrezen,
* ima pri nekaterih metodah Stevilo celic vpliv na rezultate klasifikacij (denimo pri gradnji odlocitvenega

8.1 1ZBOR NAKLJUCNIH UCNIH VZORCEV

Zanakljucne ucne vzorce, namenjene modeliranju tipizacije TIPI9 (slika 20), smo pregledali nekatere
znacilnosti glede deleza celic posameznih tipov (preglednica 30) in statisti¢nih znacilnosti (pregledni-
ca 31) ter histograme podatkovnih slojev (slika 21) in povpre¢ne vrednosti podatkovnih slojev za uéni
vzorec posameznega tipa TIPI9 (preglednica 32).

Tudi za u€ne vzorce, za modeliranje tipizacije TIPI13 (slika 22) izbrane po nakljuénem vzor&enju,
smo pregledali nekatere znacilnosti glede deleza celic posameznih tipov (preglednica 33) in statistic-
nih znacilnosti (preglednica 34) ter histograme podatkovnih slojev (slika 23) in povpre¢ne vrednosti
podatkovnih slojev za uéni vzorec posameznega tipa TIPI13 (preglednica 35).

V vseh preglednicah so podatki za Ze normalizirane podatkovne sloje z vrednostmi od 0 do 100.

Ob pregledu povprecnih vrednosti po posameznih tipih smo ugotovili, da povprecja za vse celice
od povprecja uénega vzorca ne odstopajo za vec kot 0,7 oziroma za manj kot odstotek vrednosti celot-
ne merske lestvice (celoten razpon merske lestvice je 100). Pri vemodalnih histogramih je ta podatek
manj pomemben.
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Slika 20: Ucni vzorci za tipizacijo TIPI9 po nakljucni izbiri.

Za naklju¢ne ucne vzorce smo preverili tudi histograme po posameznih tipih za posamezne podat-
kovne sloje in jih primerjali s histogrami za vse celice. Pregled histogramov uénih vzorcev po tipih tipizacij
TIPI9in TIPI13 je pokazal, da so ti podobni tistim histogramom, narejenim na podlagi vseh celic. Opazno
je, da nekateri histogrami kaZejo ve€modalno porazdelitev, nagnjenost v levo oziroma desno ali mo¢no

Preglednica 30: Stevilo celic v posameznem uénem vzorcu in njihov deleZ glede na vse celice
v tipizaciji TIPI9 po nakljuénem vzorcenju.

vse celice ucne celice
tip Stevilo vseh celic  delez celic v tipu Stevilo izbranih  deleZ izbranih celic
v tipu od vseh celic (%) celic od vseh celic v tipu (%)
alpska gorovja 76.533 15,1 2000 2,6
alpska hribovja 116.478 23,0 2000 1,7
alpske ravnine 20.481 4,0 2000 9,8
panonska gricevja 74.719 14,8 2000 2,7
panonske ravnine 32.336 6,4 2000 6,2
dinarske planote 95.190 18,8 2000 2,1
dinarska podolja in ravniki 47.387 94 2000 42
sredozemska gricevja 26.490 5,2 2000 7,6
sredozemske planote 16.836 33 2000 1,9
skupaj 506.450 100,0 18.000 35
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koniCasto podobo. Tovrstne oblike niso skladne s teoretskimi pricakovaniji, zaradi tega je lahko kon¢ni
uspeh modeliranja slabsi.

Preglednica 31: Temeljne statistiCne znacilnosti u¢nih vzorcev po naklju¢nem vzorcenju
(N=18.000 celic) tipizacije TIPI9, izraZzene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrja razmerje poletje : jesen kamnin povrja
povprecje 16,2 452 76,4 171
mediana 13,3 45,8 90,0 13,7
modus 04 obstaja ve¢ modusov 90,0 10,3
standardni odklon 14,3 19,7 22,2 1,7
varianca 203,9 386,5 4943 137,6
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Slika 21: Histogrami podatkovnih slojev za ucne vzorce po naklju¢nem vzorcenju tipizacije TIPI9
(N=18.000).
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Preglednica 32: Povprecne vrednosti podatkovnih slojev za uéne vzorce po nakljucnem vzoréenju
po tipih tipizacije TIPI9, izrazene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

tip naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
alpska gorovja 36,6 40,1 729 375
alpska hribovja 26,3 58,4 51,9 20,7
alpske ravnine 6,2 50,3 88,3 13,3
panonska gricevja 141 69,1 69,8 10,4
panonske ravnine 1,3 68,1 95,6 7,0
dinarske planote 21,3 33,6 79,7 24,0
dinarska podolja in ravniki 10,2 40,6 78,7 14,5
sredozemska gricevja 17,4 234 66,1 10,8
sredozemske planote 12,6 23,6 85,0 15,5

Maribor

Pe) Kranj

o Ljubljana

Nova Gorica

_ Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: Spes s sodelavci 2002
9 % <0 s 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014
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Slika 22: Ucni vzorci za tipizacijo TIPI3 po nakljucni izbiri.
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Slika 23: Histogrami podatkovnih slojev za uéne vzorce po nakljuénem vzoréenju za tipizacije TIPI13
(N=26.000).

Preglednica 33: Stevilo celic v posameznem uénem vzorcu in njihov delez glede na vse celice
v tipizaciji TIPI13 po nakljuénem vzorcenju.

vse celice ucne celice
tip Stevilo vseh celic  delez celic v tipu Stevilo izbranih  deleZ izbranih celic
v tipu od vseh celic (%) celic od vseh celic v tipu (%)

visokogorski svet 42.210 8,3 2000 47
SirSe reCne doline v visokogorju,

hribovju in na krasu 18.174 36 2000 1,0
visoke kraske planote in hribovja

v karbonatnih kamninah 89.759 7.7 2000 22
hribovja v pretezno nekarbonatnih

el 113.363 224 2000 1,8
medgorske kotline 31.652 6,2 2000 6,3
gricevje v notranjem delu Slovenie  82.034 16,2 2000 24 »
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vse celice ucne celice
tip Stevilo vseh celic  deleZ celic v tipu Stevilo izbranih  deleZ izbranih celic
v tipu od vseh celic (%) celic od vseh celic v tipu (%)

ravnine in SirSe doline v gricevju

notranjega dela Slovenije 44.400 88 2000 45
kraska polja in podolja 22141 44 2000 9,0
nizki kras Notranjske in Dolenjske 27.185 54 2000 74
nizki kras Bele krajine 8.272 1,6 2000 242
Kras in Podgorski kras 12.651 25 2000 15,8
griCevje v primorskem

delu Slovenije 8.431 1,7 2000 23,7
SirSe doline in obalne ravnice

v primorskem delu Slovenije 6.178 12 2000 324
skupaj 506.450 100,0 26.000 5,1

Preglednica 34: Temeljne statisticne znacilnosti u¢nih vzorcev po nakljucnem vzoréenju
(N=26.000 celic) tipizacije TIPI13, izrazene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina

povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
povprecje 16,9 41,9 75,5 16,3
mediana 13,3 39,6 90,0 12,8
modus 04 255 90,0 10,3
standardni odklon 14,6 18,3 21,9 12,6
varianca 214,2 3364 4785 158,5

Preglednica 35: Povprecne vrednosti podatkovnih slojev za uéne vzorce po nakljucnem vzorcenju
po tipih tipizacije TIPI13, izraZzene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
visokogorski svet 43,8 35,8 75,5 454
SirSe reCne doline v visokogorju,
hribovju in na krasu 238 420 731 168
visoke kraske planote in hribovja
v karbonatnih kamninah 228 35,0 88 21,5
hrlﬁgr\ﬂ?]i; eg)r:etezno nekarbonatnih 289 5.1 50,8 224
medgorske kotline 8,1 50,8 83,4 13,5
gricevje v notranjem delu Slovenije 15,7 68,1 67,6 11,2
ravnine in SirSe doline v gricevju
notranjega dela Slovenije 30 68,0 9.7 76
kraSka polja in podolja 9,3 34,9 82,2 17,8
nizki kras Notranjske in Dolenjske 15,1 425 78,1 17,7
nizki kras Bele krajine 8,3 43,3 778 7,5
Kras in Podgorski kras 11,3 245 85,0 12,6
gri¢evje v primorskem delu Slovenije 19,3 242 60,8 7,3
SirSe doline in obalne ravnice 105 241 762 42

v primorskem delu Slovenije
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8.2 1ZBOR EKSPERTNIH UCNIH VZORCEV

Za ucne vzorce, ki so za modeliranje tipizacije TIPI9 (slika 24) izbrani ekspertno, smo pregledali
nekatere znacilnosti glede deleza celic posameznih tipov (preglednica 36) in statisticnih znacilnosti (pre-
glednica 37) ter histograme podatkovnih slojev (slika 25) in povpre¢ne vrednosti podatkovnih slojev
za ucni vzorec posameznega tipa TIPI9 (preglednica 38).

Tudi za u¢ne vzorce, ki so za modeliranje tipizacije TIPI13 (slika 26) izbrani ekspertno, smo pregle-
dali nekatere znacilnosti glede delezZa celic posameznih tipov (preglednica 39) in statisti€nih znacilnosti
(preglednica 40) ter histograme podatkovnih slojev (slika 27) in povpre¢ne vrednosti podatkovnih slojev
za ucni vzorec posameznega tipa TIPI13 (preglednica 41).

V vseh preglednicah so podatki za Ze normalizirane podatkovne sloje z vrednostmi od 0 do 100.

Ob pregledu povpre¢nih vrednosti po posameznih tipih smo ugotovili, da povprecja za vse celi-
ce od povprecja ucnega vzorca odstopajo tudi za okrog 10 in ve€ oziroma za priblizno 10 % vrednosti
celotne merske lestvice (celoten razpon merske lestvice je 100). Pri ve€modalnih histogramih je ta
podatek manj pomemben. Pri ekspertnih celicah povprecja odstopajo precej bolj kot pri naklju¢nih
celicah.

Za ucne vzorce po ekspertnem vzorcenju smo preverili tudi histograme po posameznih tipih za
posamezne podatkovne sloje in jih primerjali s histogrami za vse celice. Pregled histogramov u¢nih vzor-
cev po tipih tipizacij TIPI9 in TIPI13 je pokazal, da so ti podobni histogramom, narejenim na podlagi
vseh celic. Opazno je, da tudi pri nekaterih ekspertnih u€nih vzorcih histogrami kazejo ve€modalno poraz-
delitev, nagnjenost v levo oziroma desno ali pa mo¢no koni¢asto podobo. Tovrstne oblike niso skladne
s teoretskimi priakovanji, zato je kon¢ni rezultat modeliranja slabsi.
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Il alpska hribovja
[ alpske ravnine

Ljubljana
(o]
||
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[ sredozemska gricevja
[ sredozemske planote
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¢ » 2 s 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Slika 24: U¢ni vzorci za tipizacijo TIPI9 po ekspertni izbiri.
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Preglednica 36: Stevilo celic v posameznem uénem vzorcu in njihov delez glede na vse celice
v tipizaciji TIPI9 po ekspertnem vzoréenju.

vse celice ucne celice
tip Stevilo vseh celic  delez celic v tipu Stevilo izbranih  delez izbranih celic
v tipu od vseh celic (%) celic od vseh celic v tipu (%)
alpska gorovja 76.533 15,1 2000 2,6
alpska hribovja 116.478 23,0 2000 1,7
alpske ravnine 20.481 40 2000 9,8
panonska gricevja 74.719 14,8 2000 2,7
panonske ravnine 32.336 6,4 2000 6,2
dinarske planote 95.190 18,8 2000 2.1
dinarska podolja in ravniki 47.387 9,4 2000 42
sredozemska gricevja 26.490 52 2000 7,6
sredozemske planote 16.836 33 2000 1,9
skupaj 506.450 100,0 18.000 35
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Slika 25: Histogrami podatkovnih slojev za ucne vzorce po ekspertnem vzorCenju tipizacije TIPI9
(N=18.000).
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Preglednica 37: Temeljne statistiCne znacilnosti ucnih vzorcev po ekspertnem vzoréenju
(N=18.000 celic) tipizacije TIPI9, izraZene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina

povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
povprecje 16,5 43,9 76,8 19,8
mediana 12,9 40,9 90,0 14,2
modus 0,4 22,1 90,0 10,3
standardni odklon 16,3 19,0 224 15,6
varianca 265,1 360,4 502,9 243,0

Preglednica 38: Povprecne vrednosti podatkovnih slojev za ucne vzorce po ekspertnem vzoréenju

po tipih tipizacije TIPI9, izraZzene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

tip naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
alpska gorovja 46,3 38,3 80,1 48,6
alpska hribovja 27,8 471 46,5 28,2
alpske ravnine 2,0 54,0 97,0 12,1
panonska gricevja 18,9 70,6 63,8 12,0
panonske ravnine 0,5 66,2 98,8 7,0
dinarske planote 19,0 32,3 82,6 32,8
dinarska podolja in ravniki 4,0 38,3 78,8 13,6
sredozemska gricevja 19,4 25,0 60,2 9,1
sredozemske planote 10,3 238 83,1 14,8

Preglednica 39: Stevilo celic v posameznem tipu in njihov deleZ glede na vse celice v tipizaciji

TIPI13 po ekspertnem vzorcenju.

uéne vzorec

tip Stevilo vseh celic  delez celic v tipu Stevilo izbranih  delez izbranih celic
v tipu od vseh celic (%) celic od vseh celic v tipu (%)

visokogorski svet 42.210 8,3 2000 47
SirSe reCne doline v visokogorju,

hribovju in na krasu 18.174 36 2000 1.0
visoke kraske planote in hribovja

v karbonatnih kamninah 89.759 7.7 2000 22
hribovja v preteZno nekarbonatnih

Yemiel 113.363 224 2000 1,8
medgorske kotline 31.652 6,2 2000 6,3
grievje v notranjem delu Slovenije ~ 82.034 16,2 2000 24
ravnine in SirSe doline v gricevju

notranjega dela Slovenije 44.400 88 2000 45
kraska polja in podolja 22.141 44 2000 9,0
nizki kras Notranjske in Dolenjske 27.185 54 2000 74
nizki kras Bele krajine 8.272 1,6 2000 24,2
Kras in Podgorski kras 12.651 25 2000 15,8
gricevje v primorskem delu Slovenije 8.431 1,7 2000 23,7
Sire doline in obalne ravnice

v primorskem delu Slovenije 6.178 12 2000 324
skupaj 506.450 100,0 26.000 5,1
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Slika 26: Ucni vzorci za tipizacijo TIPI3 po ekspertni izbiri.

Preglednica 40: Temeljne statisticne znacilnosti u¢nih vzorcev po ekspertnem vzoréenju
(N =26.000 celic) tipizacije TIPI13, izraZene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina

povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
povprecje 14,9 417 76,3 18,0
mediana 10,9 40,4 90,0 12,6
modus 04 22,1 90,0 10,3
standardni odklon 13,8 17,8 21,5 15,0
varianca 195,2 317,7 463,4 2248
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Slika 27: Histogrami podatkovnih slojev za uéne vzorce po ekspertnem vzoréenju tipizacije TIPI13
(N=26.000).

Preglednica 41: Povprecne vrednosti podatkovnih slojev za uéne vzorce po ekspertnem vzoréenju
po tipih tipizacije TIPI13, izrazene v normaliziranih vrednostih (od 0 do 100).

naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
visokogorski svet 424 38,8 72,1 51,6
SirSe reCne doline v visokogorju,
hribovju in na krasu 2 i e 15
visoke kraske planote in hribovja
v karbonatnih kamninah 207 37,1 76,5 817
hnEmﬁi; a;‘)rll'etezno nekarbonatnih 294 437 484 31,1
medgorske kotline 54 53,5 86,6 12,8
gricevje v notranjem delu Slovenije 214 68,9 63,8 127 »
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naklon padavinski rezim prepustnost viSina
povrsja razmerje poletje : jesen kamnin povrsja
ravnine in $ir§e doline v gricevju
notranjega dela Slovenije 18 66,9 908 78
kraska polja in podolja 47 37,0 80,8 16,7
nizki kras Notranjske in Dolenjske 14,0 38,3 80,2 19,6
nizki kras Bele krajine 74 42,7 80,8 72
Kras in Podgorski kras 7.7 244 86,0 12,8
gricevje v primorskem delu Slovenije 21,2 248 58,0 7.8
SirSe doline in obalne ravnice 76 %5 797 34

v primorskem delu Slovenije
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9 REZULTATI MODELIRANJA KLASIFIKACIJ IN NJIHOVEGA PREKRIVANJA

Na temelju predstavljenih izbranih podatkovnih slojev, u€nih vzorcev in geoinformacijskih orodij smo
izdelali razliéne modelirane naravnopokrajinske tipizacije, ki so osredniji del priujoCe raziskave.

9.1 MODELIRANE NARAVNOPOKRAJINSKE TIPIZACIJE PO POSAMEZNIH METODAH
NADZOROVANE KLASIFIKACIJE

V poglavju 9.2.1 so prikazane modelirane naravnopokrajinske tipizacije TIPI9 po vseh metodah nad-
zorovane klasifikacije z naklju¢nim in tudi ekspertnim naborom u¢nih vzorcev (sliki 28 in 29).

V poglavju 9.2.2 so prikazane modelirane naravnopokrajinske tipizacije TIPI13 po vseh metodah
nadzorovane klasifikacije z naklju¢nim in ekspertnim naborom uénih vzorcev (sliki 30 in 31).

9.1.1 MODELIRANE NARAVNOPOKRAJINSKE TIPIZACIJE TIPI9

Na podlagi sedmih razli¢nih geoinformacijskih metod in dveh naborov uénih vzorcev (nakljuénim
in ekspertnim) je bilo izdelanih Stirinajst modelov oziroma zemljevidov modelirane naravnopokrajinske
tipizacije TIPI9 (sliki 28 in 29).

