
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRP V2-1620: 

Samodejni postopki identifikacije 

sprememb dejanske rabe 

kmetijskih zemljiģľ 

 

Zakljuľno poroľilo 

 

 

 

Ljubljana, 31. 3. 2018 

 

  



1 
 

  



2 
 

PODATKI O PROJEKTU 

 

Naroļnik: 

 

Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije (ARRS) 

Bleiweisova cesta 30 

1000 Ljubljana 

Matiļna ġtevilka: 1937286 

Davļna ġtevilka: 88431452 

 

Odgovorna oseba: prof. dr. J·zsef Gyºrkºs, generalni direktor 

 

Sonaroļnik: 

 

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 

Dunajska 22 

1000 Ljubljana 

Matiļna ġtevilka: 2399253000 

Davļna ġtevilka: 31162991 

Odgovorna oseba: mag. Dejan Ģidan, minister 

 

Vsebinski spremljevalec: Alenka Rotter 

Skrbnik pogodbe s strani financerja: Jana Erjavec 

 

Izvajalec: 

Geodetski inġtitut Slovenije 

Jamova cesta 2 

1000 Ljubljana 

Matiļna ġtevilka: 5051649000 

Davļna ġtevilka: 81498756 

Raļun: 01100-6030348025 

Odgovorna oseba: Milan Brajnik, direktor 

 

Vodja projekta: dr. Mihaela Triglav Ļekada 

 



3 
 

Soizvajalca: 

Soizvajalec 1: 

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti, Inġtitut za 

antropoloġke in prostorske ġtudije 

Novi trg 2  

1000 Ljubljana 

Davļna ġtevilka: 38048183 

Raļun: 01100-6030347346 

Odgovorna oseba: prof. dr. Oto Luthar, direktor 

 

Soizvajalec 2: 

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniġtvo in geodezijo 

Kongresni trg 12  

1000 Ljubljana 

Davļna ġtevilka: 54162513 

Raļun: 01100-6030707119 

Odgovorna oseba: prof. dr. Ivan Svetlik, rektor  

 

Pogodba: 

Pogodba ġt. 2330-16-000190 o financiranju in izvajanju raziskovalnega projekta ġt. V2-1620 v 

okviru Ciljnega raziskovalnega programa èZagotovimo.si hrano za jutriç 

Sonaroļnik ġtevilka pogodbe:631/39-2016/4   Datum: 7. 10. 2016 

Izvajalec ġtevilka pogodbe: N089083/P2-NM   Datum: 22. 9. 2016 

 

Naroļnik ġtevilka sklepa: 6316-12/2016-72   Datum: 6. 10.2016 

 

Zastopniki pogodbe: 

Vsebinski spremljevalec: Alenka Rotter 

Skrbnik pogodbe s strani financerja: Jana Erjavec 

Vodja projekta: dr. Mihaela Triglav Ļekada 

 

Sodelavci: 

 

Geodetski inġtitut Slovenije: 

Dr. Mihaela Triglav Ļekada 

Mag. Nika Mesner 

Alen Mangafiĺ 

https://www.uni-lj.si/o_univerzi_v_ljubljani/organizacija__pravilniki_in_porocila/vodstvo/rektor/


4 
 

Katja Tiļ 

Mag. Vasja Bric 

Dr. Sebastjan Meģa 

Dr. Dalibor Radovan 

 

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti, Inġtitut za 

antropoloġke in prostorske ġtudije: 

Dr. Tatjana Veljanovski 

Urġka Kanjir 

Nataġa ņuriĺ 

Peter Pehani 

Dr. Ģiga Kokalj 

Dr. Kriġtof Oġtir 

 

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniġtvo in geodezijo: 

Dr. Mojca Foġki 

Dr. Alma Zavodnik Lamovġek 



5 
 

KAZALO 

1 UVOD .............................................................................................................................................. 8 

2 ANALIZA STANJA PODATKOV IN POSTOPKOV TER PREDLOG ALTERNATIVNIH 

PODATKOV ....................................................................................................................................... 10 

2.1 !ƴŀƭƛȊŀ ƻōǎǘƻƧŜőŜƎŀ ǎǘŀƴƧŀ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƛƴ ǇƻǎǘƻǇƪƻǾ ............................................................................. 10 

2.1.1 5ŜƧŀƴǎƪŀ Ǌŀōŀ ƪƳŜǘƛƧǎƪƛƘ ƛƴ ƎƻȊŘƴƛƘ ȊŜƳƭƧƛǑő ................................................................................... 10 

2.1.1.1 tƻǎǘƻǇŜƪ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀΣ ǇǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎƭŀōƻǎǘƛ ................................................................................. 10 

2.1.1.2 ±ǊǎǘŜ ŘŜƧŀƴǎƪŜ ǊŀōŜ ƛƴ ƴŀőƛƴ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀ ..................................................................................... 15 

2.1.2 tƻŘŀǘƪƻǾƴƛ ǾƛǊƛ Ȋŀ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŜ ŘŜƧŀƴǎƪŜ ǊŀōŜ ƪƳŜǘƛƧǎƪƛƘ ƛƴ ƎƻȊŘƴƛƘ ȊŜƳƭƧƛǑő .................................. 18 

2.1.2.1 LȊŘŜƭƪƛ /ƛƪƭƛőƴŜƎŀ ŀŜǊƻŦƻǘƻƎǊŀŦƛǊŀƴƧŀ {ƭƻǾŜƴƛƧŜ ό/!{ύ .................................................................... 18 

2.1.2.2 Izdelki laserskega skeniranja Slovenije (LSS) ................................................................................. 25 

2.1.2.3 Satelitski posnetki ......................................................................................................................... 26 

2.1.2.4 Drugi podatki ................................................................................................................................. 27 

2.2 tǊƛƳŜǊƛ ŘƻōǊŜ ǇǊŀƪǎŜ Ǿ ǇǊƛƳŜǊƭƧƛǾƛƘ ŜǾǊƻǇǎƪƛƘ ŘǊȌŀǾŀƘ ....................................................................... 28 