9.1.2 MODELIRANE NARAVNOPOKRAJINSKE TIPIZACIJE TIPI13

Na podlagi sedmih razliénih geoinformacijskih metod in dveh naborov uénih vzorcev (naklju¢nim
in ekspertnim) je bilo izdelanih Stirinajst modelov oziroma zemljevidov modelirane naravnopokrajinske
tipizacije TIPI13 (sliki 30 in 31).

9.2 PRIMERJAVA POSAMEZNE MODELIRANE NARAVNOPOKRAJINSKE TIPIZACIJE Z IZVIRNO
NARAVNOPOKRAJINSKO TIPIZACIJO

Vecina preverjanj klasifikacij primerja modelirano vrednost z resni¢no vrednostjo (Loveland in
Merchant 2004). V naSem primeru smo za resni¢no vrednost dolo€ili izvirno tipizacijo. Pri tem je treba
izpostaviti dejstvo, da je bila izvirna tipizacija narejena z doloCeno mero subjektivnosti, subjektivnost
pa primerjavo otezuje (Hazeu s sodelavci 2010).

V tem delu smo vsako posamezno modelirano tipizacijo s prekrivanjem primerjali z ustrezno izvir-
no tipizacijo. Preverili smo, koliko celic modelirane tipizacije je enako klasificiranih kot pri izvirni tipizaciji,
poleg tega smo izracunali tudi povezanost med vsako modelirano in ustrezno izvirno tipizacijo s Cra-
merjevim koeficientom in koeficientom kappa, prav tako na podlagi vseh celic. Na ta nagin smo ujemanje
preverili na tri sicer podobne nacine. Da bi ugotovili, kako so bili klasificirani uéni vzorci sami, ter oce-
nili njihovo kakovost, smo izraCunali tudi deleZ ujemanja u€nih vzorcev. S tem smo bolje spoznali tudi
vpliv vzor€enja na modeliranje.

Slika 28: Modelirane tipizacije TIPI9 po metodah nadzorovane klasifikacije z naklju¢nim naborom
ucnih vzorcev. » str. 92-93

Slika 29: Modelirane tipizacije TIPI9 po metodah nadzorovane klasifikacije z ekspertnim naborom
ucnih vzorcev. » str. 94-95

Slika 30: Modelirane tipizacije TIPI13 po metodah nadzorovane klasifikacije z nakljuénim naborom
ucnih vzorcev. » str. 96-97

Slika 31: Modelirane tipizacije TIPI13 po metodah nadzorovane klasifikacije z ekspertnim naborom
ucnih vzorcev. » str. 96-99
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9.2.1 ANALIZA MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ TIPI9

Pri pregledu klasifikacije u¢nih vzorcev smo ugotovili, da se ti po ekspertnem izboru z izvirno tipi-
zacijo v povprecju ujemajo 91 %, po nekaterih metodah pa se vzorci znotraj posameznega tipa ujemajo
tudi do 99 %. Pri nakljuénem vzor&enju je ujemanje samih vzorcev 8e precej manjSe, ujemanje je pribliz-
no 71%, le trije tipi se z izvirnim stanjem v povprecju ujemajo vec¢ kot 80 %. To kazZe, da se po ekspertnem
vzorcenju tipi lazje lo€ijo med seboj oziroma so vzorci tipov bolj homogeni, zato so lahko modeli z vidika
klasifikacije uénih vzorcev samih bolj natanéni (preglednica 42).

Ko izdelani model oziroma pravilo uporabimo za izdelavo tipizacije celotne Slovenije, se stopnja
ujemanja pri ekspertnem vzor€enju precej zniza (v povpregju na 56 %) in je celo niZja kot pri modeli-
ranju z nakljuénim vzor¢enjem, ki je v povprecju 66 %! 1z tega lahko sklenemo, da so izdelani modeli
po ekspertnem vzor&enju bolj (oziroma glede na rezultate vseh celic celo prevec) prilagojeni uénim vzor-
cem. Pri nakljuénem vzor€enju namre¢ zajamemo vecjo variabilnost tipa in zato teZje izdelamo »€ista«
klasifikacijska pravila ali pa spektralne podpise, vendar pa je konéno ujemanje z izvirno tipizacijo Se
vedno vecje (preglednica 43).

Ob tako majhnem delezu ujemanja u€nih vzorcev bi vecina analitikov po vsej verjetnosti poiskala
nove in morda spremenila tudi nastavitve uporabljenih geoinformacijskih orodij. V pri¢ujoCi raziskavi
pa smo kljub nizkemu delezu ujemanja izvirnih vrednosti uénih vzorcev z modeliranimi (kar lahko naka-
zuje slabsi nabor u¢nih vzorcev) nadaljevali z analizo, saj smo Zeleli celovito preveriti, kako uspesno
lahko modele izdelamo z obstojecimi tipi in kje sploh se modeli med seboj ujemajo. Verjamemo namreg,
da pri¢ujoCa analiza prekrivanja razli¢nih modelov v nadaljevanju pokaZze obmocja, namenjena (ponov-
nemu) boljSemu zajemu uénih vzorcey, in tudi obmocja, kjer bi morali razmisliti tudi o uporabi ve¢ bol;
samosvojih uénih vzorcev posameznega tipa (dolo€iti bi morali vrsto podtipov), ki bi jih po modeliranju
zdruzili.

Ce analiziramo nabor ekspertnih uénih vzorcev, vidimo, da se z izvirno tipizacijo v povpregju najbolj
ujemajo tipi panonske ravnine, dinarske planote, sredozemska griCevja, panonska gri¢evja in sredozem-
ske planote.

Pri analizi naklju€nih vzorcev pa opazimo, da se z izvirno tipizacijo v povprecju najbolj ujemajo tipi
panonske ravnine, sredozemska gri¢evja, sredozemske planote, alpske ravnine in panonska gricevja.

Ce upostevamo vse celice, se pri ekspertnem vzoréenju v povpreéju najbolj ujemajo tipi panonske
ravnine, sredozemske planote, sredozemska gri¢evja, alpske ravnine in panonska gricevja.

Pri naklju€nem vzoréenju se najbolj ujemajo tipi panonske ravnine, sredozemska grievja, sredo-
zemske planote, alpske ravnine in panonska gricevja.

Ob pregledu ujemanja celic je opazno, da gre za vecje ujemanje pri tistih tipih, ki so zaradi ve¢jih
ravnin bolj homogeni (alpske ravnine, panonske ravnine), prav tako je opazno, da gre za tipe, ki so na
skrajnem jugozahodu (sredozemska gri€evja in sredozemske planote) ter skrajnem severovzhodu
drzave (panonske ravnine in panonska gri¢evja). Vecje je ujemanje pri tipih, ki so povrsinsko man;jsi (pre-
glednici 30 in 36), saj smo za izdelavo modelov in spektralnih podpisov ne glede na velikost tipa vzeli
enako Stevilo celic. ManjSe ujemanje je pri alpskih gorovijih, alpskih hribovjih, dinarskih podoljih in rav-
nikih ter tudi pri dinarskih planotah. Sklepamo, da je zaradi velike povrSine teh tipov ujemanje manjse
tudi zato, ker smo z u¢énim vzorcem zajeli manjSi delez tipa. Razlog je tudi v veliki heterogenosti ome-
njenih tipov. Znotraj alpskega gorovja je poleg gorovja samega tudi precej dolin in planot, znotraj alpskih
hribovij pa je tudi ogromno dolin. Vsi ti tipi so v osrednjem delu Slovenije, ki je tudi s podnebnega vidi-
ka precej bolj prehoden kot pa skrajni zahodni in vzhodni deli drzave.

Pri primerjavi u€nih vzorcev v izvirni in modeliranih tipizacijah opazamo tudi razlike med samimi
modeliranimi tipizacijami. Z manj$im ujemanjem izstopata tipizaciji po metodah najmanj$e razdalje in
najvecje verjetnosti (velja tako za klasifikacije po ekspertnem kot po nakljuénem izboru u¢nih vzorcev).
Obe metodi ocitno bolj izrazito vsiljujeta svojo strukturo kot pa ostale, ki se bolj prilagajajo uénim vzorcem
in dajo rezultate, podobne izvirniku.
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Glede na vse celice je ujemanje z izvirnikom pri modeliranih tipizacijah z ekspertnim naborom po
vecini metod dokaj razli¢no. Vrednosti so med 51 in 61 %, najniZja vrednost velja za modelirano tipizacijo
po metodi najmanjSe razdalje, najvisja pa za modelirano tipizacijo po metodi najblizjega soseda. Pri
naklju¢nem naboru so razlike med modeliranimi tipizacijami vecje in se gibljejo med 51 % (po metodi
najmanjSe razdalje) in 75 % (po metodi najbliZjih sosedov) (preglednica 43).

Tudi analiza povezanosti med posameznimi modeliranimi tipizacijami in izvirno tipizacijo s Cramer-
jevim koeficientom ter koeficientom kappa (preglednica 44) daje zelo podobne rezultate kot delez pravilno
klasificiranih vseh celic. Spearmanov koeficient povezanosti teh lestvic je v vseh primerih ve¢ kot 0,99
pri p=0,001. Vrednotenje s pomocjo izvirne tipizacije smo torej potrdili na tri nacine, ki se dobro ujemajo
med seboj.

Preglednica 44: Cramerjev koeficient povezanosti ter koeficient kappa za primerjavo med izvirno
tipizacijo in posami¢no modelirano tipizacijo. Vsi izracunani koeficienti so statisticno znadcilni pri
p=0,001. Upostevane so vse celice.

metoda Cramerjev koeficient delez enako vzoréenje
koeficient kappa (%) klasificiranih (%)
odloditveno drevo, razliéica CT 0,558 48 55 ekspertno
odlogitveno drevo, razlicica CTE 0,577 52 58
odloditveno drevo, razli¢éica CTG 0,570 50 57
odlogitveno drevo, razlicica CTR 0,558 47 54
najblizji sosedi 0,602 55 61
najmanj$a razdalja 0,515 44 51
najvecja verjetnost 0,579 53 59
odlogitveno drevo, razli¢éica CT 0,676 65 69 nakljuéno
odlogitveno drevo, razlicica CTE 0,671 64 69
odlocitveno drevo, razli¢éica CTG 0,668 63 68
odlogitveno drevo, razlicica CTR 0,659 63 68
najblizji sosedi 0,726 Il 75
najman;j$a razdalja 0,502 43 51
najvecja verjetnost 0,605 57 62

9.2.2 ANALIZA MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ TIPI13

Pri pregledu klasifikacije uénih vzorcev samih smo ugotovili, da se ti v modelih po ekspertnem nabo-
ru z izvirno tipizacijo ujemajo v povprecju 84 %, po nekaterih metodah pa se pri posameznih tipih ujemajo
tudi ve€ kot 90 %. Z manjSo natanénostjo izstopata ujemanji po modelih z metodo najmanjSe razdalje
(46 %) in najvecje verjetnosti (76 %). Pri naklju€nem izboru uénih vzorcev je povpre€no ujemanje slabse
za 20 %. Po vecini metod je ujemanje med u€nimi vzorci v modeliranih tipizacijah in izvirni tipizaciji med
65 in 75 %, spet pa izstopata metodi najmanjSe razdalje (43 %) in najvecje verjetnosti (60 %) (pregled-
nica 45).

Ko izdelani model oziroma pravilo uporabimo za izdelavo tipizacije celotne Slovenije in primerjamo
ujemanje vseh celic, dobimo drugacne rezultate. Stopnja ujemanja pri modeliranih tipizacijah z eks-
pertnem u¢nim vzor€enjem se v povprecju precej zniza (na 51 %) in je celo nizja kot pri naklju¢nem
vzorcenju, kjer je v povprecju 59 % (preglednica 46). 1z teh primerjav lahko sklenemo, da so modeli,
izdelani po ekspertnih uénih vzorcih, bolj (oziroma glede na rezultate vseh celic celo prevec) prilagojeni
u€nemu vzorcu oziroma so vzorci izbrani tako, da se med seboj tipi bolj razlikujejo. Pri naklju¢nem vzor-
¢enju zajamemo namre€ vecjo variabilnost tipa in tezje izdelamo klasifikacijska pravila ali pa spektralne
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podpise, vendar so ti zato bolj splosni in je pri primerjavi modelirane ter izvirne tipizacije z vsemi celi-
cami ujemanje vecje.

V pricujoci raziskavi smo se kljub majhnemu ujemanju izvirnih vrednosti u¢nih vzorcev z modeli-
ranimi tudi na tem mestu odloc€ili nadaljevali z analizo, saj smo tudi za to tipizacijo zeleli celovito preveriti,
kako uspesno lahko izdelamo modele z obstojecimi tipi in kje sploh se modeli med seboj ujemajo. Ver-
jamemo namre¢, da pricujoa analiza prekrivanja razli¢nih modelov v nadaljevanju razkrije obmodja,
ki so lahko namenjena za (ponoven) boljsi zajem u€nih vzorcey, in tudi obmocja, kjer bi morali razmisliti
tudi o uporabi ve¢ bolj specificnih uénih vzorcev (podtipov) posameznega tipa, ki bi jih po modeliranju
zdruzili.

Ce analiziramo ekspertne uéne vzorce, vidimo, da se z izvirno tipizacijo v povpreéju najbolj ujema-
jo tipi gri€evja v notranjem delu Slovenije, ravnine in SirSe doline v gri€evju notranjega dela Slovenije,
Kras in Podgorski kras, gri¢evja v primorskem delu Slovenije; ujemanje je povsod vecje od 90 %.

Pri analizi naklju¢nih uénih vzorcev opazimo, da se z izvirno tipizacijo v povprecju najbolj ujemajo
celice tipov ravnine in SirSe doline v griCevju notranjega dela Slovenije, nizki kras Bele krajine ter Kras
in Podgorski kras (ujemanje je vecje od 80 %), pa tudi griCevja v notranjem delu Slovenije, gri¢evja v pri-
morskem delu Slovenije in visokogorski svet, kjer je ujemanje vecje od 70 %.

Ce upostevamo vse celice, se pri modeliranju z ekspertnimi vzorci v povpregju najbolj ujemajo tipi
ravnine in $irSe doline v gri€evju notranjega dela Slovenije, nizki kras Bele krajine, Kras in Podgorski
kras ter griCevja v primorskem delu Slovenije (vsi ve€ kot 70 %).

Pri modeliranju z naklju¢nim vzor€enjem se najbolj ujemajo tipi visokogorski svet, gricevja v notra-
njem delu Slovenije, ravnine in SirSe doline v grievju notranjega dela Slovenije, nizki kras Bele krajine,
Kras in Podgorski kras ter gri¢evje v primorskem delu Slovenije (vsi ve€ kot 70 %).

Ob pregledu ujemanja celic je opazno, da gre za gricevnate ali ravninske tipe, ki so na vzhodu drza-
ve (griCevja v notranjem delu Slovenije, ravnine in SirSe doline v grievju notranjega dela Slovenije, nizki
kras Bele krajine) ter za nekatere tipe na skrajnem jugozahodu drzave (Kras in Podgorski kras, gricev-
je v primorskem delu Slovenije). Vzroki za veliko ujemanje teh tipov so najbrz lega v podnebno man;j
prehodnem obmocju, vedji delez ravnin in velik delez povrSine uénega vzorca v primerjavi s celotno

Preglednica 47: Cramerjev koeficient povezanosti ter koeficient kappa za primerjavo med izvirno
tipizacijo in posamezno modelirano tipizacijo. Vsi izracunani koeficienti so statisti¢no znacilni pri
p=0,001. UpoStevane so vse celice.

modelirana tipizacija Cramerjev koeficient deleZ enako vzoréenje
koeficient kappa (%) klasificiranih (%)
odlogitveno drevo, razli¢Gica CT 0,547 47 52 ekspetno
odlo€itveno drevo, razli¢éica CTE 0,528 47 52
odloditveno drevo, razli¢ica CTG 0,542 47 52
odloditveno drevo, razli¢ica CTR 0,535 45 51
najblizji sosedi 0,554 46 52
najmanjsa razdalja 0,429 36 43
najvecja verjetnost 0,555 47 53
odloditveno drevo, razli¢ica CT 0,619 58 63 nakljuéno
odloditveno drevo, razli¢ica CTE 0,586 53 58
odlogitveno drevo, razlicica CTG 0,599 55 60
odlogitveno drevo, razlicica CTR 0,593 53 58
najblizji sosedi 0,672 65 69
najman;j$a razdalja 0,441 40 47
najvecja verjetnost 0,550 50 55
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povrsino tipa (preglednici 34 in 40). Opazna je tudi dokaj visoka stopnja ujemanja celic znotraj tipa viso-
kogorski svet, kar je med drugim tudi posledica ve¢je homogenosti, saj so iz tega tipa izlo¢ene planote
(na primer Jelovica, Pokljuka) in vecje alpske doline (na primer dolina Soce in Zgornjesavska dolina).

Pri analizi vseh celic (preglednica 46) je ujemanije z izvirnikom pri modeliranih tipizacijah z ekspert-
nim vzor&enjem po vecini metod zelo podobno. Vrednosti so med 51 in 53 %, odstopa le tipizacija po
metodi najmanjSe razdalje, kjer je ujemanje le 43 %. Pri nakljuénem naboru uénih vzorcev so razlike med
tipizacijami vecje in se gibljejo med 47 % (po metodi najmanjSe razdalje) in 69 % (po metodi najblizjih
sosedov).