2.2.1 Italija .................................................................................................................................................. 28 

2.2.2 Avstrija .............................................................................................................................................. 29 

2.2.3 Nizozemska ....................................................................................................................................... 31 

2.2.4 bŜƳőƛƧŀ ............................................................................................................................................. 33 

2.2.5 Estonija .............................................................................................................................................. 34 

2.2.6 EAGLE (European Action Group for Land Monitoring in Europe) ..................................................... 35 

2.2.7 MARS (Monitoring Agricultural ResourceS) ...................................................................................... 36 

2.3 Pregled alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja ...................................................................... 38 

2.3.1 {ŀǘŜƭƛǘǎƪƛ ƻǇǘƛőƴƛ ǇƻǎƴŜǘƪƛ ................................................................................................................. 38 

2.3.2 Radarski satelitski posnetki ............................................................................................................... 41 

2.3.3 Lasersko skeniranje (lidar) ................................................................................................................. 42 

2.3.4 /ƛƪƭƛőƴƻ ŀŜǊƻŦƻǘƻƎǊŀŦƛǊŀƴƧŜ {ƭƻǾŜƴƛƧŜ ................................................................................................ 44 

2.3.5 Program Copernicus in storitev CSCDA ............................................................................................. 46 

2.3.6 tǊŜƎƭŜŘ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻǎǘƛ ǇƻŘŀǘƪƻǾ {ŜƴǘƛƴŜƭ-н Ȋŀ ƻōƳƻőƧŜ {ƭƻǾŜƴije ................................................. 48 

2.4 ½ŀƪƭƧǳőƪƛ .............................................................................................................................................. 50 

3 IZDELAVA METODOLOGIJE ZA SAMODEJNO IDENTIFIKACIJO SPREMEMB 

DEJANSKE RABE ............................................................................................................................. 52 

3.1 Definicija sloja sprememb in identifikacija lastnosti ........................................................................... 52 

3.1.1 Pravila za zajem spremembe vrste rabe ........................................................................................... 52 

3.1.1.1 tƻȊƛŘŀƴƻ ƛƴ ǎƻǊƻŘƴƻ ȊŜƳƭƧƛǑőŜ ...................................................................................................... 52 

3.1.1.2 YƳŜǘƛƧǎƪƻ ȊŜƳƭƧƛǑőŜ Ǿ ȊŀǊŀǑőŀƴƧǳ ................................................................................................... 53 

3.1.1.3 Trajni travnik ................................................................................................................................. 54 

3.1.1.4 Njiva............................................................................................................................................... 55 

3.1.1.5 Vinograd ........................................................................................................................................ 55 

3.1.1.6 Gozd .............................................................................................................................................. 56 

3.1.1.7 Intenzivni sadovnjak ...................................................................................................................... 57 



6 
 

3.1.2 Specifikacija lastnosti klasifikacijskih razredov.................................................................................. 58 

3.1.2.1 tƻȊƛŘŀƴƻ ƪƳŜǘƛƧǎƪƻ ȊŜƳƭƧƛǑőŜ ....................................................................................................... 59 

3.1.2.2 ½ŀǊŀǑőŜƴ ǘǊŀƧƴƛ ǘǊŀǾƴƛƪ .................................................................................................................. 60 

3.1.2.3 Sprememba njive v travnik .......................................................................................................... 60 

3.1.2.4 Sprememba travnika v njivo ........................................................................................................ 61 

3.1.2.5 YǊőƛǘŜǾ ǾƛƴƻƎǊŀŘŀ ŀƭƛ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴŜƎŀ ǎŀŘƻǾƴƧŀƪŀ............................................................................ 61 

3.1.2.6 YǊőƛǘŜǾ ƎƻȊŘŀ ƴŀ ƳŜƧƛ ǎ ƪƳŜǘƛƧǎƪƛƳ ȊŜƳƭƧƛǑőŜƳ ........................................................................... 62 

3.2 Metodologija za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe .................................................. 63 

3.2.1 Vhodni podatki .................................................................................................................................. 63 

3.2.2 Predobdelava podatkov daljinskega zaznavanja ............................................................................... 64 

3.2.3 Pristopi identifikacije sprememb ...................................................................................................... 66 

3.2.3.1 Analiza klasificiranih posnetkov .................................................................................................... 67 

3.2.3.2 !ƴŀƭƛȊŀ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾŜ ŘǾŜƘ ŀƭƛ ǾŜő ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ ............................................................... 69 

3.2.3.3 !ƴŀƭƛȊŀ őŀǎƻǾƴƛƘ ǾǊǎǘ ..................................................................................................................... 70 

3.2.4 Rezultati samodejne identifikacije sprememb .................................................................................. 71 

3.2.5 Vrednotenje rezultatov ..................................................................................................................... 74 

4 TESTIRANJE PREDLAGANIH ALTERNATIVNIH VIROV PODATKOV IN 

SAMODEJNE IDENTIFIKACIJE SPREMEMB DEJANSKE RABE ZA POTREBE 

6:$2¼%6!.*! ................................................................................................................................. 76 

4.1 LȊōƛǊŀ ǑǘǳŘƛƧǎƪŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀΣ ȊōƛǊŀƴƧŜ ƛn predobdelava podatkov ......................................................... 76 

4.1.1 LȊōƛǊŀ ǑǘǳŘƛƧǎƪŜƎŀ ƻōƳƻőƧŀ ................................................................................................................ 76 

4.1.2 Zbiranje in predobdelava podatkov .................................................................................................. 78 

4.1.2.1 {ŀǘŜƭƛǘǎƪƛ ǇƻǎƴŜǘƪƛ tƭŞƛŀŘŜǎ ........................................................................................................... 78 

4.1.2.2 Satelitski posnetki Sentinel-2A in Sentinel-2B ............................................................................... 81 

4.1.2.3 Pridobivanje ostalih podatkov ....................................................................................................... 81 

4.2 Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov z metodo fotointerpretacije

 81 

4.2.1 wŜŦŜǊŜƴőƴƛ ǎƭƻƧ ǎǇǊŜƳŜƳō ŘŜƧŀƴǎƪŜ ǊŀōŜ ......................................................................................... 82 

4.2.2 ¦ǇƻǊŀōŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƛƘ ǾƛǊƻǾ Ȋŀ ǊŜǑŜǾŀƴƧŜ ƴŜǎƪƭŀŘƛƧ ǊŀōŜ ǇǊƻǎǘƻǊŀ ................................................... 84 

4.2.3 Identifikacija sprememb rabe na podlagi alternativnih virov podatkov z metodo fotointerpretacije

 87 

4.2.3.1 {ŀǘŜƭƛǘǎƪƛ ǇƻǎƴŜǘŜƪ tƭŞƛŀŘŜǎ Ǿ ōŀǊǾƴƛ ƛƴ ƛƴŦǊŀǊŘŜőƛ ǊŀȊƭƛőƛŎƛ ........................................................... 88 

4.2.3.2 Lw ƻǊǘƻŦƻǘƻ ƛƴ ƳƻŘŜƭ ǾƛǑƛƴ ƴŀŘ ǘŜǊŜƴƻƳ ό5at /!{ύ ...................................................................... 90 

4.2.3.3 .ŀǊǾƴƛ ƛƴŦǊŀǊŘŜőƛ ƻǊǘƻŦƻǘƻ ƛƴ ƳƻŘŜƭ ǾƛǑƛƴ ƴŀŘ ǘŜǊŜƴƻƳ ό5at ƭƛŘŀǊύ ............................................. 91 

4.3 Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov s predlagano samodejno 

identifikacijo sprememb ................................................................................................................................ 93 

4.3.1 Zaznavanje sprememb z analizo klasificiranih posnetkov ................................................................. 93 

4.3.1.1 tƻȊƛŘŀƴƻ ƪƳŜǘƛƧǎƪƻ ȊŜƳƭƧƛǑőŜ ........................................................................................................ 93 

4.3.1.2 YǊőƛǘŜǾ ƎƻȊŘŀ ................................................................................................................................. 97 

4.3.1.3 YǊőƛǘŜǾ ǎŀŘƻǾƴƧŀƪŀ ŀƭƛ ǾƛƴƻƎǊŀŘŀ ................................................................................................. 102 

4.3.1.4 Sprememba travnika v njivo ........................................................................................................ 105 

4.3.1.5 ½ŀǊŀǑőŀƴƧŜ ǘǊŀƧƴƛƘ ǘǊŀǾƴƛƪƻǾ ........................................................................................................ 108 

4.3.2 ½ŀȊƴŀǾŀƴƧŜ ǎǇǊŜƳŜƳō Ȋ ŀƴŀƭƛȊƻ őŀǎƻǾƴƛƘ ǾǊǎǘ ǎŀǘŜƭƛǘǎƪƛƘ ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ ............................................. 111 

4.3.2.1 Sprememba travnika v njivo ali karkoli drugega  ........................................................................ 116 



7 
 

4.3.2.2 Sprememba njive v travnik ali v karkoli drugega ......................................................................... 119 

4.3.3 ½ŀȊƴŀǾŀƴƧŜ ǎǇǊŜƳŜƳō Ȋ ŀƴŀƭƛȊƻ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾŜ ŘǾŜƘ ŀƭƛ ǾŜő ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ ......................... 121 

4.3.3.1 Identifikacija vseh vrst sprememb .............................................................................................. 122 

4.3.3.2 Sprememba travnika v njivo ali karkoli drugega ......................................................................... 147 

4.3.3.3 Sprememba njive v travnik ali karkoli drugega ........................................................................... 151 

5 ZASNOVA UPORABE SLOJA SPREMEMB ........................................................................ 153  

5.1 tǊƛƳŜǊƧŀǾŀ ƛƴ ǾǊŜŘƴƻǘŜƴƧŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƛƘ ǾƛǊƻǾ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ǘŜǊ ƳŜǘƻŘ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀ .............................. 153 

5.1.1 Obnova dejanske rabe na podlagi alternativnih virov podatkov .................................................... 153 

5.1.1.1 tǊŜŘƴƻǎǘƛ ƛƴ ǎƭŀōƻǎǘƛ ǎŀǘŜƭƛǘǎƪƛƘ ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ tƭŞƛŀŘŜǎ ................................................................... 153 

5.1.1.2 {ƪƭŜǇƛ ƛȊ ƛȊōǊŀƴƛƘ ǇǊƛƳŜǊƻǾ ōŀǊǾƴƛƘ ƛƴ ƛƴŦǊŀǊŘŜőƛƘ ƻǊǘƻŦƻǘƻǾ Ǿ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƛ Ȋ ƳƻŘŜƭƻƳ ǾƛǑƛƴ ƴŀŘ 

terenom (DMP CAS ali DMP LIDAR) ............................................................................................................ 154 

5.1.2 Opozorilni sloji, izdelani s samodejno identifikacijo sprememb ..................................................... 154 

5.1.2.1 Rezultati analize klasificiranih posnetkov .................................................................................... 155 

5.1.2.2 wŜȊǳƭǘŀǘƛ ŀƴŀƭƛȊŜ őŀǎƻǾƴƛƘ ǾǊǎǘ .................................................................................................... 159 

рΦмΦнΦо ±ǊŜŘƴƻǘŜƴƧŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾŜ ŘǾŜƘ ŀƭƛ ǾŜő posnetkov ............................................ 164 

5.2 ½ŀǎƴƻǾŀ ƻǇŜǊŀǘƛǾƴŜƎŀ ǇƻǎǘƻǇƪŀ ǳǇƻǊŀōŜ ǎƭƻƧŀ ǎǇǊŜƳŜƳō Ǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ŘŜƧŀƴǎƪŜ 

rabe 165 

6 :!+,*5I+) ............................................................................................................................... 168  

6.1 ¦ǇƻǊŀōŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƛƘ ǇƻŘŀǘƪƻǾ Ǿ ƻōǎǘƻƧŜőŜƳ ǇƻǎǘƻǇƪǳ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŀ ǊŀōŜ ...................................... 172 

6.2 Potenciali analize klasificiranih posnetkov ........................................................................................ 172 

6.3 tƻǘŜƴŎƛŀƭƛ ŀƴŀƭƛȊŜ őŀǎƻǾƴƛƘ ǾǊǎǘ ǎŀǘŜƭƛǘǎƪƛƘ ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ ........................... Napaka! Zaznamek ni definiran. 