Opazneje z manjSim ujemanjem izstopata tipizaciji po metodah najmanj$e razdalje in najvecje verjet-
nosti (izjema je le ta, da je pri primerjavi vseh celic po ekspertnem vzorCenju modelirana tipizacija po
metodi najvecje verjetnosti celo rahlo boljSa od ostalih).

Usklajenost med vsako modelirano tipizacijo in izvirno tipizacijo smo analizirali tudi s Cramerjevim
koeficientom povezanosti in koeficientom kappa (preglednica 47). Dobili smo podobno razvrstitev kot
pri primerjavi delezev ujemanj vseh celic med modelirano in izvirno tipizacijo. Med vsemi tremi nacini
vrednotenja so ugotovljene zelo visoke stopnje povezanosti (vsi Spearmanovi koeficienti so visji od 0,9
pri p=0,001).

9.3 MEDSEBOJNA USKLAJENOST RAZLICNIH MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH
TIPIZACIJ

Analizirali smo ujemanje modeliranih tipizacij med seboj. Za to smo za vsak par modeliranih tipiza-
cij izracunali Cramerjev koeficient V in koeficient kappa (preglednice 48-51). Poleg ugotovitve, da se
rezultati modelov razlikujejo glede na uporabljeno metodo, smo potrdili tudi ugotovitve iz literature (Camp-
bell 1996; Lillesand, Kiefer in Chipman 2008), da na rezultate pomembno vpliva nacin vzor€enja. Pri
raCunanju stopnje povezanosti (ujemanja) modeliranih tipizacij smo ugotovili, da se modelirani tipiza-
ciji, ki sta narejeni z enako metodo, a drugacnim nacinom vzor¢enja, lahko tako razlikujeta, kot modelirani
tipizaciji, izdelani z razlicnima metodama.

9.3.1 USKLAJENOST MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ TIPI9

Opazno je torej, da se posamezne modelirane tipizacije med seboj razlikujejo. To pomeni, da so
lahko kljub podobni stopnji ujemanja z izvirno klasifikacijo med seboj precej razlicne. Pri modeliranih
tipizacijah TIPI9 Cramerjev koeficient le v dveh primerih dosega visino 0,9 oziroma koeficient kappa
veC kot 90 % (preglednici 48 in 49).

9.3.2 USKLAJENOST MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ TIPI13

Med seboj se razlikujejo tudi posamezne modelirane tipizacije TIP113. Tako kot v predhodnem pri-
meru smo tudi pri njih ugotovili, da so lahko kljub podobni stopnji ujemanja z izvirno tipizacijo med seboj
precej razliCne. Cramerjev koeficient le v dveh primerih dosega viSino 0,8 oziroma vrednost koeficient
kappa ve¢ kot 80 % (preglednici 50 in 51).

9.4 PRIMERJAVA USKLAJENOSTI VSEH MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH
TIPIZACIJ Z IZVIRNO NARAVNOPOKRAJINSKO TIPIZACIJO

Poleg usklajenosti med vsako posamezno modelirano tipizacijo in ustrezno izvirno tipizacijo smo
primerjali tudi ujemanje vseh modeliranih tipizacij hkrati z ustrezno izvirno tipizacijo in tako ugotovili, kje
so obmocja posameznega tipov, ki smo jih potrdili prav z vsemi uporabljenimi metodami, in kje obmocja,
ki jih nismo uspeli potrditi niti z eno metodo.

107



Rok Cigli¢

Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om

00°L ellepzel esluewleu
190 00') 1s0ujalian efganleu
50 040 00 Ipasos Ifzijqleu
‘ ‘ ‘ ‘ Y10 ealjzel
960 990 S/0 00} ‘0A8JP OUBA}IQ0|PO
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 919 eoll|zel
6’0 990 9/0 180 001 ‘0ASID OUBAJIQOIPO
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 310 edRljzel
90 /90 6.0 8.0 ¢80 00} ‘0ASIP OUBAYQOIpO Bluagiozn
. . . . . . . I ebaugnljyeu 16ejpod eu
§50  L90  LLO 6.0 260 080 00} ‘0ABIP OUSA}IQOIPO alloezidi) suelijepow
080 /90 090 850 .80 .80 G0 00 ellepzes egluewfeu
090 #0990 #¥90 ¥90 990 ¥90  ¥9'0  00%) 1s0ujelion elganleu
180 990 10 690 990 G690 590 190 890 00} Ipasos Ifzijqfeu
] ] ] ] ] ] ’ ‘ ] ‘ ] .10 eolzel
¢80 290 €90 ¥90 90 €90 €90 SS0 €90 990 00} ‘0ABID OUBAYQOIPO
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 910 edljzel
160 190 S90 S90 990 ¥90 ¥90 ¥S0 190 90 180 00 ‘0ASIp OUSAIQO[PO
] ] ] ] ] ] ] : ] ‘ ] ] ] 310 eonljzel
vS0 990 990 990 990 ¥90 990 990 990 890 9.0 9.0 00} ‘OAQIP OUSA}IQO|PO eluaioza
‘ ‘ ‘ . . . . . . . . . . . 1D edyzes  eboupadsys Ibejpod eu
160 650 €90 990 90 290 ¥90 SG0 090 ¥90 6.0 160 L1L0 001 ‘0ASIp OUSAIQO[PO alioezidy sueljepow
] > > o o o o > > > o o o o
B = = S S S =3 = B = S =3 S S
2 E @ 3 3 & 3 2 o 7y 3 3 & &
ot 3 2 3 3 3 3 o 3 o 3 3 3 3
2 z g = e =3 = N o 2 = = = =2
g g 5§ %5 5§ & =& g  § § § &
8 8 8 8 8 3 8 8
(@] (@] (@] (@] (@] (@] (@] (@]
= = = = = = = =
= ® m = ® m

eluagioza efisugnipeu 16ejpod eu afioezidny suelijapow eluagioza efisupadsye 16epod eu slioezidy suelepou

(L00°0=d) 61d1L ylioezidy yiuedjapow aJed ez jjsouezenod jusioleoy Asliswel?) 9 ealupsjbaid

108



GEOGRAFIJA SLOVENIJE 28

00l ellepzel esluewleu
29 (0[0]% Jsoujafian efganleu
1S 89 00} Ipasos Ifzijqleu
Y10 ealjzel
8y 79 €l 00} ‘0ABIp OUBAYQOIpO
910 edljzel
8y ¥9 iZA 08 001} ‘0ABIP OUBAJIQO|PO
310 edRljzel
Ly 9 2 9L 08 oo ‘0OABIP OUSA}IQO|PO elusgioza
10 eogyzes  ebaugnijyeu ibejpod eu
8y 9 vl L |6 8. 001 ‘OABIp OUBAJIQOPO  alioezidi) suelijapow
SL €9 5 4 1S 09 0% 00} ellepzel esfuewlfeu
4 4] €9 19 09 29 19 65 00l 1soujalion efganleu
14 09 19 09 19 09 09 qg 99 001 Ipasos Ifzijqfeu
Y10 eaRljzel
0 €9 99 9g 1S ag 1S 0S 1S 69 00} ‘0ASIp OUBAIQO[PO
919 eoRljzel
6¢ S 09 68 09 8¢ 68 A4 9g 29 08 00} ‘0ASIp OUSAIQO[PO
310 edljzel
414 29 19 19 29 09 29 0S 29 79 VL 4 00} ‘0ASIP OUBAIQO[PO efuegioza
19 eayzes  ebaupadsys IGepod eu
0i4 14 18 68 09 as 8¢ 8y as 09 8. 06 89 00} ‘0ASIp OUSAIQO[PO alioezidy sueljepow
pu > > o o o o > > > o o o o
= = = =1 =3 =3 =3 = B = S S S =1
< (=2 o o o o < (=2 o o o o
[0 w @ () () D [73 wn () D () @
bt 3 ] 3 3 3 3 it 3 2 3 3 3 3
N @ a = = =3 =3 N @ 2 =3 =3 = =3
s 3 s 5 5§ § &£ 3 s 5 35 &
=3 =3 =1 =3 =1 =3 =3 =1
8 8 8 8 8 3 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9
= ® m | ® m

eluagioza efisugnipeu 16ejpod eu afioezidny suelijapow

eluagioza efisupadsye 16ejpod eu slioezid sueljepou

"(1L00'0=1) 6IdIL ulioezidy yiuesjepow aied ez (%) eddey jusjoysoy ‘61 eolUps|beld

109



Rok Cigli¢

Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om
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Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om Rok Cigli¢

9.4.1 PRIMERJAVA USKLAJENOSTI VSEH MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ
TIPI9 Z IZVIRNO NARAVNOPOKRAJINSKO TIPIZACIJO TIPI9

Modelirane naravnopokrajinske tipizacije TIPI9 smo primerjali z izvirno tipizacijo ter pri tem ugo-
tavljali, kje se zemljevidi modelov in izvirne tipizacije ujemajo ter kje se razlikujejo.

9.4.1.1 Obmogja, kjer se vse modelirane tipizacije ujemajo z izvirno naravnopokrajinsko tipizacijo

Pri prvem prekrivanju smo za modelirane tipizacije, izdelane z nakljuénimi u€nimi vzorci, in za mode-
lirane tipizacije, izdelane z ekspertnimi unimi vzorci, dobili zemljevida, ki prikazujeta celice, ki so z vsako
metodo klasificirane enako kot pri izvirni tipizaciji (preglednica 52, sliki 32 in 33). Ob koncu poglavja
smo prikazali tudi celice, ki so klasificirane enako kot v izvirni tipizaciji po vseh metodah z obema nadi-
noma izbire uénih vzorcev (slika 34).

Kot smo omenili Ze v prejSnjem poglavju, je opazno, da je izvirna tipizacija bolje potrjena z nakljunim
vzorcenjem, pri katerem je 36,6 % vseh celic po vseh metodah enako klasificiranih kot v izvirni tipizaci-
ji. Pri ekspertnem vzor€enju je takih celic manj, le 28,1 %. Glede na posamezne tipe je opazno, da se
celice tipov, ki zajemajo manjSe povrsine, v vecji meri ujemajo s celicami izvirne tipizacije, vendar to ne
velja vedno. Tako so na primer dinarska podolja in ravniki po povrsini precej manjsi kot alpska hribov-
ja, a se po modeliranih tipizacijah v naklju¢nem in ekspertnem primeru slabSe ujemajo z izvirno tipizacijo.

Pri obeh nacinih vzor€enja (nakljuénem in ekspertnem) je opazno, da so pri primerjavi s pravilno
klasificiranimi celicami med boljSimi rezultati ravninski tipi. Pri nakljuénem so med prvimi Stirimi kar tri-
je, ki imajo povprecen naklon man;jsi od 10°, poleg sredozemskih griCevij Se alpske ravnine, panonske
pravkar navedenih Se panonska gricevja.

Po povpreénem naklonu si tipi sledijo takole: panonske ravnine (0,9°), alpske ravnine (4,3°), dinar-
ska podolja in ravniki (7,2°), sredozemske planote (8,5°), panonska gri€evija (9,9°), sredozemska gri€evja
(12,2°), dinarske planote (14,8°), alpska hribovja (18,4°) in alpska gorovja (25,8°).

Preglednica 52: DelezZ celic, ki se po vseh modelih ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9.

tip vse celice v tipu delez (%) celic, ki so v vseh delez (%) celic, ki so v vseh
modeliranih tipizacijah uvrS¢ene  modeliranih tipizacijah uvr§¢ene
enako kot v izvirni tipizaciji enako kot v izvirni tipizaciji

(nakljuéni izbor uénih vzorcev)  (ekspertni izbor ucnih vzorcev)

alpska gorovja 76.533 45,1 30,4
alpska hribovja 116.478 36,3 13,9
alpske ravnine 20.481 52,8 36,3
panonska gricevja 74.719 32,4 35,3
panonske ravnine 32.336 711 54,7
dinarske planote 95.190 231 235
dinarska podolja in ravniki 47.387 4,2 12,6
sredozemska gricevja 26.490 65,2 50,1
sredozemske planote 16.836 55,0 58,1
skupaj 506.450 36,6 28,1

a
Vsi modeli so tip alpsko gorovje potrdili na obmocju grebenov z visjo nadmorsko visino Julijskih
Alp, Kamnisko-Savinjskih Alp in Karavank ter Menine planine, Pece in OlSeve. Opazno je tudi, da vme-
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sne doline vecinoma niso potrjene (na primer doline ob zgornji So¢i, Savi Dolinki, Savi Bohinjki in Savi-
nji, doline Kot, Krma, Vrata, Planica s Tamarjem).

Vsi modeli so tip alpskega hribovja potrdili na obmocju Pohorja (z iziemo vrSnega dela okrog Rogle),
Kozjaka, Strojne ter posameznih delov Posavskega, Skofjeloskega in Polhograjskega hribovja. Doline
vedjih rek, kot so Drava, Mislinja, Sava, Savinja, MeZa, so izvzete.

Modeli so tip alpskih ravnin potrdili prakticno samo v Ljubljanski kotlini, kjer pa so izvzeti hriboviti
osamelci med Medvodami, Mostami, Domzalami in Ljubljano (na primer Smarna gora, Rasica), Tunjis-
ko gricevje, Udin borst ter obmocje Dobrav med Brezjami in TrziCem, kijer je relief bolj razgiban. V Celjski
kotlini je potrjenih le nekaj celic na zahodnem robu.

Tip panonskih gricevij je bil v veliki meri potrjen na GoriCkem, v Lendavskih goricah, Slovenskih
goricah, kjer so vidno izvzeti dolinski deli, v okolici Sentjurja, Rogaske Slatine ter na man;jsih obmo¢-
jih v Krkem griCevju. Skoraj v celoti so izvzete Haloze, Dravinjske gorice, Kozjansko in Bizeljsko ter
juzno obrobje Pohorja.

Tip panonskih ravnin je skoraj v celoti potrjen na obmocju Dravske in Murske ravni, vendar le delno
na obmodgju Kréke ravni (med Sentjernejem in Krskim).

Tip dinarskih planot je po vseh modelih potrjen v vi§jih delih Trnovskega gozda, HruSice, Nanosa,
Idrijskega hribovja, Javornikov, GoteniSke gore, Ribniske Male gore, Stojne in v nekaterih (manjsih) pre-
delih Blok, Krimsko-Mokr8kega hribovja, Poljanske gore in KoCevskega Roga. Povsem izvzeta so
obmoéja Gorjancev in Raduljskega hribovja, KoCevskoreski ravnik, Loski potok, Suha krajina, BanjSice

Tip dinarskih podolij in ravnlkov je tip z najman;jSim ujemanjem modeliranih in izvirnih celic. Modeli
so potrdili le manjSe obmodji med Ribnico in KoCevjem ter na skrajnem jugu Bele krajine. Preostala
Bela krajina, okolica Novega mesta, Dolenjsko podolje, Ljubljansko barje, Notranjsko in PivSko podolje
ter Ribnisko in KoCevsko polje so izvzeti.

Maribor
(o]

Oznaka tipov
Il alpska gorovja
I alpska hribovja
[ alpske ravnine
Nove i [] panonska gricevja
[] panonske ravnine

Il dinarske planote

[ dinarska podolja in ravniki
[ sredozemska gri¢evja
[ sredozemske planote

Avtor vsebine in kartograf: Rok Cigli¢
¢ s 50 s 100 km © Geografski int3itut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Slika 32: Obmocja, ki se po vseh modelih (z nakljuc¢nim vzoréenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9.
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Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om Rok Cigli¢

Tip sredozemskih gricevij je potrjen z dvema tretjinama celic. Izvzeta so predvsem bolj ravnin-
ska obmocja v Vipavski dolini ter doline ob vecjih vodotokih v Goriskih brdih in Koprskem primorju. lzvzeti
so tudi severno obrobje Brkinov ter nekateri deli KraSkega roba.

Tip sredozemskih planot je v vecji meri potrjen predvsem na Krasu (izjema je okolica Sezane) in
v okolici Podgrada. Izvzeti so precej$nii deli Podgorskega krasa, Podgrajskega podolja in Ciarije.

Odsotnost ujemanja med modeliranimi in izvirnimi tipi je na sploSno opazna na obmodjih Celjske
kotline in srednje SoSke doline ter obmodjih med Vrhniko in Idrijo, PivSkega podolja, Ljubljanskega bar-
ja, Dolenjskega podolja, Suhe krajine, Bizeljskega, vecjega dela Krske kotline, Gorjancev, vecjega dela
Bele krajine. Ta obmocja so glede na izbrane podatkovne sloje in postavljene modele ocitno najbol]
prehodna (najbolj heterogena) obmodja tipizacije TIPI9.

a

Vsi modeli so tip alpsko gorovje potrdili na obmocju grebenov z visjo nadmorsko visino Julijskih
Alp, Kamnisko-Savinjskih Alp in Karavank ter Pece, OlSeve in obrobja Menine, vmesne doline pa vedi-
noma niso potrjene (na primer doline ob zgornji So¢i, Savi Dolinki, Savi Bohinjki in Savinji, doline Kot,
Krma, Vrata, Planica s Tamarjem). V celoti sta izvzeti tudi planoti Pokljuka in Jelovica.

Vsi modeli so tip alpskega hribovja potrdili na osrednjem obmocju Pohorja (ravno obratno kot pri
modeliranih tipizacijah z naklju¢nim vzoréenjem) ter le za posamezna obmocja v Posavskem in neko-
liko vegja v Skofjeloskem in Polhograjskem hribovju. Precej$en del obmogja, ki je po izvirni tipizaciji
oznacen kot alpsko hribovije, je izvzet.

Modeli so tip alpskih ravnin potrdili skorajda samo v Ljubljanski kotlini, kjer pa so izvzeti hriboviti
osamelci med Medvodami, Mostami, DomZalami in Ljubljano (na primer Smarna gora, Rasica), Tunjis-
ko gricevje, Udin borst ter obmocje Dobrav med Brezjami in Trzi¢em in tudi okolica Vodic. V Celjski
kotlini je potrjenih zgolj nekaj celic na zahodnem robu.

Maribor
o

Oznaka tipov
Il alpska gorovja
I alpska hribovja
[ alpske ravnine
Novd et [ panonska gri¢evja
[] panonske ravnine

I dinarske planote

[ dinarska podolja in ravniki
[ sredozemska gricevja
[ sredozemske planote

Avtor vsebine in kartograf: Rok Cigli¢
9 % %0 s 100 km © Geografski intSitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Slika 33: Obmodja, ki se po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9.
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Tip panonskih gri€evij je v veliki meri potrjen na Gorickem, Halozah in v severnem delu Sloven-
skih goric. V vseh navedenih pokrajinah so izlo¢eni dolinski deli. Potrjeni so tudi obmogje med Zigami
in Rogasko Slatino, del Dravinjskih goric, skrajni severni del Kozjanskega in del Krskega gricevja. Sko-
raj v celoti so izvzeti Bizeljsko, juzno obrobje Pohorja ter precejSen del Krskega grievja in Kozjanskega.

Tip panonskih ravnin je skoraj v celoti potrjen na obmocju Murske ravni, poloviéno na obmodju
Dravske ravni (izloCen je severni del), v celoti pa je izvzeta Krska ravan.

Tip dinarskih planot je po vseh modelih potrjen na visjih delih Trnovskega gozda, manjSem delu
Hrusice in Nanosa, manjSem delu Idrijskega hribovja, Javornikov, Goteniske gore, Ribniske Male gore,
Ribniske Velike gore, Stojne, na precejSnem delu Ko¢evskega Roga ter v nekaterih manjsih predelih
Blok, Krimsko-Mokrskega hribovja in Poljanske gore. Povsem izvzeta so obmocja Gorjancev in Radulj-
skega hribovja (vpliv je zagotovo imelo dejstvo, da tu ni bilo zajetih celic uénega vzorca), Ko¢evsko-
reSkega ravnika, LoSkega potoka in Suhe krajine, BanjSice ter najvisji deli Snezniskega pogorja.

Tip dinarskih podolij in ravnikov je tip z najmanjSim ujemanjem modeliranih in izvirnih celic. Modeli
so ga potrdili le v Beli krajini ter v manjSih predelih na zahodu Ljubljanskega barja in v osrednjem delu
CerkniSkega polja. Severna Bela krajina, okolica Novega mesta, Dolenjsko podolje, preostalo Ljubljan-
sko barje, Notranjsko in Piviko podolje ter Ribnisko in Kogevsko polje so skorajda v celoti izvzeti.

Tip sredozemskih gricevij je potrjen za polovico vseh celic. Izvzeta so predvsem bolj ravninska
obmocja v Vipavski dolini ter doline ob vegjih vodotokih v Gorikih brdih in Koprskem primorju. Izvzeti
so tudi severno obrobje in velik del juznega dela Brkinov ter deli KraSkega roba in Goriskih brd na nji-
hovem severnem koncu.

Tip sredozemskih planot je v vecji meri potrjen predvsem na Krasu (izjema je okolica Sezane)
ter na obmocjih KraSkega roba in Podgrajskega podolja zahodno od Podgrada. Izvzeti so precejsnji
deli Podgorskega krasa, Podgrajskega podolja in Cigarije. Izvzeta sta tudi zahodni del Krasa (zahodno
od Komna do drzavne meje) in robni del Krasa, ki se spus¢a v Vipavsko dolino.

Odsotnost ujemanja med modeliranimi in izvirnimi tipi je na sploSno opazna (oziroma ugotovljena
velika heterogenost in tezavnost potrjevanja z uporabljenimi podatkovnimi sloji) na obmogjih Celjske
kotline in srednje SoSke doline ter obmocjih med Vrhniko in Idrijo, PivSke kotline, Ljubljanskega barija,
Dolenjskega podolja, Suhe krajine, Bizeljskega, Kozjanskega, Krske kotline, Gorjancev, severnega dela
Bele krajine, Kozjaka in juznega dela Slovenskih goric.

Obmoc¢ja, ki se po vseh modelih (z nakljuénim in ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno
tipizacijo TIP19

Tu ne opisujemo ponovno, kje so potrjena obmocja, saj gre zgolj za presek zgornjih pregledov (sli-
ki 32 in 33). Zato je na tem mestu ob zemljevidu (slika 34) le kratek komentar.

Obmodja, ki so z vsemi metodami in z obema nacinoma izbire u¢nih vzorcev klasificirana enako
kot pri izvirni tipizaciji, so predvsem:
« zatip alpskih gorovij najvisji deli Julijskih Alp, Karavank, Kamnisko-Savinjskih Alp ter Peca, OlSeva in Golte;
+ za tip alpskih hribovij osrednji deli Pohorja in njegovo jugovzhodno obrobje, deli Posavskega hribovja
in deli Skofjeloskega hribovja;
za tip alpskih ravnin nerazgibani (ravni) deli Ljubljanske kotline,
za tip panonskih gricevij severni del Slovenskih goric in Goricko (brez vmesnih dolin),
za tip panonskih ravnin Murska ravan in juzni del Dravske ravni,
za tip dinarskih planot nekateri strnjeni deli Trnovskega gozda, BanjSic in Idrijskega hribovja, Nanos
in Javorniki, deli Blok, KoCevskega Roga, Krimsko-Mokr§kega hribovja in Stojne ter Ribniska Mala
gora in Goteniska gora (za vse veljajo obmocja z vi§jo nadmorsko visino),
za tip dinarskih podolij in ravnikov juzno obrobje Bele krajine,
za tip sredozemskih gricevij Goriska in Koprska brda brez vecjih dolin, razgibani deli Vipavske doline
in osrednji del Brkinov,
za tip sredozemskih planot vedji del Krasa, del KraSkega roba in okolica Podgrada.
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Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om Rok Cigli¢

Opazna je odsotnost ujemanja modeliranih in izvirnih tipov na obmoc&ju Kozjaka, Celjske kotline,
veCjega dela Posavskega hribovja, Dolenjskega podolja, Bizeljskega, Kozjanskega, Krske kotline, sred-
nje Soske doline, Pivkega podolja, Cerkljanskega in Idrijskega hribovja, osrednje Kogevske in Suhe
krajine.

9.4.1.2 Obmodja, kjer se nobena modelirana tipizacija ne ujema z izvirno naravnopokrajinsko
tipizacijo

Iskali smo celice modeliranih tipizacij, ki niso bile niti po eni metodi enako klasificirane kot pri izvirni
tipizaciji. Takih je ve€ pri modeliranih klasifikacijah na podlagi ekspertnega vzorcenja (19,4 %) (slika 36).
Pri tipizacijah, narejenih z naklju€nimi unimi vzorci, je takih celic manj, vsega 11,8 % (slika 35). To v ve-
Cini primerov velja tudi za deleze posameznih tipov, izjemi sta le tipa panonskih ravnin in sredozemskih
planot (preglednica 53).

Preglednica 53: Delez celic, ki se po nobenem modelu ne ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9.

oznaka tipa Stevilo celic v tipu delez (%) celic, ki so v vseh delez (%) celic, ki so v vseh
izvirne tipizaciie  modeliranih tipizacijah uvrs¢ene  modeliranih tipizacijah uvrs¢ene
drugace kot v izvimi tipizaciji drugace kot v izvimi tipizaciji

(nakljuéni izbor uénih vzorcev)  (ekspertni izbor uénih vzorcev)

alpska gorovja 76.533 15,4 22,9
alpska hribovja 116.478 12,2 19,3
alpske ravnine 20.481 75 12,4
panonska gricevja 74.719 6,0 13,9
panonske ravnine 32.336 2,3 1,0
dinarske planote 95.190 19,3 34,8
dinarska podolja in ravniki 47.387 10,7 16,8
sredozemska gricevja 26.490 8,3 10,4
sredozemske planote 16.836 6,7 51
skupaj 506.450 1,8 19,4

Obmogja, ki se po nobenem modelu (z nakljuénim vzoréenjem) ne ujemajo z izvirno tipizacijo
TIPI9

Pri modeliranih tipizacijah, izdelanih na podlagi nakljuénega u¢nega vzorca, je opazno, da so obmo¢-
ja, ki po nobenem modelu niso klasificirana enako kot pri izvirni tipizaciji, predvsem obmogja dolin, kotlin,
manjSih kraskih polj in drugih reliefnih depresij. Znotraj tipov alpskih gorovij in alpskih hribovij so izlo-
¢ene So$ka dolina, Bovska kotlina, Bohinj, doline Save Dolinke, Save Bohinjke in Savinje v zgornjem
toku (z razsirjenim delom na obmocju Mozirske kotlinice), Save na obmocju Posavskega hribovja (z raz-
Siritvijo na obmodju Litijske kotline), Selske in Poljanske Sore, HorjulS¢ice, KamniSke Bistrice in Se
nekatere. Zanimivo je, da se znotraj alpskih ravnin z izvirno tipizacijo nikoli ne ujema vzhodni del Celjske
kotline.

Znotraj panonskih gri€evij so takSna obmocja ob Sotli, Bistrici (Kozjansko), Voglajni, v okolici Slo-
venske Bistrice in Miklavza na Dravskem polju ter na obrobju Pohorja, znotraj panonskih ravnin pa
v obrobnih delih pod Gorjanci in Se ponekod.

Znotraj dinarskih planot se nikoli ne ujemajo celice na obmocjih Kambreskega in BanjSic, obro-
bij Trnovskega gozda, Nanosa ter Javornikov, Cepovanskega dola in nekaterih dolin v Idrijskem hribovju,
pa tudi vr8nih delov SnezniSkega pogorja ter na obmodjih Koevskoreskega ravnika, doline Kolpe pri
Petrini, Dobrepolja ter delov Suhe krajine, Gorjancev in Raduljskega hribovja. Znotraj dinarskih podolij
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Slika 34: Obmodja, ki se po vseh modelih (z naklju¢nim in ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI9.
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Slika 35: Obmodja, ki se po nobenem modelu (z nakljucnim uénim vzorcem) ne ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI9. Celice so obarvane tako, da prikazujejo (nepotrjeni) tip po izvirni tipizaciji TIPI9.
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in ravnikov se z izvirnikom nikoli ne ujemajo Vremscica, okolici Babnega polja in Godovica, deli Hrusice,
I8ki vrSaj, severno obrobje Bele krajine, vzhodni del Koevskega polja in obmocje juzno od Grosupljega.

Znotraj tipa sredozemska gricevja z izvirnikom niso nikoli skladni deli KraSkega roba, juzno obrobje
Brkinov, severni rob Krasa, KoSanska in Vremska dolina ter rob Trnovskega gozda. Znotraj sredo-
zemskih planot so tak8na obmocja severni rob Krasa in Podgrajskega podolja, Slavnik, Plesivica ter
obmocje zahodno od Kozine. Pri sredozemskih tipih se neskladje pojavlja predvsem zaradi razli¢nih
kamnin.

Pri vseh obmaodjih, ki so na stikih tipov, se neskladja pojavijo preprosto zato, ker izvirna tipizacija
ni bila izdelana v tako natanénem merilu kot ga uporabljamo v raziskavi.

Obmocgja, ki se po nobenem modelu (z ekspertnim vzoréenjem) ne ujemajo z izvirno tipizacijo
TIPI9

Pri modeliranih tipizacijah na podlagi ekspertnih u¢nih vzorcev je opazno, da je obmocij, ki po modelih
niso nikoli klasificirana enako kot v izvirni tipizaciji, nekoliko ve¢ kot v predhodnem primeru. Gre pred-
vsem za obmodja robnih delov dolocenih tipov (denimo za pobocja Nanosa), precej je tudi dolin in kotlin
znotraj goratega in hribovitega sveta, vendar je takih primerov man;.

Znotraj tipov alpskih gorovij in alpskih hribovij so izlo¢ene Soska dolina na ve¢ mestih, Bohinj,
doline Savinje v zgornjem toku (z razsirjenim delom na obmocju Mozirske kotlinice), Drave in Save v Po-
savskem hribovju (z razSirjenim delom na obmocju Litijske kotline), Loznisko in Hudinjsko gri€evije, deli
Velenjske kotline, Paski Kozjak, doline SelSke in Poljanske Sore, HorjulsCice ter Kamniske Bistrice in
druga obmocja. Znotraj alpskih ravnin so z vidika izvirne tipizacije vedno nepravilno klasificirani Tunjisko
gricevje, razgibano obmocje hribovitih osamelcev med MengSem, Medvodami in Ljubljano, okolica TrziCa
in robni deli ravnin.
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Slika 36: Obmocdja, ki se po nobenem modelu (z ekspertnim vzoréenjem) ne ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI9. Celice so obarvane tako, da prikazujejo (nepotrjen) tip po izvirni tipizaciji TIPI9.
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Pri panonskih grigevjih nikoli niso bile potrjene doline Kobiljanskega potoka, S¢avnice in Pesnice,
nekateri deli dolin Dravinje, Voglajne, Sotle in Save, deli Dravinjskih goric, Kozjanskega in Bizeljskega
ter robni deli KrSkega gri¢evja. Panonske ravnine imajo iziemno malo nikoli pravilno klasificiranih obmo-
Cij; najdemo jih predvsem na obrobju ravnin.

Pri dinarskih planotah nismo potrdili nizjih delov Gorjancev in Raduljskega hribovja, Dobrepolja,
Kocevskoreskega ravnika, doline Kolpe s Poljansko dolino, precejSen del BanjSic, posameznih delov
Idrijskega hribovja ter obrobnih predelov po celotnem obmodju tipa. Pri dinarskih podoljih in ravnikih
so ostali nepotrjeni severno obrobje Bele krajine, Slemena, ISki vr3aj, okolica Godovi¢a, obrobji Pivikega
in Notranjskega podolja ter del HruSice.

Znotraj sredozemskega grievja so nepotrieni KoSanska dolina, obrobje Brkinov in karbonatni deli
KraSkega roba. Nepotrjen je tudi manjSi del Krasa na jugovzhodu. Pri vseh je verjetno razlog razlicna
kamninska sestava. Pri sredozemskih planotah so nepotrjeni vréni deli Cicarije ter obrobje severne-
ga dela Krasa.

9.4.1.3 Obmocja ujemanja modeliranih tipizacij, ki niso enaka izvirni naravnopokrajinski tipizaciji

Zanimivo je, da je med tisti celicami, ki z modeliranjem niso bile nikoli klasificirane tako kot v izvir-
ni tipizaciji, nekaj takih, ki imajo po vseh modeliranih tipizacijah enak tip (sliki 37 in 38). Pri modeliranih
tipizacijah na podlagi naklju¢nih u€nih vzorcev je taksnih 4,2 % celic, pri tistih na podlagi ekspertnih
ucnih vzorcev pa 5,5 % (preglednica 54).

Preglednica 54: Celice, ki so v vseh modeliranih tipizacijah enako klasificirane, a ne enako kot v izvirni
tipizaciji TIPI9.

modeli z naklju¢nim izborom uénih vzorcev modeli z ekspertnim izborom ucnih vzorcev
oznaka tipa Stevilo celic deleZ od celotnega Stevilo celic  deleZ od celotnega
ozemlja Slovenije (%) ozemlja Slovenije (%)
alpska gorovja 2099 04 1298 0,3
alpska hribovja 313 0,6 3925 0,8
alpske ravnine 2970 0,6 1021 0,2
panonska gricevja 2539 0,5 8866 1,8
panonske ravnine 1656 0,3 1196 0,2
dinarske planote 1903 0,4 1902 04
dinarska podolja in ravniki 386 0,1 1890 04
sredozemska gricevja 3977 0,8 3421 0,7
sredozemske planote 2917 0,6 4438 0,9
skupaj 21.560 42 27.957 55

Obmocja, ki se ujemajo po vseh modelih (z nakljuénim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo z izvirno
tipizacijo TIP19

Pri nakljuénem vzor&enju gre predvsem za manjSe zaplate in posamezne celice. Po tej analizi modeli
k alpskemu gorovju pristevajo na primer visje dele alpskih hribovij in dinarskih planot, kot so Pore-
zen, Blego§, Paski Kozjak, Kum, Trdinov vrh in Veliki Sneznik ter skalnato obrobje Nanosa. Med alpska
hribovija se klasificirajo obrobja Pohorja, PleSivca, Golt, Bo¢a, Menine in Krskega gricevja. Gre pred-
vsem za obmocdja, ki so pri izvirni tipizaciji klasificirana kot alpsko gorovje ali panonsko gricevje. Glede
na usklajenost modeliranih tipizacij bi morali k alpskim ravninam pristeti ISki vr3aj, Dobrepolje ter ravni-
ce ob Savinji in Dreti ter okolico Doba in Dola pri Ljubljani. K panonskim gri¢evjem modeli klasificirajo
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Slika 37: Obmocja, ki se ujemajo po vseh modelih (z naklju¢nim vzor¢enjem), vendar se ne ujemajo
Z izvirno tipizacijo TIPI9. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po modeliranih tipizacijah TIPI9.

precejSnje dele Voglajnskega in Hudinjskega gri¢evja ter manjSa obmocja v Posavskem hribovju. K pa-
nonskim ravninam klasificirajo obmocja okrog Miklavza na Dravskem polju, juzni, osrednji del Celjske
kotline, Dravinjsko dolino in Se nekaj man;jSih obmodij. Med dinarske planote modeli priStevajo manjsa
obmogja v zahodni Sloveniji, denimo majhne dele Pokljuke, Mezakle in Notranjskega podolja (med Bab-
nim poliem in Lozem). Med dinarska podolja in ravnike modeli »soglasno« klasificirajo le malo obmogij,
predvsem manjSe dele KoCevskoreSkega ravnika, Bele krajine, Poljanske doline nad Kolpo in okolice
Vrhnike.