6.4 tƻǘŜƴŎƛŀƭƛ ŀƴŀƭƛȊŜ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴŜ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾŜ ŘǾŜƘ ŀƭƛ ǾŜő ǇƻǎƴŜǘƪƻǾ ......... Napaka! Zaznamek ni definiran. 

6.5 YƻƴŎŜǇǘ ǳǇƻǊŀōŜ ǘǊŜƴǳǘƴŜƎŀ ǎƭƻƧŀ ǾǊǎǘŜ ǊŀōŜ ƪƳŜǘƛƧǎƪƛƘ ƛƴ ƎƻȊŘƴƛƘ ȊŜƳƭƧƛǑő Ȋŀ ǇǊƻǎǘƻǊǎƪƻ ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŜ

 Napaka! Zaznamek ni definiran. 

7 DISEMINACIJA PODATKOV ................................................................................................ 168  

7.1 Diseminacija na nacionalni ravni ....................................................................................................... 168 

7.1.1 {Ŝǎǘŀƴƪƛ Ȋ ƴŀǊƻőƴƛƪƻƳ ..................................................................................................................... 168 

7.1.2 Vzpostavitev spletne strani projekta ............................................................................................... 168 

7.2 Diseminacija za strokovno javnost .................................................................................................... 170 

8 LITERATURA .......................................................................................................................... 175  

 

  



8 
 

1 UVOD 
 

Samodejni postopki identifikacije sprememb pokrovnosti tal z uporabo razliļnih podatkov daljinskega 

zaznavanja so ġe neizkoriġļen potencial za izboljġanje kakovosti podatkov o dejanski rabi prostora ter 

uļinkovitosti postopkov vzdrģevanja podatkov. S predlaganim projektom ģelimo prispevati k izboljġanju 

aģurnosti in kakovosti podatkov dejanske rabe ter k zmanjġanju nepravilnosti pri prijavi kmetijskih 

upraviļencev za posamezne ukrepe skupne kmetijske politike. 

Aģurnost podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ je tesno povezana z razpoloģljivostjo 

drģavnih ortofotov. Vsako leto se namreļ obnovi podatke le za del drģavnega ozemlja, za katerega je 

bilo v tekoļem letu izvedeno aerofotografiranje in so na voljo ortofoti. Aerofotografiranje se izvaja v 

obdobju dveh do ġtirih let, v izrednih okoliġļinah se perioda lahko ġe podaljġa (npr. neugodne 

vremenske razmere). Tako ddrģavni ortofoti kot osnovni vir podatkov obļasno ne zadoġļajo zahtevam 

glede aģurnosti dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ. Moģno reġitev predstavlja uporaba 

alternativnih virov podatkov daljinskega zaznavanja: optiļni satelitski posnetki, radarski posnetki in 

lidarski podatki.  

Vzdrģevanje dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ temelji na fotointerpretaciji drģavnih 

ortofotov in mnoģici pomoģnih podatkov. Obnova podatkov poteka dvostopenjsko, in sicer na prvi 

stopnji posamezen poligon pregleda in po potrebi obnovi operater-zajemalec, na drugi stopnji pa 

obnovljene podatke potrdi in po potrebi popravi operater-kontrolor. Dvostopenjska obnova podatkov 

sicer zagotavlja kakovostne podatke, vendar je ļasovno in kadrovsko zelo potratna. Moģne 

spremembe postopka vzdrģevanje predstavljajo delno samodejne metode, kjer se s samodejnimi 

postopki identificira spremembe, nato pa operater te spremembe preveri in zajame z metodo 

fotointerpretacije. Operater ciljano popravlja samo obmoļja, kjer se je s samodejno metodo zaznalo, 

da so na njih spremembe, drugih obmoļij ne popravlja. S tem bi lahko privarļevali veliko ļasa za 

zajem. 

Predlog raziskovalnega projekta temelji na uporabi alternativnih virov podatkov in delno samodejnih 

postopkih vzdrģevanja dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ. Predvidoma se bomo osredotoļili 

na samodejno identifikacijo kljuļnih sprememb pokrovnosti na obmoļju kmetijskih in gozdnih zemljiġļ: 

zaraġļanje kmetijskih zemljiġļ, ġirjenje urbanih povrġin na kmetijska zemljiġļa, krļitve gozdov, 

sadovnjakov in vinogradov. Rezultati samodejne identifikacije sprememb bodo zasnovani tako, da jih 

lahko konļni uporabniki neposredno uporabijo v postopku vzdrģevanja dejanske rabe ter pri kontroli 

ukrepov skupne kmetijske politike.  

Projekt bo razdeljen na 5 delovnih paketov: 

Delovni paketi in aktivnosti projekta 

Delovni paket 1: Analiza stanja podatkov in postopkov ter predlog alternativnih podatkov 

Aktivnost 1.1: Analiza obstojeļega stanja podatkov in postopkov 

Aktivnost 1.2: Primeri dobre prakse v primerljivih evropskih drģavah 

Aktivnost 1.3: Pregled alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja 

Delovni paket 2: Izdelava metodologije za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe 

Aktivnost 2.1: Definicija sloja sprememb in specifikacija lastnosti  

Aktivnost 2.2: Metodologija za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe 

Delovni paket 3: Testiranje predlaganih alternativnih podatkov in samodejne identifikacije sprememb 

dejanske rabe za potrebe  vzdrģevanja 

Aktivnost 3.1: Izbira ġtudijskega obmoļja, zbiranje in predobdelava podatkov 
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Aktivnost 3.2: Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov z 

metodo fotointerpretacije 

Aktivnost 3.3: Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov s 

predlagano samodejno identifikacijo sprememb 

Delovni paket 4: Zasnova uporabe sloja sprememb 

Aktivnost 4.1: Primerjava in vrednotenje alternativnih virov podatkov ter metod vzdrģevanja.  