K sredozemskim planotam modeli klasificirajo dele KraSkega roba, okolico Kobarida, severni del
Krasa (nad Dornberkom), KoSansko dolino, okolico Cola, llirskobistrisko kotlino, obmocje Grgarja nad
Novo Gorico ter obmocje med italijansko mejo in Kozino. Med sredozemska gri€evja bi po modelih
morali spadati deli KambreSkega in BanjSic (predvsem pobocja nad So¢o), KraSkega roba, okolice Koba-
rida, Vipavske doline na obmoc&ju Ajdovicine, KoSanske doline, llirskobistriSke kotline ter obmocje med
Hotedrsico in Crnim Vrhom.

Glede na Stevilo celic je najve¢ obmodij, ki so jih potrdili vsi modeli, a niso enaki izvirniku, klasifici-
ranih kot tip sredozemskih gri€evij, alpskih hribovij, alpskih ravnin in sredozemskih planot. Kot tip dinarska
podolja in ravniki je klasificiranih le nekaj tovrstnih celic (preglednica 55).

Obmodja, ki se ujemajo po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo z izvirno

tipizacijo TIPI9
Pri modelih po ekspertnem vzorcenju je ujemanje prav tako opazno le za manj$a obmocja ali samo

posamezne celice. Po tej analizi modeli po ekspertnem vzoréenju kot alpska gorovija klasificirajo strme
robove alpskih gorovij in dinarskih planot, na primer Trnovskega gozda, Nanosa, Ratitovca, DraZzgoske
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Slika 38: Obmodja, ki se ujemajo po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo
Z izvirno tipizacijo TIPI9. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po modeliranih tipizacijah TIPI9.

gore, Borovske gore, Kuma in PaSkega Kozjaka. Modeli med alpska hribovja klasificirajo nekatere
dele alpskih gorovij, na primer Planino pod Golico, Jezersko, Smrekovec ter dele Slemen in Blok. Med
alpske ravnine se klasificirajo I1Ski vr$aj, Dobrepolje s Ponikvami in man;jSi del Zadrecke doline.

Med panonska gri€evja se klasificirajo razprSena obmocja znotraj Posavskega hribovja, Loznis-
kega in Hudinjskega griCevja, Kozjanskega in obrobni deli Pohorja (predvsem na severu), med
panonske ravnine pa predvsem nekaj obmogij ob Kobiljanskem potoku, S&avnici in Pesnici.

Kot dinarske planote modeli prepoznajo nekatere dele Pokljuke, MeZakle in Jelovice ter Cicarije
(Slavnik), Vremscico in nekaj man;jsih obmocij v Zgornjem Posogju. Kot dinarska podolja in ravniki so pre-
poznani povirni deli Krke, manjsi deli Suhe krajine in Bele krajine ter zahodno obrobje Ljubljanskega barja.

Kot sredozemsko gri€evje so prepoznani Kambresko in BanjSice, Breginjski kot in okolica Dorn-
berka. Med sredozemske planote so modeli »soglasno« klasificirali karbonatni del KraSkega roba,
dele Brkinov, PivSkega podolja in HruSice, okolico Grgarja (nad Novo Gorico), Logaski ravnik, Vrhe ter
dele Hotenjskega podolja.

Glede na Stevilo celic je najve¢ obmodij, ki so jih potrdili vsi modeli, a niso enaki izvirni tipizaciji, kla-
sificiranih kot tip panonska griCevja, sredozemske planote, alpska hribovja in sredozemska gricevja.
Najmanj tovrstnih celic je klasificiranih kot tip alpske ravnine in panonske ravnine (preglednica 55).

9.4.2 PRIMERJAVA USKLAJENOSTI VSEH MODELIRANIH NARAVNOPOKRAJINSKIH TIPIZACIJ
TIPI13 Z IZVIRNO NARAVNOPOKRAJINSKO TIPIZACIJO TIPI13

Modelirane naravnopokrajinske tipizacije TIP113 smo primerjali z izvirno tipizacijo ter pri tem ugo-
tavljali, kje se zemljevidi modelov in izvirne tipizacije ujemajo in kje razlikujejo.
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9.4.2.1 Obmodja, kjer se vse modelirane tipizacije ujemajo z izvirno naravnopokrajinsko tipizacijo

Pri prvem prekrivanju smo za modelirane tipizacije, izdelane z nakljunimi unimi vzorci, in za mode-
lirane tipizacije, izdelane z ekspertnimi vzorci, dobili po en zemljevid, ki prikazuje celice, z vsako metodo
klasificirane tako kot pri izvirni tipizaciji (preglednica 55, sliki 39 in 40). Ob koncu poglavja smo prika-
zali tudi celice, ki so po prav vseh metodah (z obema nacinoma dolo¢anja uénih vzorcev) klasificirane
enako kot v izvirni tipizaciji (slika 41).

V vecini primerov je izvirna tipizacija bolje potrjena z modeliranimi tipizacijami, izdelanimi na pod-
lagi nakljuénega vzorcenja, saj je po uporabljenih metodah enako klasificiranih 30,1 % od vseh celic.
Pri ekspertnem vzor&enju je celic, ki so z vsemi metodami enako klasificirane kot v izvirni tipizaciji,
manj, le 22,0 %. Velikost tipov v tem sklopu ne igra pomembne vloge, saj se nekateri povr§insko manj-
Si tipi po modelih z izvirnikom ne ujemajo (na primer SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu
Slovenije).

Najvecje ujemanije (pri obeh sklopih modeliranih tipizacij) je pri naslednijih tipih: visokogorski svet,
ravnine in SirSe doline v griCevju notranjega dela Slovenije, Kras in Podgorski kras ter gri€evje v pri-
morskem delu Slovenije.

Preglednica 55: Delez celic, ki se po vseh modelih ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13.

oznaka tipa vse celice v tipu delez (%) celic, ki so v vseh delez (%) celic, ki so v vseh
modeliranih tipizacijah uvrS¢ene  modeliranih tipizacijah uvrS¢ene
enako kot v izvimni tipizaciji enako kot v izvimi tipizaciji

(nakljuéni izbor uénih vzorcev)  (ekspertni izbor uénih vzorcev)

visokogorski svet 42.210 55,7 40,1
SirSe recne doline
v visokogorju, hribovju 18.174 0,1 0,0
in na krasu
visoke kraske planote
in hribovja v karbonatnih 89.759 20,5 18,9
kamninah
hngg\l:frt\)/o%ﬁtr?iﬁnfamninah 113.363 193 125
medgorske kotline 31.652 29,3 13,2
gngl}g{/z l\Wlijr‘;otranjem delu 82034 36,4 29,1
ravnine in $irSe doline
v griGevju notranjega 44.400 67,1 46,6
dela Slovenije
kraSka polja in podolja 22141 19,9 6,3
”'Zi'r‘]' ggzr:?:;reanjske 27.185 27 35
nizki kras Bele krajine 8.272 26,4 7,3
Kras in Podgorski kras 12.651 61,8 52,1
T sone 843 58 57,1
SirSe doline in obalne
ravnice v primorskem 6.178 0,0 3,0
delu Slovenije
skupaj 506.450 30,1 22,0
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Obmoéja, ki se po vseh modelih (z nakljuénim vzoréenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13

Pri pregledu je opazno, da so vedno pravilno klasificirana priblizno enaka obmodja kot po ekspert-
nem naboru. Vedno pravilno so klasificirani predvsem najvisji deli visokogorskega sveta Julijskih Alp,
Kamnisko-Savinjskih Alp in Karavank. Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah
so vedno potrjena na obmocjih Trnovskega gozda, Nanosa, Javornikov, Sneznika in visjih delih Kocev-
ske ter ponekod na obmogjih Jelovice, Mezakle in Pokljuke. Hribovja v pretezno nekarbonatnih
kamninah so potrjena vecinoma na Pohorju, Kozjaku, Strojni ter manjSih obmodjih Polhograjskega,
Skofjeloskega in Posavskega hribovja, Bohorja, Boga, Urslje gore in Paskega Kozjaka. Obmotja
medgorskih kotlin so potrjena le v Ljubljanski kotlini (brez reliefno razgibanih obmogij hribovitih osa-
melcev in zahodnega dela Ljubljanskega barja). Gri€evja v notranjem delu Slovenije se po modelih
vedno ujemajo z izvirnikom na obmogjih Gori¢kega, Lendavskih goric, Slovenskih goric, Dravinjskih
goric, severnega dela Kozjanskega, manjSega dela Krskega grievja, LozniSkega in Hudinjskega gri-
Cevja ter v osredju Posavskega hribovja. Ravnine in SirSe doline v grievju notranjega dela Slovenije
se ujemajo na Murski ravni, Dravski ravni (s Pesnisko dolino) ter v vzhodnem delu Krske ravni. Kras-
ka polja in podolja so potrjena v delih Notranjskega podolja (Losko polje, Cerknisko polje, UnSka uvala),

Maribor
o

F
- autjubliana

=

[

_ Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: Spes s sodelavci 2002

0 2 50 75 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Oznaka tipov

Il visokogorski svet
[ sir8e recne doline v visokogorju, hribovju in na krasu

kraska polja in podolja

nizki kras Notranjske in Dolenjske
[ visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah nizki kras Bele krajine
[ hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah
[ medgorske kotline

[ gricevje v notranjem delu Slovenije

Kras in Podgorski kras
gricevje v primorskem delu Slovenije

[
/|
[
[
-
/|

$ire doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije
[ ravnine in $irSe doline v grievju notranjega dela Slovenije

Slika 39: Obmodja, ki se po vseh modelih (z nakijuénim vzorcenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13.
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Kocgevsekga in RibniSkega polja, Ko¢evskoreSkega ravnika, Poljanske doline nad Kolpo ter v manj$em
delu Podgrajskega podolja. Nizki kras Bele krajine je potrjen v osrednjem delu ter na vzhodnem robu.
Kras in Podgorski kras ter gri€evja v primorskem delu Slovenije so v potrjeni ve¢ kot 50-odstot-
no. Pri grievjih so nepotrjene predvsem nekatere doline.

Pri ostalih tipih (SirSe re¢ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu, SirSe doline in obalne ravni-
ce v primorskem delu Slovenije), ki jih nismo posebej izpostavili, je po vseh modelih tako kot pri izvirni
tipizaciji klasificiran le man;jsi del obmodij.

Obmodja, ki se po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13

Vedno pravilno so klasificirani predvsem najvisji deli visokogorskega sveta Julijskih Alp, Kamnis-
ko-Savinjskih Alp in Karavank. Visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah so vedno
potrjena na obmogjih Trnovskega gozda, Nanosa, Javornikov in Sneznika, visjih delov KoCevske in na
majhnem, vrSnem delu Gorjancey, prav tako pa na obmocjih Jelovice in Menine ter precejSnjem delu
Mezakle in Pokljuke. Hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah so potrjena ve€inoma na Pohorju
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Slika 40: Obmodja, ki se po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno tipizacijo
TIPI13.
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(brez najvisjih, osrednjih delov), Smrekovcu in Golteh ter na manjgih obmogjih Polhograjskega, Skofje-
loSkega in Posavskega hribovija, Kozjaka ter Bohorja. Obmocja medgorskih kotlin so potrjena le na ravnih
obmodjih Ljubljanske kotline (brez vzhodnega dela Ljubljanskega barja). Gricevja v notranjem delu Slove-
nije se z izvirno tipizacijo vedno ujemajo na obmocjih zahodnega Gorickega, severnega dela Slovenskih
goric, Haloz, severnega dela Kozjanskega, Krskega griCevja, Lozniskega in Hudinjskega griCevja ter
v osredju Posavskega hribovja. Ravnine in SirSe doline v grievju notranjega dela Slovenije se uje-
majo na Murski ravni, zahodnem delu Dravske ravni in na manjSem delu Krske ravni. Kraska polja in
podolja so bila v vedji meri potrjena KoCevskem, Ribniskem in Cerkniskem polju. V ve¢ kot 50 % sta potr-
jena tipa Kras in Podgorski kras ter grievja v primorskem delu Slovenije, medtem ko je tip nizki
kras Bele krajine potrjen nekaj vec kot 26-odstotno. Pri griCevjih so nepotrjene predvsem nekatere doline.

Pri ostalih tipih je po modelih le man;jSi del obmocij vedno tako klasificiran kot pri izvirni tipizaciji.
Zanimivo je, da se po vseh modelih kar nekaj obmocij znotraj Sirsih re€nih dolin v visokogorju, hribovju
in na krasu ter na obmocju medgorskih kotlin ne ujema z izvirnikom, €eprav so bili na enakih mestih
izbrani u¢ni vzorci.
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Slika 41: Obmodja, ki se po vseh modelih (z naklju¢nim in ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI13.
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Obmo¢éja, ki se po vseh modelih (z nakljuénim in ekspertnim vzoréenjem) ujemajo z izvirno

tipizacijo TIPI13

Na tem mestu gre zgolj za presek predhodnih pregledov. Zato je ob zemljevidu (slika 41) dodan le
kratek komentar. Obmocja, ki so po prav vseh modelih (z obema nacinoma izbire u¢nih vzorcev) kla-
sificirana enako kot v izvirni tipizaciji, so predvsem:

+ pri tipu visokogorski svet najvisji deli Julijskih Alp, Karavank, Kamnisko-Savinjskih Alp in Peca,

+ pritipu visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah deli Pokljuke, MeZakle, Jelovice,
Trnovskega gozda, Nanosa, HruSice, Javornikov, Sneznika (brez najvisjega dela) in visji deli Kocevske,

+ pri tipu hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah Pohorje (brez vrSnega dela), deli Kozjaka
ter manjsi sklop celic v Skofjeloskem in Posavskem hribovju,

+ pri tipu medgorske kotline osrednji, predvsem najbolj ravninski deli Ljubljanske kotline,

* pri tipu gricevje v notranjem delu Slovenije severni del Slovenskih goric, zahodni del Gorickega,
manijsi deli LoZniSkega in Hudinjskega gri¢evja, Kozjanskega, Haloz, Dravinjskih goric in KrSkega gri-
Cevja,

+ pritipu ravnine in SirSe doline v gri€evju notranjega dela Slovenije Murska ravan, Pesniska doli-
na, osrednja Dravska ravan in vzhodni del Kr8ke kotline,

+ pri tipu kraska polja in podolja Cerknisko polje, LoSko polje in del KoCevskega in RibniSkega polja,

+ pri tipu Kras in Podgorski kras vedji del Krasa in zahodni del Podgorskega krasa ter

« pritipu gri€evje v primorskem delu Slovenije juzni del Koprskih brd in severna polovica Goriskih brd.

Tipi SirSe re€ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu, nizki kras Notranjske in Dolenj-
ske, SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije se po vseh metodah (z obema
nacinoma vzorcenja) skorajda nikjer ne ujemajo z izvirno tipizacijo. Tip nizki kras Bele krajine ima takih
celic dobesedno le nekaj.

Opazna je odsotnost ujemanja modeliranih in izvirnih tipov na obmodju Celjske kotline, glavnine
Posavskega hribovja, Dolenjskega podolja, Bizeljskega, Kozjanskega, Krske kotline, srednje Soske doli-
ne, PivSkega podolja, Cerkljanskega in Idrijskega hribovja, osrednje Kogevske, Suhe krajine, Kolpske
doline, Gorjancev, Bele krajine, Brkinov, Vipavske doline, severnega dela Ljubljanske kotline in Haloz.

9.4.2.2 Obmodja, kjer se nobena modelirana tipizacija ne ujema z izvirno naravnopokrajinsko
tipizacijo
Celic, ki niso bile niti po eni metodi klasificirane tako kot v izvirni tipizaciji (sliki 42 in 43), je ve¢ pri
modeliranih tipizacijah na podlagi ekspertnih ucnih vzorcev (24,1 %). Pri modeliranih tipizacijah z na-
klju€nimi uénimi vzorci je takih celic manj (16,2 %). To velja tudi za deleze vecin posameznih tipov, iziema
je le tip nizki kras Notranjske in Dolenjske (preglednica 56).

TIPI13

Pri tipu visokogorski svet so nepotrjeni predvsem robni deli na celotnem obmogju. Pri tipu SirSe
re¢ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu so nepotrjeni predvsem povirni deli dolin, nekate-
ra pobocja (na primer ob Savi in Dravi) ter ve¢je obmocje zahodno od llirske Bistrice. Pri tipu visoke
kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah so znova nepotrjeni predvsem robni deli tega
tipa (denimo vznoZji Gorjancev in Nanosa). Vecje nepotrjeno obmodje je le v okolici Smrekovca in UrSlje
gore, v osrednjem delu Posavja in na jugu Banjsic. Pri tipu hribovja v pretezno nekarbonatnih kam-
ninah so nepotrjeni nekatere manj$e planote in nekateri vrhovi (Golte, Veliki Rogatec, Porezen, Blegos,
Matajur), ve€inoma pa gre za doline (na primer dolini Savinje in HorjulS¢ice) in obrobne predele. Nepo-
triena so tudi Vipavska brda in osrediji del Brkinov. Pri tipu medgorske kotline so nepotrjeni robni deli ter
tri obseznej$a obmocja: Litijska kotlina, vzhodni del Celjske kotline in zahodno obrobje Velenjske kot-
line. Pri tipu gri€evja v notranjem delu Slovenije so nepotrjeni predvsem nekateri robni deli ter vecje
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Preglednica 56: DeleZ celic, ki se po nobenem modelu ne ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13.

oznaka tipa Stevilo celic v tipu delez (%) celic, ki so v vseh delez (%) celic, ki so v vseh
izvirne klasifikacije  modeliranih tipizacijah uvrS¢ene  modeliranih tipizacijah uvrséene
drugace kot v izvirni tipizaciji drugace kot v izvirni tipizaciji

(nakljuéni izbor uénih vzorcev)  (ekspertni izbor ucnih vzorcev)

visokogorski svet 42.210 10,5 13,8
SirSe recne doline
v visokogorju, hribovju 18.174 32,2 48,1
in na krasu
visoke kraske planote
in hribovja v karbonatnih 89.759 249 41,0
kamninah
hribovja v pretezno
nek{'zlrborr)latnih kamninah 113.363 224 31,6
medgorske kotline 31.652 15,8 16,8
rievje v notranjem
i de|LJJ SlovenijeJ 82034 82 158
ravnine in $irSe doline
v gricevju notranjega 44.400 9,0 9,5
dela Slovenije
kraska polja in podolja 22.141 6,8 23,0
nizki kras Notranjske
i1 Dolenjske I 27.185 16,0 154
nizki kras Bele krajine 8.272 52 8,0
Kras in Podgorski kras 12.651 5,2 6,7
rievje v primorskem
ool Slo?/enije 8431 75 79
SirSe doline in obalne
ravnice v primorskem 6.178 8,9 12,2
delu Slovenije
skupaj 506.450 16,2 24,1

doline (na primer doline Dramlje, Rogoznice in Turje). Povsem nepotrjeni sta obmocje med Nazarjami
in Gornjim Gradom (Hom) ter obmocje okrog MeZice. Pri tipu ravnine in SirSe doline v gri€evju notra-
njega dela Slovenije so nepotrjeni predvsem robni deli dolin in ravninskega sveta. Nepotrjeni so nekateri
gricevnati deli ob vznozju Pohorja (okrog Zre¢, Slovenske Bistrice in Maribora). V celoti nepotrjena je
dolina Bistrice pri Kozjem. Pri tipu kraska polja in podolja so nepotrjeni KoSanska dolina, okolica Kozi-
ne in robni deli na Dobrepolju, pri Trebnjem, Grosupljem in Gotenici. Pri tipu nizki kras Notranjske in
Dolenjske je nepotrjena reliefno razgibana okolica Dolenjskih Toplic in Novega mesta (Podgorije), nepo-
trieni so tudi Globodol, okolica Grosupljega ter ve€¢ obmocij med Logatcem in Pivko. Pri tipu Nizki kras
Bele krajine je nepotrjen le skrajni severni rob Bele krajine. Pri tipu Kras in Podgorski kras so nepo-
trieni obmocje na severu Krasa, med Trsteljem in Prvacino, ter nekaj obmodij na KraSkem robu. Pri tipu
griCevje v primorskem delu Slovenije je nepotrjenih nekaj robnih delov, najve¢ na Kraskem robu,
kjer se menjavajo razli¢ne kamnine. Pri tipu SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slo-
venije so nepotrjeni izkljuéno obrobni deli.

Obmogja, ki se po nobenem modelu (z ekspertnim vzoréenjem) ne ujemajo z izvirno tipizacijo
TIPI13

Pri tipu visokogorski svet so nepotrjeni predvsem obrobni deli ter nekatere doline, na primer doli-
na TrziSke Bistrice. Pri tipu SirSe re¢ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu so ostali nepotrjeni
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Slika 42: Obmodja, ki se po nobenem modelu (z naklju¢nim vzoréenjem) ne ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI13. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po izvirni tipizaciji TIPI13.

predvsem povirni deli Stevilnih rek, nekateri oZji deli dolin (na primer ob Idrijci, Savi, Dravi, MeZi, So¢i)
ter vecje obmocje zahodno od llirske Bistrice. Nepotrjen je tudi Bohin;. Pri tipu visoke kraske planote
in hribovja v karbonatnih kamninah so nepotrjeni predvsem robni deli (vznoZji Gorjancev in Nano-
sa). Vecje nepotrieno obmocje je v okolici Smrekovca in Urslje gore ter Dobrovelj, v osrednjem delu
Posavja, na zahodu Banjsic, na obmocjih dolin Radovne in Save Bohinjke, MeniSije, v okolici Godo-
viga, v juznem delu Kodevskoreskega ravnika, Kocevske Male gore in nizjih delov Cicarije. Pri tipu
hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah so nepotrjeni nekatere manjSe planote in nekateri vrho-
vi (Golte, Veliki Rogatec, Porezen, Blegos, Matajur), predvsem pa gre za doline in robne dele, na primer
doline Savinje, Horjul€ice in Radomlje. Nepotrjeni so Vipavska brda in obrobni deli Brkinov, obrobje
Kambreskega, veliki deli Raduljskega gri¢evja, Posavskega hribovja (predvsem doline), Paskega Koz-
jaka in Konjiske gore, obmocje Lovrenca na Pohorju ter obrobji Pohorja in Kozjaka. Pri tipu medgorske
kotline so nepotrjeni obmocje Litijske kotline, vzhodni del Celjske kotline, zahodno obrobje Velenjske
kotline, okolici Krope in Gorij ter drugi obrobni deli. Pri tipu grievja v notranjem delu Slovenije so
znova nepotrjeni predvsem nekateri robni predeli (na primer pod Gorjanci) ter vecje doline (na primer
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Slika 43: Obmodja, ki se po nobenem modelu (z ekspertnim vzor¢enjem) ne ujemajo z izvirno
tipizacijo TIPI13. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po izvirni tipizaciji TIPI13.

Dramlje, Rogoznice in Turje). Povsem nepotrjeni so obmocje na jugu Slovenskih goric, Bizeljsko, obmocje
med Nazarjami in Gornjim Gradom (Hom) ter okolica Mezice. Pri tipu ravnine in SirSe doline v gricev-
ju notranjega dela Slovenije so nepotrjeni predvsem robni deli dolin in ravninskega sveta. Nepotrjeni
so nekateri griCevnati deli na vznozju Pohorja (okrog Zre€ in Maribora) ter zahodni del Krske kotline
pri Novem mestu. V celoti nepotrjena je dolina Bistrice pri Kozjem. Pri tipu kraska polja in podolja so
nepotrieni KoSanska dolina, Postojnska kotlina, Rakovska uvala, okolici Trebnjega in Gotenice, Bab-
no polje ter robni deli v Dobrepolju ter okolici Grosupljega. Pri tipu nizki kras Notranjske in Dolenjske
so nepotrjeni reliefno razgibana okolica Dolenjskih Toplic in Novega mesta (Podgorje) ter Slemena, Sliv-
nica, del Menisije, pa tudi obrobje pri Grosupljem, Vrhniki in Pivki. Pri tipu nizki kras Bele krajine je
nepotrjen le skrajni severni rob Bele krajine. Pri tipu Kras in Podgorski kras so nepotrjeni obmocje
na severu Krasa, med Trsteljem in Prvacino, ter nekaj manjsih obmocij na Kraskem robu. Pri tipu gri-
cevje v primorskem delu Slovenije je nepotrjenih nekaj obrobnih delov, $e najvec celic je nepotrjenih
na Kraskem robu, kjer se menjavajo razlicne kamnine. Pri tipu SirSe doline in obalne ravnice v pri-
morskem delu Slovenije so nepotrjeni izkljuéno obrobni deli tega tipa.
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9.4.2.3 Obmoc¢ja ujemanja modeliranih tipizacij, ki niso enaka izvirni naravnopokrajinski tipizaciji

Zanimivo je, da je med obmodiji, ki z modeliranjem nikoli niso bila klasificirana tako kot v izvirni tipi-
zaciji, nekaj takih, ki imajo po vseh modelih doloCen enak tip (sliki 44 in 45). Pri modeliranih tipizacijah
na podlagi naklju¢nih u¢nih vzorcev je takih celic 4,4 %, pri modeliranih tipizacijah na podlagi ekspertnih
ucnih vzorcev pa 5,6 % (preglednica 57).

Preglednica 57: Celice, ki so v vseh modeliranih tipizacijah enako klasificirane, a ne enako kot v izvirni
tipizaciji TIP13.

oznaka tipa modeli z nakljuénim izborom ucnih vzorcev modeli z ekspertnim izborom ucnih vzorcev
Stevilo celic deleZ od vseh celic Stevilo celic  delez od vseh celic
v Sloveniji (%) v Sloveniji (%)

visokogorski svet 4015 0,8 1868 0,4
SirSe recne doline

v visokogorju, hribovju 3 0,0 10 0,0

in na krasu
visoke kraske planote

in hribovja v karbonatnih 1398 0,3 1979 04

kamninah

hribovja v pretezno

nekarbonatnih kamninah 2226 04 3300 07
medgorske kotline 394 0,1 122 0,0
ricevje v notranjem
2l SIovenijeJ 4435 0,9 10.254 2,0
ravnine in SirSe doline
v griGevju notranjega 3234 0,6 3510 0,7
dela Slovenije
kraSka polja in podolja 1633 0,3 163 0,0
nizki kras Notranjske
i Dolenjske J 683 0,1 1772 04
nizki kras Bele krajine 221 0,0 149 0,0
Kras in Podgorski kras 1782 04 1414 0,3
ricevje v primorskem
e Slori/enije 217 0,4 3641 07
SirSe doline in obalne
ravnice v primorskem 0 0,0 7 0,0
delu Slovenije
skupaj 22.241 44 28.259 5,6

a
Z izvirno tipizacijo TIPI13

Po tej analizi v tip visokogorski svet spadajo pobocja nekaterih dolin (na primer Planica s Tamarjem)
ter nekaterih planot in vrhov (na primer Sneznik, Urslja gora, Veliki Rogatec, Golte, Menina, Porezen,
Ratitovec) ter zelo strma pobocja, na primer Nanosa in Jelovice. V tip SirSe re€ne doline v visokogoriju,
hribovju in na krasu se klasificira le nekaj celic. V tip visoke kraske planote in hribovja v karbo-
natnih kamninah se klasificirajo man;jsi deli v visokogorju (del Matajurja ...), velik del Cerkljanskega
hribovja, Slivnica, del GoteniSke gore. V tip hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah se klasifici-
rajo obmocje med TopolSico, Ursljo goro in Smrekovcem, manjSa obmocja v Posavskem hribovju, na
Dobrovljah, Kozjanskem in Jelovici, dolina TrZiSke Bistrice in Donacka gora. V tip medgorske kotline
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se klasificira le nekaj manjSih obmodij z nekaj celicami (na primer Radensko polje, Zadrecka dolina,
dolina BorovnisCice). V tip gricevja v notranjem delu Slovenije spadajo osrednja dela Posavskega
hribovja med Krmeliem, Sevnico in Rade¢ami ter Celjem, Laskim in Sentjurjem, pa tudi robni deli rav-
nic v severovzhodni Sloveniji in deli hribovij (na primer del Bo¢a). V tip ravnine in SirSe doline v gricevju
notranjega dela Slovenije spadajo osredn;ji del Celjske kotline, nekatere doline v Slovenskih goricah
in na Gorickem (na primer dolina Ledave) ter okolica Slovenske Bistrice. V tip kraska polja in podolja
spadajo manjSi del MeniSije, okolica Logatca, nekatere terase ob Savi, med Radovljico in Naklim, ter
deli KoCevske (na primer obrobje Male gore). V tip nizki kras Notranjske in Dolenjske spadajo posa-
micne celice na obmodjih dinarske pregrade (KoCevski Rog, RibniSka Mala gora). V tip nizki kras Bele
krajine spadajo le posamezne celice obrobja Bele krajine, v okolici Dolenjskih Toplic, na Ljubljanskem
barju in v Krski kotlini. V tip Kras in Podgorski kras spadajo del KraSkega roba, KoSanska dolina,
obmogje jugovzhodno od Stanjela ter okolica Grgarskih Ravn in Grgarja. Posamezna obmogja z nekaj
celicami se pojavljajo tudi okrog Kobarida, Logatca in Kozine. V tip gri€evje v primorskem delu Slo-
venije spadajo del Vipavskih brd, manjsi del pobocij SoSke doline med Kambreskim in BanjSicami,

Maribor

o Ljubljana

_ Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: Spes s sodelavci 2002
¢ 2 50 s 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

Oznaka tipov

I visokogorski svet kradka polja in podolja
SirSe re¢ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu nizki kras Notranjske in Dolenjske
visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah nizki kras Bele krajine
hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah Kras in Podgorski kras

medgorske kotline gri¢evje v primorskem delu Slovenije

CRONEN

gri€evje v notranjem delu Slovenije SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

JOOARD

ravnine in SirSe doline v gri¢evju notranjega dela Slovenije

Slika 44: Obmodja, ki se ujemajo po vseh modelih (z nakljuénim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo
Z izvirno tipizacijo TIPI13. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po modeliranih tipizacijah TIPI13.
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okolica llirske Bistrice ter nekateri deli na KraSkem robu. V tej kategoriji v tip SirSe doline in obalne rav-
nice v primorskem delu Slovenije ne spada nobeno obmocje.

Obmocja, ki se ujemajo po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo
z izvirno tipizacijo TIPI13

Po tej analizi v tip visokogorski svet spadajo pobocja nekaterih dolin (na primer Planice s Tamarjem
in doline Kolpe), nekateri vrhovi (na primer Sneznik, UrSlja gora, Veliki Rogatec, Porezen, Ratitovec)
in zelo strma pobocja (na primer Nanosa). V tip SirSe recne doline v visokogorju, hribovju in na krasu
se klasificira le nekaj celic. V tip visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah se klasi-
ficirajo Paski Kozjak, ovrsje Bohorja ter man;jsi deli v visokogorju (deli Matajurja, Velike planine ...). V tip
hribovja v pretezno nekarbonatnih kamninah se klasificirajo obmocje med TopolSico, Peco in OlSe-
V tip medgorske kotline se klasificira le nekaj manjsih obmocij z vsega nekaj celicami (na primer Raden-
sko polje). V tip gri€evja v notranjem delu Slovenije spadajo precejSen del Posavskega hribovja in

Maribor

o Ljubljana
N_ova Gorica

_ Kartograf: Rok Cigli¢
Vir: Spes s sodelavci 2002
% %0 & 100 km © Geografski intsitut Antona Melika ZRC SAZU, 2014

o

Oznaka tipov

visokogorski svet kraska polja in podolja
SirSe re¢ne doline v visokogorju, hribovju in na krasu nizki kras Notranjske in Dolenjske
visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah nizki kras Bele krajine
hribovja v preteZzno nekarbonatnih kamninah Kras in Podgorski kras

medgorske kotline grievje v primorskem delu Slovenije

CRONEN

grievje v notranjem delu Slovenije SirSe doline in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije

JOOARCN

ravnine in $irSe doline v griGevju notranjega dela Slovenije

Slika 45: Obmocdja, ki se ujemajo po vseh modelih (z ekspertnim vzoréenjem), vendar se ne ujemajo
Z izvirno tipizacijo TIPI13. Celice so obarvane tako, da prikazujejo tip po modeliranih tipizacijah TIPI13.
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robni deli Pohorja ter hribovij med Slovenj Gradcem in Rogasko Slatino. V tip ravnine in SirSe doline
v gri€evju notranjega dela Slovenije spadajo vzhodni del Celjske kotline, nekatere doline v Sloven-
skih goricah ter okolica Slovenske Bistrice. V tip kraska polja in podolja spadajo manjsi del MeniSije
in nekaj razprsenih celic drugod po Sloveniji. V tipu nizki kras Notranjske in Dolenjske spadajo posa-
miéne celice na obmogju dinarske pregrade. Se najvegji obmodii sta v delih Cerkljanskega hribovja in
KocevskoreSkega ravnika. V tip nizki kras Bele krajine spadajo le posamezni deli obrobja Bele krajine
in okolice Dolenjskih Toplic. V tip Kras in Podgorski kras spadajo del Kraskega roba, okolica KoSan-
ske doline ter obmogji jugovzhodno od Stanjela in Grgarskih Ravn ter Gragarja. Posamezne celice se
pojavljajo okrog Logatca. V tip grievje v primorskem delu Slovenije spadajo Vipavska brda, pobo¢-
ja doline Sofe med Kambreskim in BanjSicami ter nekateri deli na KraSkem robu. V tip SirSe doline
in obalne ravnice v primorskem delu Slovenije spada le skrajni zahodni del BrestoviSkega dola.
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10 RAZPRAVA IN SKLEPI

V prvem delu tega poglavja se osredoto€amo predvsem na geografsko vrednotenje obstojecih
naravnopokrajinskih tipizacij Slovenije, v drugem pa na uporabnost geoinformacijskih orodij pri izdela-
vi naravnopokrajinskih tipizacij, pri Gemer predlagamo dejanske postopke naravnopokrajinske tipizacije
z geoinformacijskimi orodiji. V zadnjih dveh podpoglavjih podajamo sklepne misli ter raziskovalno vizijo
na podrodju klasifikacije pokrajine.

10.1 GLAVNE UGOTOVITVE

Obstojeci naravnopokrajinski tipizaciji Slovenje (TIPI9 (Perko 1998a, 1998b in 2007b) in TIPI13
(Spes s sodelavci 2002)) smo modelirali na ve& naginov. Modele smo izdelali na podlagi uénih vzor-
cev. Z modeli smo klasificirali celotno obmocje Slovenije (vse celice) in tako izdelali modelirane tipizacije.
Te smo na koncu primerjali z izvirnikoma ter ugotavljali, kako podobne izvirnima klasifikacijama so mode-
lirane klasifikacije. Pri izdelavi modela smo iz podatkovne baze izbrali najbolj ustrezne spremenljivke,
izbrali pa smo tudi razli¢na geoinformacijska orodja, ki omogocajo izvedbo razlicnih modelov. U¢ne vzor-
ce smo zbrali na dva nacina: ekspertno in naklju¢no.