Aktivnost 4.2: Zasnova operativnega postopka uporabe sloja sprememb v procesu 

vzdrģevanja podatkov dejanske rabe 

Delovni paket 5: Diseminacija rezultatov projekta  

Aktivnost 5.1: Diseminacija na nacionalni ravni 

Aktivnost 5.2: Diseminacija za strokovno javnost 

Konļni cilj projekta je izdelava Operativnega navodila za uporabo alternativnih virov podatkov in 

rezultatov samodejne identifikacije v procesu vzdrģevanja dejanske rabe kmetijskih in gozdnih 

zemljiġļ, kjer bo opisana metodologija kako samodejne postopke obdelave alternativnih virov 

podatkov vpeljati v zajem podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ. 
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2 ANALIZA STANJA PODATKOV IN POSTOPKOV TER PREDLOG 

ALTERNATIVNIH PODATKOV 
 

2.1 Analiza obstojeļega stanja podatkov in postopkov 

Cilj analize obstojeļega stanja podatkov in postopkov je opredelitev prednosti in slabosti obstojeļih 

podatkov in postopkov ter opredelitev zahtev za naļrtovanje samodejnega postopka identifikacije 

sprememb in alternativnih virov podatkov daljinskega zaznavanja. 

Analiza obsega analizo podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ ter postopkov, v katerih 

se ti podatki uporabljajo. Izvedena je podrobna analiza podatkov daljinskega zaznavanja, ki se 

uporabljajo za vzdrģevanje dejanske rabe. Med podatki je posebej izpostavljen drģavni ortofoto, ki 

predstavlja osnovni podatkovni vir za pridobitev podatkov o dejanskem stanju v naravi in za 

vzdrģevanje dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ. Poseben poudarek je namenjen oceni 

prostorske, spektralne, radiometriļne in ļasovne loļljivosti podatkov. V okviru analize postopka 

vzdrģevanja smo izluġļili prednosti in slabosti obstojeļega postopka vzdrģevanja kot tudi 

najpogostejġe in najbolj kljuļne spremembe dejanske rabe, ki jih fotointerpretatorji teģko zaznajo in so 

obiļajno najpogostejġi vir napak. 

V nadaljevanju so podani rezultati analize: 

¶ dejanske rabe kmetijskih zemljiġļ in postopkov vzdrģevanja, 

¶ podatkovnih virov za vzdrģevanje dejanske rabe in 

¶ podatkov daljinskega zaznavanja. 

2.1.1 Dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ 

Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ je enotna drģavna vektorska prostorska 

podatkovna zbirka o dejanski rabi kmetijskih in gozdnih zemljiġļ, ki jo upravlja in vodi Ministrstvo za 

kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (v nadaljevanju MKGP). Sestavljena je iz grafiļnih podatkov 

(poligonov dejanske rabe) in iz opisnih podatkov (identifikacijska ġtevilka, ġifra vrste dejanske rabe, 

povrġina, umestitev v prostor v drģavnem koordinatnem sistemu, datum spremembe, idr.). Evidenca je 

del geografskega informacijskega sistema MKGP ter je povezana z drugimi podatkovnimi zbirkami v 

sistemu. Namenjena je èugotavljanje dejanskega stanja rabe zemljiġļ kot pogoja za izvajanje ukrepov 

kmetijske politikeç (Zakon o kmetijstvu, 2017; Klar, 2016). 

Posamezni podatkovni sloj dejanske rabe tvorijo poligoni dejanske rabe, ki predstavljajo strnjeno 

povrġino kmetijskega, gozdnega ali drugega zemljiġļa z isto vrsto dejanske rabe (Zakon o kmetijstvu, 

2017). Poligoni dejanske rabe v celoti pokrivajo obmoļje kopenskega dela Slovenije in del 

slovenskega morja ob obali. 

2.1.1.1 Postopek vzdrģevanja, prednosti in slabosti 

Dejanska raba MKGP se vzdrģuje v rednih triletnih ciklih. Vsako leto se z metodo fotointerpretacije 

obnovijo podatki za pribliģno tretjino Slovenije. Osnovni vir za vzdrģevanje podatkov so ortofoti in 

mnoģica pomoģnih virov podatkov: arhivski ortofoti, topografski podatki, sloj GERK-ov, podatki o 

gozdovih, idr. Obnova podatkov poteka dvostopenjsko, in sicer na prvi stopnji posamezen poligon 

pregleda in po potrebi obnovi operater-zajemalec, na drugi stopnji pa obnovljene podatke potrdi in po 

potrebi popravi operater-kontrolor (Nastran in Ģiģek Kulovec, 2014). Na ta naļin je zagotovljena visoka 

kakovost podatkov za potrebe ugotavljanja upraviļenosti do kmetijskih subvencij. Dvostopenjska 

obnova podatkov z metodo vizualne fotointerpretacije ortofotov in drugih pomoģnih podatkov sicer 

zagotavlja kakovostne podatke, vendar je ļasovno in kadrovsko zelo potratna.  

V nadaljevanju so podane statistiļne analize sprememb ġtevila poligonov in povrġin po posameznh 

vrstah rabe. Analiza je izvedena na podlagi primerjave stanja rabe pred in po obnovi (Geodetski 

inġtitut, 2017).  
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Sprememba ġtevila poligonov po vrsti rabe 

Pred obnovo leta 2013 na vzhodnem delu Slovenije je bilo na listu TTN v povpreļju 491 poligonov. Po 

obnovi (zajemu in kontroli) je povpreļno ġtevilo poligonov na listu TTN naraslo na 584 poligonov. 

Ġtevilo poligonov na posameznem listu v povpreļju naraġļa za 20 %. Najveļ je poligonov z vrsto 

rabe: travnik (1300), njiva (1100), kmetijsko zemljiġļe v zaraġļanju, (1410), drevesa in grmiļevje 

(1500), pozidano (3000). 

 

Slika 1: Povpreļno ġtevilo poligonov po vrsti rabe na list TTN po obnovi. 

Sprememba povrġin po vrsti rabe 

Primerjava sloja dejanske rabe (stanje 2016) s slojem iz leta 2013 kaģe, da so se na obmoļju vzhodne 

Slovenije najbolj, za veļ kot 160 %, poveļale povrġine kmetijskih zemljiġļ v zaraġļanju (1410), sledijo 

neobdelana kmetijska zemljiġļa (1600) z 83 % in rastlinjaki (1190) s  63 % poveļanjem povrġin glede 

na stanje v letu 2010. 

 

Slika 2: Prirast povrġin po vrsti rabe po obnovi. 

Na podlagi izkuġenj pri operativni obnovi dejanske rabe in rezultatov analiz ocenjujemo, da najveļ 

sprememb povzroļajo: 

- Zaraġļanje trajnih travnikov:  

o Sprememba rabe Trajni travnik (1300) v Kmetijsko zemljiġļe v zaraġļanju (1410) 

in Neobdelano kmetijsko zemljiġļe (1600). 

o Primeri: 

 Zaraġļa se veļje zaokroģeno 
obmoļje. 
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Zaraġļa se zgolj del travnika, ki 
je npr. teģji za obdelavo (strmi 
predeli, ob kanalu, cesti) ali ob 
gozdnem robu. 
 

 

- Ġirjenje pozidanih povrġin na kmetijska zemljiġļa (nove ceste, hiġe, dvoriġļa, ipd.): 

o Sprememba kmetijskih zemljiġļ (rabe s ġifro 1000) v Pozidano in sorodno 

zemljiġļe (3000).  

o Posebej problematiļne so ġiritve manjġih povrġin, ki jih operater lahko pri zajemu 

spregleda. 

o Primeri: 

 

 

Veļje ġiritve pozidanih in 
sorodnih povrġin na kmetijska 
zemljiġļa.  

 Manjġe ġiritve pozidanih in 
sorodnih povrġin na kmetijska 
zemljiġļa.   



13 
 

 

 

 

Utrjene kolovozi se uvrġļajo k 
pozidanim in sorodnim 
zemljiġļem.  

Pri obnovi dejanske rabe se 
predstavlja teģavo 
interpretacija objektov pod 
kroġnjami. 

 

 

 

- Spremembe gozda: 

o kot posledica spremembe metodologije zajema: ob vzpostavitvi evidence so se 

poligoni strnjenih dreves manjġih od 5000 m2 uvrġļali v rabo Drevesa in grmiļevje 

(1500), danes se ne glede na povrġino poligoni strnjenih dreves, ki so prekriti z 

gozdno masko uvrġļajo v rabo gozd (2000). 

o kot posledica dejanskega stanja v naravi: sprememba na gozdnem robu. 

o Primeri: 

 

 
 

Krļitev gozda na gozdnem 
robu in sprememba v trajni 
travnik. 

 Krļitev gozda na gozdnem 
robu in sprememba v 
neobdelano kmetijsko 
zemljiġļe in pozidano in 
sorodno zemljiġļe 
(kolovoz).  
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- Krļitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov: 

o Sprememba rabe Vinograd (1211) in Intenzivni sadovnjak (1221) v Neobdelano 

kmetijsko zemljiġļe (1600). 

o Primeri: 

 

 
 

Primer obnove vinograda.  

 

- Spremembe njiv v trajne travnike in obratno in sprememba oblike njive 

o kot posledica kolobarjenja ali zemljiġļ v prahi se na obdelanem zemljiġļu lahko 

cikliļno menjujeta rabi Njiva (1100) in Trajni travnik (1300). 

o Primeri: 

 

 
 

Primer spremembe poloģaja 
njive. 

 Primer spremembe oblike  
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njive. 

 

 

2.1.1.2 Vrste dejanske rabe in naļin vzdrģevanja 

Na podlagi rezultatov analize postopka vzdrģevanja (poglavje 2.1.1.1) smo identificirali najpogostejġe 

in najbolj kljuļne spremembe dejanske rabe, ki jih fotointerpretatorji teģko zaznajo in so obiļajno 

najpogostejġi vir napak. Na podlagi teh rezultatov smo identificirali naslednje kljuļne spremembe 

kmetijskih zemljiġļ: 

¶ zaraġļanje trajnih travnikov, 

¶ ġirjenje pozidanih povrġin na kmetijska zemljiġļa, 

¶ krļitve gozdov, 

¶ krļitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov ter 

¶ sprememba travnika v njivo ali obratno. 

Identificirane kljuļne spremembe se nanaġajo na naslednje vrste dejanske rabe: 

¶ njiva, 

¶ vinograd, 

¶ intenzivni sadovnjak, 

¶ trajni travnik, 

¶ kmetijsko zemljiġļe v zaraġļanju, 

¶ drevesa in grmiļevje, 

¶ gozd ter 

¶ pozidano in sorodno zemljiġļe. 

Tabela 1: Pregled osnovnih znaļilnosti vrst dejanske rabe, ki se nanaġajo na identificirane kljuļne 
spremembe kmetijskih zemljiġļ (MKGP, 2013). 

NJIVA (1100)  

Definicija  Povrġina, ki jo orjemo ali drugaļe obdelujemo in obraļaliġļa, 
namenjena obdelavi te povrġine (ġirine do 2 m). Na tej povrġini 
pridelujemo enoletne in nekatere veļletne kmetijske rastline. 
Sem sodi tudi zemljiġļe v prahi in ukoreniġļe hmeljnih sadik. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Posebnosti V ta razred se uvrġļa tudi: 

¶ zemljiġļe, ki je zaļasno zasejano s travo in drugimi 
krmnimi rastlinami (za obdobje manj kot 5 let) in se 
uporablja za koġnjo ali paġo veļkrat na leto.  

¶ povrġine za vrtiļkarstvo 

¶ povrġine pokrite s premiļnimi plastiļnimi tuneli 
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¶ povrġine namenjene za rejo ģivali na prostem 

¶ breģine teras med njivami, katerih tlorisna ġirina ne 
presega 2 m. 