10.1.1 PRIMERJAVA POSAMEZNIH MODELIRANIH TIPIZACIJ Z IZVIRNO TIPIZACIJO

Glede uspesnosti modeliranja oziroma ujemanja posameznih modeliranih tipizacijah z izvirno smo
pri tipizaciji TIPI9 ugotovili, da se posamezne modelirane tipizacije po modelih z ekspertnim naborom
ucnih vzorcev ujemajo med 51 in 61-odstotno, pri modelih z nakljuénim naborom pa med 51 in 75-0d-
stotno. Z izvirno tipizacijo se najmanj ujemata modelirani tipizaciji po metodi najmanj$e razdalje, kar
pomeni, da je metoda zelo odvisna tudi od kakovosti u¢nih vzorcev. Med tipi je med modeliranimi in
izvirnimi tipizacijami najvecje ujemanje pri panonskih ravninah, panonskih grievjih, alpskih ravninah,
sredozemskih griCevjih in sredozemskih planotah. To so tipi, ki jih je verjetno lazje opredeliti zaradi veli-
kih ravnin in tudi njihove lege na skrajnem jugozahodu oziroma vzhodu Slovenije, kjer je v primerjavi
z osrednjimi deli drzave z vidika podnebja manj izrazita prehodnost. Za vecje tipe je bilo manjSe uje-
manje med modelirano in izvirno tipizacijo ugotovljeno zaradi nacina vzor¢enja (enak delez ne glede
na velikost tipa) in tudi vecje raznolikosti.

Pri tipizaciji TIP113 smo ugotovili, da se modelirane tipizacije po modelih z ekspertnim naborom
ucnih vzorcev z izvirno tipizacijo ujemajo med 43 in 53-odstotno, po modelih z nakljué¢nim naborom
pa med 47 in 69-odstotno. Tudi tu z najmanjSim ujemanjem odstopata modelirani tipizaciji po meto-
di najmanjSe razdalje. Ob prostorskem pregledu ujemanja celic je opazno, da gre predvsem za
griGevnate ali ravninske tipe, ki so na vzhodu drZave (gri¢evja v notranjem delu Slovenije, ravnine in
SirSe doline v gri€evju notranjega dela Slovenije, nizki kras Bele krajine) ter za nekatere tipe na skraj-
nem jugozahodu drZave (Kras in Podgorski kras, grievje v primorskem delu Slovenije). Vzroki za
njihovo veliko ujemanije so predvsem lega na podnebno manj prehodnem obmodju, velik delez rav-
nin (kar je lazje opisati z matemati¢nimi pravili) in velik delez povrSine u¢nega vzorca v primerjavi
s celotno povrsino tipa. Opazno je tudi veliko ujemanje celic tipa visokogorski svet; visja stopnja uje-
manja je med drugim posledica dejstva, da so avtoriji izloCili alpske planote in vecje alpske doline kot
del drugih tipov.

Po analizi obeh tipizacij smo ugotovili, da se ujemanje modeliranih tipizacij z izvirno (poglavje 9.2)
z vidika samih u&nih vzorcev nekoliko razlikuje od ujemanja na podlagi vseh celic. Ce primerjamo ozi-
roma analiziramo samo ucne vzorce, je ujemanje vecje, Ce uporabimo ekspertni nacin vzorcenja, ¢e
pa primerjamo vse celice, je ujemanje vecje ob uporabi naklju¢nega nacina vzoréenja. To pomeni, da
lahko z ekspertnim vzoréenjem izdelamo bolj preproste, »Ciste« modele, ki so tudi bolje prilagojeni last-
nostim u¢nih vzorcev.
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Ce modeliramo oziroma potrjujemo tipe, ki so zelo natanéno narejeni (brez risarskih napak), je eks-
pertni nacin bolj primeren. V primeru, da gre za zelo posplo3eno tipizacijo, je za modeliranje bol;Si
nakljuéni izbor u€nih vzorcev.

Izpostaviti moramo, da smo bili pri modeliranju razmeroma uspesni in smo dokazali, da so podat-
kovni sloji dovolj natancni in tudi izvirni tipizaciji dovolj dobro narejeni, saj smo z razli¢nimi geoin-
formacijskimi orodji izdelali modelirane tipizacije, ki se z izvirnikoma ujemajo med 51 in 75-odstotno
za tipizacijo TIPI9 oziroma med 43 in 69-odstotno za tipizacijo TIPI13, kar je precej ve¢ kot bi bilo
ujemanije le po naklju¢ju. Za tipizacijo z devetimi tipi je nakljuéno ujemanje 15,1 %, za tipizacijo s tri-
najstimi pa 13,4 %. Zato sklepamo, da sta obe obstojeci geografski klasifikaciji vsekakor smiselni in
kakovostni tudi v matemati¢énem pogledu, saj smo lahko na njuni podlagi izdelali modele z vsemi uporab-
lienimi geoinformacijskimi orodiji. Ceprav smo lahko klasifikaciji potrdili ve¢inoma »le« do 75-odstot-
no, je to Se vedno precej vet, kot bi bilo v primeru modeliranja naklju¢ne oziroma slabe tipizacije.
Ce bi raziskavo izdelali na podlagi slabih tipizacij, ne bi mogli izpeljati niti vseh radunskih postop-
kov, klasifikacij in vrednoten;j, kar je pokazala tudi Studija modeliranja simuliranih slabih tipizacij (Ci-
gli¢ 2013).

Opazno je tudi, da ujemanja sicer po drugi strani niso izjemno velika. NiZjo stopnjo ujemanja (po-
trievanja) obstojeCih tipizacij je nakazala Ze analiza uspesnosti klasificiranja u¢nih vzorcev, kjer smo
pri analizi tipizacije TIPI9 ugotovili, da se nakljuéni uéni vzorci po modeliranju enako klasificirajo le 71-o0d-
stotno, ekspertni pa 91-odstotno (poglavje 9.2.1). Se nekoliko manjse ujemanie je bilo ugotovljeno pri
analizi TIPI13, kjer je bila pri nakljuénem u¢nem vzor€enju uspesnost le 64 %, pri ekspertnem pa 84 %
(poglavije 9.2.2). Kot smo ze omenili, bi ob tako majhnem delezu ujemanja vrednosti uénih vzorcev veci-
na analitikov po vsej verjetnosti poiskala nove ucne vzorce in morda spremenila nastavitve uporabljenih
geoinformacijskih orodij. V pri¢ujoci raziskavi pa smo kljub majhnemu deleZzu ujemanja modeliranih
vrednosti ucnih vzorcev z izvirnimi nadaljevali z analizo, saj smo Zeleli celovito preveriti, kako uspe-
$no lahko izdelamo modele z obstojecimi tipi in kje sploh se modeli med seboj ujemajo. Zeleli smo
torej preveriti, kako se da ro¢no doloCene tipe matematic¢no opisati. Analiza prekrivanja razlicnih modelov
(poglavje 9.4) je pokazala obmocja, ki so bila potrjena z vsemi modeli, zato lahko sluzijo (ponovne-
mu) boljSemu zajemu uénih vzorceyv, in tudi obmocja, ki niso bila potriena po nobenem modelu. Na
slednjih bi za zajem ucnih vzorcev morali razmisliti tudi o uporabi ve¢ bolj podrobnih uénih vzorcev
posameznega tipa (une vzorce podtipov), ki bi jih po modeliranju zdruzili. Kot primer lahko navedemo
alpske doline, ki so jih pri izvirni tipizaciji TIPI9 doloCili kot del alpskega gorovja. Uspe$no modeliranje
tega tipa bi bilo mogoce z dolo€anjem ve¢ svojskih (bolj podrobnih) uénih vzorcev (na primer podti-
pov alpski vrhovi, alpska pobocja, alpske doline ...). Analiza je razkrila (in tu je tudi uporabna vrednost
raziskave ter razlog, da smo kljub slabsim indikatorjem o primernosti u¢nih vzorcev nadaljevali mode-
liranje) tudi obmogja, ki so jih vsi modeli klasificirali enako, vendar $e vedno drugace kot so bili doloCeni
v izvirni tipizaciji. To pa kaZe, da je posamezne dele tipizacije treba dejansko ponovno preveriti in jih
izboljSati.

10.1.2 PRIMERJAVA VSEH MODELIRANIH TIPIZACIJ HKRATI Z IZVIRNO TIPIZACIJO

Ker smo za obstojeci tipizaciji (TIPI9 in TIPI13) izdelali razli¢éne modele, smo lahko tudi ugotovili,
kje so obmodja, ki jih lahko potrdimo prav z vsemi modeli oziroma z vsemi geoinformacijskimi orodii.
Po izdelavi vseh modeliranih tipizacij, ki so bile izdelane na podlagi tipizacij TIPI9 in TIPI13, smo seSteva-
li, kolikokrat je posamezna celica klasificirana v posamezen tip. S seStevanjem klasifikacij v posamezen
tip oziroma prekrivanjem modeliranih naravnopokrajinskih tipizacij smo ugotavljali:

+ katere celice so po vseh modeliranih tipizacijah enako klasificirane kot v izvirni tipizaciji,

+ katere celice se po nobeni modelirani tipizaciji ne ujemajo z izvirno tipizacijo,

+ katere celice so po vseh modeliranih tipizacijah enako klasificirane, vendar niso enako klasificirane
kot v izvirni tipiziciji.
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Po prekrivanju modeliranih tipizacij z izvirno tipizacijo smo ugotovili, kje so obmocja, ki niso toliko
podobna prvotno dolo¢enemu tipu (po izvirni tipizaciji), in kje obmocja, ki jih lahko z vsemi modeli potr-
dimo kot pravilen tip. Tako lahko geoinformacijska orodja pripomorejo k odkrivanju manj ustrezno
klasificiranih obmocij.

Delez celic, ki se po vseh modeliranih tipizacijah ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9, je pri naklju¢nem
naboru uénih vzorcev 36,6 %, pri ekspertnem pa 28,1 %. Gre predvsem za obmocja obeh sredozem-
skih in panonskih tipov ter visjih delov dinarskih planot, alpskega sredogorja in gorovja. Alpske ravnine
so bile potrjene v ve¢jem delu med Ljubljanskim poljem in DeZelo. Nepotrjene so predvsem posamezne
vzpetine znotraj ravnine (na primer Rasica) in doline znotraj vec¢inoma goratih, hribovitih ali gricevna-
tih obmogij (na primer doline Save, Soée, Drave, S¢avnice). Odsotnost ujemanja med modeliranimi in
izvirnimi tipi je opazna na obmocjih Celjske kotline, srednje Soske doline, med Vrhniko in Idrijo, Pivs-
kega podolja, Ljubljanskega barja, Dolenjskega podolja, Suhe krajine, Bizeljskega, vecjega dela Krske
kotline, Gorjancev in vecjega dela Bele krajine.

Delez celic, ki se po nobeni modelirani tipizaciji ne ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI9, je pri nakljuc-
nem naboru u¢nih vzorcev 11,8 %, pri ekspertnem pa 19,4 %. Med tovrstnimi obmocji so predvsem
obrobja posameznih tipov, na primer obrobje sredozemskih gri¢evij na obmodcju Brkinov ter nekatere
doline in druge reliefne depresije znotraj visje okolice, na primer alpske doline znotraj alpskih gorovij.
Nekaj je tudi bolj obSirnih obmocij, na primer BanjSice, Kolovrat in Koevskoreski ravnik. Ve€inoma gre
za obmodja, ki so bila pri roénem izrisu meje manj ustrezno klasificirana, kar velja pripisati predvsem
malemu merilu in s tem omejeni natanénosti.

Delez celic, ki so glede tipov usklajene po vseh modeliranih tipizacijah, a se vendar razlikujejo od
izvirne tipizacije, je pri tipizaciji TIPI9 po nakljuénem naboru u¢nih vzorcev 4,2 %, po ekspertnem pa
5,5%. V grobem lahko re¢emo, da gre za robna obmogja tipov in nekatera obmodja, ki bi v izvirniku
najverjetneje morala biti klasificirana drugace, a zaradi malega merila niso bila. Tako bi na primer I5ki
vr§aj moral pripadati alpskim ravninam, ne pa dinarskim podoljem in ravnikom.

Delez celic, ki se po vseh modeliranih tipizacijah ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13, je pri nakljuc-
nem naboru uénih vzorcev 30,1 %, pri ekspertnem pa 22,0 %. Opazno je, da je pri obeh sklopih
modeliranih tipizacij najvecje ujemanje pri tipih visokogorski svet (predvsem vi§ji deli), ravnine in Sir-
Se doline v griCevju notranjega dela Slovenije (brez vmesnih vzpetin), Kras in Podgorski kras ter gricevje
v primorskem delu Slovenije. Dobro se ujemajo tudi gri¢evje v notranjem delu Slovenije, visji deli viso-
kih kraskih planot in hribovij v karbonatnih kamninah ter nizki kras Bele krajine (slednji samo po
naklju¢nem uénem vzor€enju). NajmanjSe ujemanje je na obmodju sredogorij v osrednji Sloveniji, ki je
verjetno tudi podnebno najbolj prehodno obmocje, poleg tega pa je relief zelo razgiban in raznolik. Tako
obmodje je zato matematicno tezje opisati kot en tip.

Delez celic, ki se po nobeni modelirani tipizaciji ne ujemajo z izvirno tipizacijo TIPI13, je pri nakljuc-
nem naboru ucnih vzorcev 16,2 %, pri ekspertnem pa 24,1%. Gre predvsem za vznozja vzpetin, pri
modeliranih tipizacijah z ekspertnim vzoréenjem pa tudi za vecje povrsine na BanjSicah, v Brkinih, na Kocev-
skem in v Posavskem hribovju. V primerjavi s tipizacijo TIPI9 tu ni celotnih dolin, saj je bila tipizacija TIPI113
narejena nekoliko podrobneje in ima doline (na primer v visokogorju) izdvojene kot samostojen tip.

Delez celic, ki so po vseh modeliranih tipizacijah usklajene, vendar se od klasifikacije v izvirni tipi-
zaciji razlikujejo, je pri tipizaciji TIPI13 po nakljuénem naboru uénih vzorcev 4,4 %, po ekspertnem pa
5,6 %. Gre predvsem za robna obmocja in obmocja manjsih dolin (na primer Krma), ki niso bila dolo-
Cena. Po analizi modeliranih tipizacij po ekspertnem naboru uénih vzorcev so se pokazala nekatera
vecja tovrstna obmocja, na primer Vipavska brda, ki so jih modeli soglasno uvrstili v tip gri€evje v pri-
morskem delu Slovenije (izvirno hribovje v pretezno nekarbonatnih kamninah).

Pregled lahko zaklju¢imo z zanimivo ugotovitvijo, da so modeli ve¢ obmodij izvirnih tipizacij potr-
dili kot pa zavrnili (preglednice 53, 54, 56 in 57). Pri$li smo tudi do prakti¢nih ugotovitev, kje bi lahko
izvirni tipizaciji TIPI9 in TIPI13 izboljSali, kje so najbolj o€itha obmocja posameznih tipov in kje so radun-
sko najteZje opisljiva obmocja. Ta spoznanja omogocajo tudi bolj$e vzoréenje s »podtipi«.
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10.2 NEKAJ PREDLOGOV UPORABE GEOINFORMACIJSKIH ORODIJ ZA DOLOCANJE
NARAVNIH POKRAJINSKIH TIPOV

Geografski informacijski sistemi so vsekakor omogocili velik korak k objektivnosti dolo¢anja oziroma
prepoznavanja (odvisno od tega, kateri skupini znanstvenikov pripadamo) pokrajinskih enot. Uporabi-
mo jih lahko pri pridobivanju in pripravi podatkovnih slojev, analizi oziroma vrednotenju podatkov, izdelavi
klasifikacij (tipizacij), preverjanju ustreznosti klasifikacij oziroma njihovem vrednotenju, kartografskem
prikazu, arhiviranju in izpopolnjevanju izdelanih klasifikacij.

V geografiji so potencialno zelo uporabna orodja segmentacija in nekatera orodja strojnega uce-
nja (na primer odloCitvena drevesa, informacijski prispevek). Segmentacijo Zelimo izpostaviti, ker pomeni
prehod iz klasi¢nega rastrskega sistema, ki temelji na celicah (pixel-based), v objektni (object-based)
vektorski sistem poligonov. Prednosti tega prehoda sta med drugim, da:

+ poligonom ob prekrivanju lahko pripiS§emo razliCne vrednosti rastrskih podatkovnih slojev, izraGunamo
dodatne spremenljivke, poleg tega pa s tem dobimo moznost analize s pokrajinskimi spremenljiv-
kami (landscape metrics); seznam najpogosteje uporabljenih ter dodatne opise so navedli Lang in
sodelavci (2009), Uuemaa in sodelavci (2009) ter Simova in Gdulova (2012),

+ zmanjSamo Stevilo enot, saj zdruzimo najbolj homogena rastrska obmocja, in s tem pospesimo analizo.

V slovens¢ini so temeljno delo na temo objektno usmerjene klasifikacije pripravili Veljanovski, Kanjir
in Ostir (2011).

Metode strojnega ucenja prinasajo dodatne moznosti objektivne obdelave nominalnih podatkov. Nji-
hova obdelava je v geografiji pogosta (vrsta kamnine, vrsta gozdne zdruzbe, tip rabe tal ...), zato so
te metode zagotovo uporabne.

Med pomembnimi spoznanji in novostmi, ki jih je v zaklju¢ku vredno omeniti, sta gotovo tudi pripra-
va in opis povpre€nega umerjenega koeficienta variacije, ki se je izkazal kot uporaben pri preu€evanju,
kako raznoliki so podatkovni sloji na posameznih prostorskih ravneh, pomaga pa nam lahko tudi pri
izbiri ustreznih podatkovnih slojev. S pomocjo povpreénega umerjenega koeficienta variacije smo za
Slovenijo ugotovili, kateri podatkovni sloji so primerni za klasifikacijo v ve€jem in kateri v manjSem merilu.

10.2.1 PREDLOG DOLOCANJA NARAVNIH POKRAJINSKIH TIPOV

Glede na ugotovitve predlagamo, da se za izdelavo naravnopokrajinske tipizacije Slovenije in tudi
Clenitve drugih vegjih ali manjSih obmocij lahko uporabi nasledn;ji sklop geoinformacijskih orodij:
a.) v primeru, da so Stevilo in temeljne lastnosti tipov Ze znani:

+ uporaba segmentacije za zdruzitev najbolj homogenih obmogij na podlagi najbolj natan¢nih podat-
kovnih slojev (na primer nadmorske viSine, naklona, satelitskega posnetka v visji locljivosti),

* izbira u¢nih poligonov po predhodnem terenskem ogledu,

+ uporaba odlocitvenega drevesa kot klasifikacijskega modela ter klasifikacija celotne drzave (mozna
izdelava vec razli€ic tipizacije),

+ ob izdelavi ve€ razli€ic tipizacije vkljucitev v postopek ocenjevanja vseh razli€ic s pomocjo geoinfor-
macijskih orodij za vrednotenje na podlagi podatkovnih slojev in uspeSnosti modeliranja (slika 46),
nakar izberemo razli¢ico, ki je ovrednotena kot najboljsa,

* vnos morebitnih popravkov mej;

b.) v primeru, da Stevilo in temeljne lastnosti tipov niso znani:

+ uporaba segmentacije za zdruzitev najbolj homogenih obmogij na podlagi najbolj natan¢nih podat-
kovnih slojev,

+ (ob dovolj velikem zmanj$anju koli€ine podatkov zaradi segmentacije) uporaba metode hierarhic-
nega razvr§¢anja za oceno Stevila skupin,

Slika 46: Postopek objektivnega vrednotenja pri izdelavi tipizacije pokrajine. » str. 138
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@ 1 S pomocjo podatkovnih slojev (ki

jih izberemo glede na namen) po
lastni presoji ali s pomocjo
racunalnika razdelimo doloceno
obmodje na tipe.

2 lzdelano klasifikacijo ovrednotimo
na podlagi podatkovnih slojev na
izbran nacin ali ve¢ nacinov (na
primer racunanje informacijskega
prispevka); tako dobimo podatek,
kako dobro tipizacija odraza
dejavnike.

3 Nato nakljuéno izberemo vzorec
iz posameznega tipa ter z izbrano
metodo in podatkovnimi sloji
izdelamo klasifikacijsko pravilo.

4 Na podlagi izdelanega pravila in
podatkovnih slojev klasificiramo
vse celice (ali druge enote).

5 Modelirano tipizacijo primerjamo
z izhodis¢no tipizacijo in
preverimo stopnjo ujemanja
(oziroma, v kolik$ni meri je izvirna
tipizacija lahko raéunsko
potrjena, smiselna).

6 Nato lahko popravimo meje
med tipi in zaénemo vrednotiti
popravljeno ali povsem novo
razlicico tipizacije.

Ves postopek od tocke 1 do tocke 6 lahko ponovimo veckrat. Za vsako narejeno tipizacijo dobimo podatek
o vrednotenju z vidika podatkovnih slojev in podatek o ujemanju z modelirano tipizacijo. Nato te podatke
za vsako klasifikacijo vnesemo v grafikon, kjer ena os predstavlja vrednotenje z vidika podatkovnih slojev,
druga pa ujemanje z modelirano tipizacijo.

os Y: vrednotenje z vidika
podatkovnegalih sloja/ev tezimo k temu, da imamo smiselno
(predstavitev dejavnikov) tipizacijo (ki jo lahko potrdimo racunsko),
ki dobro ponazarja naravne dejavnike (podatkovne sloje)

0s X: ujemanje izvirne tipizacije z modelirano
(smiselnost, racunska potrditev)

Izberemo tisto razli¢ico svoje izvirne tipizacije, ki ima visoke ocene z vidika
podatkovnih slojev in se ¢im bolje ujema z modelirano tipizacijo.
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* preizkuSanje razli¢nih metod nenadzorovane klasifikacije in izdelava ve¢ razlicic,

+ ocenjevanje razli€ic iz prejSnjega koraka s pomocjo geoinformacijskih orodij za vrednotenje na
podlagi podatkovnih slojev ter uspeSnosti modeliranja, nakar izberemo razli€ico, ki je ovrednotena
kot najbolj$a (slika 46),

* vnos morebitnih popravkov;

c.) v primeru, ko Stevilo in temeljne lastnosti tipov niso znani (moznost brez uporabe metod nenadzo-

rovane klasifikacije in z vklju¢enim sprotnim vrednotenjem):

+ uporaba segmentacije za zdruzitev najbolj homogenih obmogij na podlagi najbolj natan¢nih podat-
kovnih slojev (na primer nadmorske viSine in naklona),

doloditev uénih vzorcev segmentov naravnih pokrajinskih tipov za izdelavo modela s terenskim
ogledom ter vzorcev validacijskih (potrjevalnih) segmentov za preverjanje modela,

izbor metode nadzorovane klasifikacije (na primer odloCitveno drevo) in klasifikacija celotnega
obmodgja,

preverjanje klasifikacije validacijskih segmentov za oceno uspesnosti dolo¢anja tipov in modeliranja,
popravek izbora vzorcev segmentov za modeliranje in validacijo,

preveritev ob izdelavi ve¢ razli€nih modelov, kateri ima najbolj pravilno oziroma uspe$no klasifi-
cirane validacijske segmente,

morebitna dopolnitev vrednotenja z ocenjevanjem razli€ic iz prej$njih korakov tudi s pomocjo
postopkov za vrednotenje na podlagi podatkovnih slojev ter uspesnosti modeliranja, nakar izbe-
remo razli¢ico, ki je ovrednotena kot najboljSa (slika 46),

vnos morebitnih popravkov.

10.2.2 PREDLOG VREDNOTENJA NARAVNIH POKRAJINSKIH TIPOV

Za vrednotenje tipizacij predlagamo naslednji postopek (slika 46):

. Raziskovalec s pomoc¢jo podatkovnih slojev (ki jih izbere glede na namen) po lastni presoji ali s po-

mocjo raCunalnika razdeli dolo¢eno obmocje na tipe in izdela tipizacijo, ki jo zeli ovrednotiti.

. |zdelano klasifikacijo na podlagi podatkovnih slojev ovrednoti na en sam izbran nacin ali ve¢ nacinov

(na primer raCunanje informacijskega prispevka).

. Nato naklju¢no izbere celice za u€ne vzorce (ali druge enote, Ce analiza ne temelji na rastrskih podatkih)

posameznega tipa ter z izbrano metodo izdela klasifikacijsko pravilo.

. Na podlagi izdelanega pravila klasificira vse celice (oziroma druge enote).
. Modelirano tipizacijo primerja s svojo izvirno tipizacijo in ugotovi stopnjo ujemanja (oziroma, v ko-

lik8ni meri je izvirna tipizacija raéunsko potrjena).

. Nato lahko popravi meje med tipi in izdela novo razli€ico tipizacije (pri tem si lahko pomaga z do-

datnimi metodami; tako lahko na primer statisti¢no razlikovanje med posameznimi tipi primerjamo
z Mann-Whitneyjevim testom),

. Ves postopek v to¢kah od 1 do 6 (izdelava in preverjanje razli¢nih razliic tipizacije) lahko ponovi

veckrat, kar pomeni, da dobi vec€ razliic tipizacije,

. Zavsako narejeno tipizacijo ima raziskovalec podatek (oceno) o vrednotenju z vidika podatkovnih slojev

in podatek o ujemanju z modelirano tipizacijo. Nato te podatke za vsako tipizacijo vnese v graf, kjer
ena os predstavlja vrednotenje z vidika podatkovnih slojev, druga pa ujemanje z modelirano tipizacijo.

. Raziskovalec izbere tisto razli¢ico svoje (popravljene) izvirne tipizacije, ki ima visoko oceno z vidika

podatkovnih slojev in se ¢im bolje ujema z modelirano tipizacijo.
Geoinformacijsko orodje za modeliranje izberemo na podlagi lastnosti podatkovnih slojev in drugih

dejavnikov, pri izdelavi razliCic pa lahko uporabimo tudi ve€ razli¢nih nastavitev in metod. Pri tem postop-
ku je treba izpostaviti, da spreminjanje Stevila tipov ni dovoljeno, saj to pomembno vpliva na vrednotenje.
Opozoriti je treba e, da vrednotenje s pomocjo podatkovnih slojev temelji na vseh celicah (oziroma
morebitnih drugih enotah), vrednotenje s pomocjo modeliranja pa le na podlagi manjSega dela celic.

139



Analiza naravnih pokrajinskih tipov Slovenije z GIS-om Rok Cigli¢

10.3 SKLEPI

Ceprav znanstveniki niso enotnega mnenja glede obstoja raznih bolj ali manj homogenih obmogij
v naravi, ki jih lahko oznacimo kot (naravne) tipe, lahko v tako imenovanem virtualnem svetu takSne
enote zagotovo najdemo. Ce predpostavimo, da so podatkovni sloji (digitalni model vigin, interpoliran
zemljevid temperatur zraka, razmerje med koli€ino poletnih in zimskih padavin ...) priblizki naravnih
dejavnikov (nadmorska viSina, temperatura zraka, padavinski rezim ...), lahko na povsem objektiven
nacin opravimo klasifikacijo oziroma razdelitev dolo¢enega obmocja na tipe, ki so zato priblizki naravnih
znacilnosti. V virtualnem svetu, kjer je resni¢no okolje predstavljeno s Stevilskimi ali opisnimi vrednostmi
za posamezno prostorsko enoto (na primer celico), lahko laZje govorimo o obstoju tipov z mejami. Potek
meja v virtualnem svetu je odvisen od namena razmejevanja, uporabljenih metod in tudi interpretaci-
je rezultatov. Zaradi razliénih metodologij obstajajo razli¢ni rezultati: bolj pogoste (torej tiste, ki so kljub
razli¢nim metodolo$kim pristopom enaki) lahko razumemo kot bolj objektivne.

Veliko Stevilo podatkovnih slojev, geoinformacijskih orodij in drugih postopkov (na primer vzorce-
nje) dopus&a vet razli¢nih rezultatov, klasifikacij. Ko raziskovalec dolo¢a parametre, to lahko izvede
tudi subjektivno, zato je celotna klasifikacija manj objektivna. Vendar je treba pripomniti, da gre Se ved-
no za precej$njo mero objektivnosti, saj nastavitve parametrov navadno veljajo za vse celice enako in
s tega vidika glede klasifikacije ali risanja mej ni pristranskosti (vse celice so obravnavane enako). Po
eni strani raznovrstne moznosti omogocajo poskuSanje raznih metod tako dolgo, dokler ne pridemo
dovolj blizu zelenemu rezultatu (kar lahko tudi zlorabimo), po drugi pa lahko s primerjavo ve€ razli¢nih

I LandscapeModeler 1.0 _Ox
Moj projekt Orodja Zavihki Podatkovna baza Pomoé
Zemljevid *ll Nastavitve vrednotenja X X
r . S S o Nastavitve vrednotenja
AT o P
= z vidika podatkov 2 vidika modeliranja
/ popravek/premik == nadmorska_visina.tif @ informacijski prispevek e Eeni
7 meje med dvema 1@ notion s @ nakljuéno vzorcenje
enotama - O 0)
— | 1@ son_energia.tif
v“»l 0@ padavine_1960_2000.1f|N 8
@ odlogitveno drevo CT
Q nadmorska_visina.tif (@)
O N nadmorska_visina.tif
Q padavinski_r.tif O
K kamnine25 tif |
izbira nacina D
Rezultati vrednotenja vrednotenja K padavinski_r.tif
1N sprememba ocene Trenutna ocena popravka X Q kamnine25.tif
0 premiku
x oLz informacijski prispevek
o .
u>> pred premikom:  po premiku: O
% X nadmorska_visina.tif| ©,7654320 b 9,8001255 b O
= X padavinski_r.tif 0,8054326 b | ©,8597492 b L. : ’
= ine25.tif ©,4483212 b | ©,4900838 b @ delez ujiemanija celic
D povpreéje 0,6730619 b 0,7166528 b O
3
£ delez ujemanja celic
£ pred premikom:
- po premiku: sprememba ocene
0b — - - po premiku
0% delez ujemanja celic 100 %

Slika 47: Primer namislienega racunalniSkega programa za izdelavo in vrednotenje naravnopokrajinskih
tipizacij.
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rezultatov tudi bolj objektivno sklepamo. V raziskavi smo ugotovili, da se rezultati nekaterih metod nad-
zorovanih klasifikacij manj ujemajo z izvirniki kot pa rezultati nekaterih drugih. Na uspesSnost modeliranja
oziroma rezultate poleg izbire metode oziroma geoinformacijskega orodja vpliva tudi na¢in vzoréenja.

10.4 VIZIJA

Klasifikacija Zemljinega povrsja ima zagotovo iziemen pomen, saj prispeva k preglednosti in omo-
goca boljSe prostorsko nacrtovanje. Veliko Stevilo pokrajinskih klasifikacij Slovenije in tudi raznolika
terminologija sta dokaza, da je bila v slovenski geografiji ze od nekdaj pomembno opravilo. To podrocje
pa mora ostati med osrednjimi nalogami geografije tudi v prihodnje. Vzporedno z znanstvenimi raziskava-
mi, ki morajo zajemati vsebinski in tudi metodoloski vidik, je treba razvijati tudi uporabnost pridobljenega
znanja na podroCju naravnopokrajinske klasifikacije. V mislih imamo predvsem razvoj celovitih geoin-
formacijskih programskih paketov, ki bi bili namenjeni predvsem klasifikaciji pokrajine in bi vsebovali
geoinformacijska orodja za vse potrebne korake v procesu klasifikacije (od poizvedovanja o vhodnih

Slika 48: Uporabniki racunalniSkega programa pri snovanju tipizacije.
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podatkih do vrednotenja rezultatov). Z ustreznim programom bi uporabniku prihranili iskanje primer-
nih metod, uporabo razliénih programov, njihovo dopolnjevanje z lastno napisanimi programskimi kodami
in podobno. Ob sodobni zmogljivosti racunalnikov bi lahko bil celoten proces klasifikacije in vrednote-
nja dobljenih tipov (ali regij) tako povezan, da bi bila omogoc¢ena kar najvecja dinami¢nost. S tem mislimo
predvsem na moznost, da bi po izdelani (zaCetni) klasifikaciji ze ob premiku posamezne meje dobili
podatek, ali smo nas izdelek izboljSali ali ne (slika 47). Ob ustrezni strojni opremi (na primer interaktivna
miza z zaslonom, obcutljivim na dotik) bi program lahko uporabnikom zagotavljal podporo pri odlo¢anju
in argumentiranju o klasifikacijah (slika 48).

Ob tem moramo nujno izpostaviti, da program ne bi bil namenjen le izdelavi sploSnih klasifikacij
pokrajine, ampak tudi povsem samosvojim klasifikacijam pokrajine, na primer za izdelavo ¢im bolj objek-
tivne klasifikacije potencialnih kmetijskih zemljis¢, klasifikacijo satelitskih slik pri izdelavi zemljevida
pokrovnosti tal in seveda $e na raznih drugih podrogjih.
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Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU
Naslov: Gosposka ulica 13, 1000 Ljubljana, Slovenija
E-posta: gi@zrc-sazu.si

MedmreZzje: http://giam.zrc-sazu.si

Institut je leta 1946 ustanovila Slovenska akademija znanosti in umetnosti
in ga leta 1976 poimenovala po akademiku dr. Antonu Meliku (1890—1966).
Od leta 1981 je sestavni del Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske
akademije znanosti in umetnosti. Leta 2002 sta se institutu prikljucila Institut
za geografijo, ki je bil ustanovljen leta 1962, in Zemljepisni muzej Slovenije,
ustanovljen leta 1946. Ima oddelke za fizicno geografijo, humano geografijo,
regionalno geografijo, naravne nesrece, varstvo okolja, geografski infor-
macijski sistem in tematsko kartografijo, zemljepisno knjiznico ter zemljepisni
muzej. V njem je sedez Komisije za standardizacijo zemljepisnih imen Vlade
Republike Slovenije.

Njegovi raziskovalci se ukvarjajo predvsem z geografskimi raziskavami Slo-
venije in njenih pokrajin ter pripravo temeljnih geografskih knjig o Sloveniji.
Sodelujejo pri Stevilnih domacih in mednarodnih projektih, organizirajo znans-
tvena sreanja, izobrazujejo mlade raziskovalce, izmenjujejo znanstvene
obiske. Institut izdaja znanstveno revijo Acta geographica Slovenica/Geo-
grafski zbornik ter znanstveni knjizni zbirki Geografija Slovenije in Georitem.
V sodih letih izdaja knjizno zbirko GIS v Sloveniji, v lihih letih knjiZzno zbirko
Regionalni razvoj, vsako tretje leto pa knjizno zbirko Naravne nesrece.
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