Ļe je povrġina porasla s travno ruġo in ni preorana v obdobju 
pet ali veļ let , jo uvrstimo v trajni travnik. 

V ta razred se ne uvrġļajo vrtovi, povrġine za predelavo humusa 
in vrtne lope, veļje od 25 m2. 

Fotointerpretacija Barvna skala na barvnem ortofotu se giblje od svetlo rjave do 
temno rjave ter od svetlo zelene do temno zelene. 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov Ļasovna serija ortofotov in GERK. 

VINOGRAD (1211)  

Definicija Povrġina, zasajena z vinsko trto, vkljuļno z obraļaliġļi in potmi v 
vinogradu ter breģinami pri vinogradu na terasah. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Posebnosti Izgled na ortofotu je odvisen od gojitvene oblike in naļina 
zasaditve, kar je odvisno od predela Slovenije. 

V ta razred se ne uvrġļa: 

¶ nasada trte v eni vrsti, 

¶ nasadov trte, namenjenih pridelavi namiznega grozdja 
(po podatkih RKG). 

Fotointerpretacija Problem pri razlikovanju med vinogradom in mlajġim intenzivnim 
sadovnjakom na ortofotu. Razlikovanje je moģno na podlagi 
viġine  dreves (v vinogradu konstantno, v sadovnjaku ne) in 
medvrstne razdalje (v vinogradu oģja). 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov GERK 

INTENZIVNI SADOVNJAK 
(1221) 

 

Definicija Povrġina, zasajena s sadnimi vrstami, pri obdelavi katere se 
uporabljajo sodobne intenzivne tehnologije. Intenzivni sadovnjak 
zajema povrġino nasada skupaj z obraļaliġļi in potmi ter 
breģinami, ļe je nasad zasajen v terasah. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Posebnosti Nasadi jagod se uvrġļajo v vrsto dejanske rabe njiva. 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov GERK 

TRAJNI TRAVNIK (1300) 

Definicija Povrġina porasla s travo, deteljami in drugimi krmnimi rastlinami, 
ki se jo redno kosi oziroma pase. Takġna povrġina ni v kolobarju 
in se ne orje.  

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Posebnosti Kot trajni travnik se doloļi tudi povrġina, porasla s posameznimi 
drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/ha. 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 
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Dopolnilni viri podatkov GERK 

KMETIJSKO ZEMLJIĠĻE V 
ZARAĠĻANJU (1410) 

 

Definicija Zemljiġļe, ki se zaraġļa zaradi opustitve kmetovanja ali 
preskromne kmetijske rabe. Na njem se pojavljajo mlado 
olesenelo ali trnasto rastje ter drevesa in grmiļevje, obiļajno 
razliļnih starosti, katerih pokrovnost je 20-75 %. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Fotointerpretacija Na ortofotu se povrġine v zaraġļanju od trajnega travnika loļijo 
po bolj puhasti, grobi strukturi s strnjeno grmovno vegetacijo in 
posameznimi niģjimi drevesi. 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov Ļasovna serija ortofotov. 

DREVESA IN GRMICEVJE 
(1500) 

 

Definicija Povrġina porasla z drevesi in grmiļevjem, katerih pokrovnost 
presega 75 % in niso uvrġļena v gozd. Sem uvrġļamo tudi 
obvodno zarast ter mejice iz gozdnih dreves oziroma grmiļevja. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Posebnosti Mejice izloļamo ļim bolj ozko, meje poligona ne vleļemo ob 
robu kroġenj, temveļ po sredini kroġenj 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov Ļasovna serija ortofotov. 

GOZD (2000)  

Definicija Zemljiġļe, ki je v skladu s predpisi o gozdovih, opredeljeno kot 
gozd. 

Minimalna povrġina za zajem 100 m2 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Dopolnilni viri podatkov Sloji ZGS  - sestoji, osnutki, krļitve, rezervati, zaraġļanje  

POZIDANO IN SORODNO 
ZEMLJIĠĻE (3000) 

 

Definicija Povrġina, na kateri so zgradbe, ceste, ki vodijo do naselij ali hiġ, 
parkirni prostori, rudniki, kamnolomi in druga infrastruktura, ki 
sluģi za opravljanje ļloveġkih dejavnosti. 

Osnovni vir podatkov Ortofoto. 

Minimalna povrġina za zajem 25 m2 
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2.1.2 Podatkovni viri za vzdrģevanje dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ 

V nadaljevanju so podani opisi in naļin uporabe podatkov, ki se uporabljajo pri vzdrģevanju dejanske 

rabe, z osredotoļenostjo na podatke daljinskega zaznavanja.  

Osnovni podatkovni vir za pridobitev podatkov o dejanskem stanju v naravi v postopku vzdrģevanja 

podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ je ortofoto, loļljivosti 50 cm (OF050). Poleg 

tega se uporabljajo oziroma so se uporabljali tudi drugi izdelki Cikliļnega aerofotografiranja Slovenije 

(CAS): 

¶ Ortofoti so bili v zadnjih 10 letih izdelani v razliļnih prostorskih in spektralnih loļljivostih. 

Vedno pa sta bila na razpolago barvni ortofoto (v nadaljevanju ortofoto) in barvni infrardeļi 

ortofoto (v nadaljevanju IR ortofoto). 

¶ Digitalni modeli reliefa 5 m x 5 m (DMR 5) je bil leta 2006 izdelan na podlagi stereomodelov in 

DMR 12,5 m x 12,5 m. Kasneje se je DMR 5 sproti popravljal v okviru ponovnega snemanja 

CAS tam kjer so bile ugotovljene spremembe. Za osnovni DMR 5 sta na razpolago za zajem 

dva sloja: 

o sloj analitiļnega senļenja, 

o sloj analitiļnega senļenja z viġinami, ki jih preberemo za posamezno celico. 

 

V okviru obnove podatkov v letu 2016/2017 so se prviļ uporabili tudi izdelki laserskega skeniranja 

Slovenija, in sicer podoba analitiļnega senļenja DMR 1 m Ĭ 1 m (imenovana PAS) v dveh barvnih 

razliļicah, viġine niso na razpolago. 

Izmed drugih virov podatkov daljinskega zaznavanja so se uporabili le satelitski posnetki. Satelitski 

posnetki se uporabljajo le izjemoma za ugotavljanje dejanskega stanja v naravi in za zajem meje 

poligonov na obmoļjih, kjer ortofoti niso na razpolago. Tako je bil na primer v letu 2015 uporabljen 

satelitski posnetek za vzdrģevanje rabe na obmoļju, na katerem ni bilo izvedeno aerofotografiranje 

zaradi neugodnih vremenskih razmer. 

Pri zajemu se uporabljajo tudi drugi vektorski sloji kot so podatki Zavoda za gozdove Slovenije ter 

Grafiļne enote rabe kmetijskih gospodarstev Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in drugi 

sloji. 

2.1.2.1 Izdelki Cikliļnega aerofotografiranja Slovenije (CAS) 

V nadaljevanju je podan podrobnejġi opis naļina uporabe in tehniļnih znaļilnosti izdelkov CAS v 

obdobju 2006-2016. Poseben poudarek je namenjen ortofotu prostorske loļljivosti 50 cm, ki 

predstavlja osnovni podatkovni vir v obstojeļih postopkih vzdrģevanja dejanske rabe kmetijskih in 

gozdnih zemljiġļ.  

 

Tehniļne lastnosti izdelkov CAS: ortofoto in DMR 5 m Ĭ 5 m 

Cikliļno aerofotografiranje Slovenije (CAS) ima v Sloveniji ģe dolgoletno tradicijo, saj se je priļelo 

izvajati ģe v letu 1971, leta 2006 pa se je prviļ izvedlo digitalno aerofotografiranje (Bric et al., 2015). 

Digitalno aerofotografiranje, se je priļelo uporabljati tudi za zajem vrste rabe kmetijskih in gozdnih 

zemljiġļ. Zato se bomo v naġem opisu osredotoļili le na izdelke aerofotografiranja izdelane z vkljuļno 

letom 2006 do leta 2016. CAS se praviloma izvaja v triletnih ciklih aģuriranja celotne Slovenije, 

obļasno pa pride tudi do daljġih ļasovnih razponov na posameznem obmoļju. CAS se imenujejo z 

letnicami, ki so opredeljene na doloļeni pogodbi. Tako CAS 2009-2012 pomeni, da bo celotna 

Slovenija posneta med 2009 in 2012. Obļasno (2006, 2014-15) pa pogodba opisuje krajġe obdobje za 

predvideno snemanje celotne Slovenije ali pa je bila pogodba prehodno prekinjena in zamenjan 

izvajalec v okviru nove pogodbe (2016). 

Poudariti moramo, da ortofoto CAS, ni pravi ortofoto, to pa pomeni, da so na njem viġji objekti zvrnjeni. 

Torej so vse strehe stavb, robovi gozda in drugi podobni objekti zvrnjeni, saj je za izdelavo ortofota 
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uporabljen digitalni model reliefa. To zagotavlja, da so vsi objekt, ki se nahajajo na tleh na pravem 

mestu (npr. meje parcelnih mej), viġji objekti pa so zvrnjeni. 

Poleg ortofota je operaterjem za zajem vrste rabe na voljo tudi DMR 5 m Ĭ 5 m v veļ letnikih njegove 

izdelave.  

Ļasovna loļljivost 

V CAS 2006 so bili izdelani naslednji ortofoti:  

¶ ortofoto s prostorsko loļljivostjo 25 cm (OF25),  

¶ ortofoto s prostorsko loļljivostjo 50 cm (OF50) in  

¶ bliģnji infrardeļi ortofoto s prostorsko loļljivostjo 100 cm (OF100BIR).  

 

OF50 in OF100BIR so bili izdelani za celotno obmoļje Slovenije, OF25 pa so bili izdelani samo za 

izbrana obmoļja, 1051 listov TTN (Slika 3). Vsi izdelki CAS 2006 so izdelani v D48/GK. 

 

Slika 3:Obmoļja izdelave ortofotov OF25 v CAS 2006. 

 

V CAS 2009-11 so bili izdelani samo ortofoti s prostorsko loļljivostjo 50 cm. OF25 in OFBIR niso bili 

izdelani. Uporabljen je bil nov drģavni koordinatni sistem D96/TM. Ļasovni zamik med ļasom zajema 

izvornih podatkov od 3 do 5 let (Slika 4).  

 

a b  
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c  

Slika 4: Ļasovni razmik med ortofoti CAS 2006 in CAS 2009-2011: a) 3 leta, b) 4 leta, c) 5 let. 
Obmoļja, kjer je ļasovni razpon daljġi od 3 let so obrobljena. 

 

V CAS 2012-14 so bili izdelani naslednji ortofoti: OF25 (prostorska loļljivost je 25 cm), OF50 

(prostorska loļljivost je 50 cm) in OF50BIR (prostorska loļljivost je 50 cm). Bloka Bovec in Kranj v tem 

ciklu nista bila izdelana. Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM. 

a b  

c  

Slika 5: Ļasovni razmik med ortofoti CAS 2009-2011 in CAS 2012-2014: a) 3 leta (2012-2009), b) 3 
leta (2013-2010, c) 4 leta (2010-2014). Obmoļja, kjer je ļasovni razpon daljġi od 3 let so obrobljena. 

 

V CAS 2014-15 so bili izdelani naslednji ortofoti: OF25 (prostorska loļljivost je 25 cm), OF50 

(prostorska loļljivost je 50 cm) in OF50BIR (prostorska loļljivost je 50 cm). Bloka Ljubljana in Nova 

Gorica v tem CAS nista bila izdelana. Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM. 
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a b  

c  

Slika 6: Ļasovni razmik med ortofoti CAS 2012-2014 in CAS2014-2015: a) 1 leta (2013-2014), b) 2 
leta (2012-2014), c) 4 leta (2011-2015). Obmoļja, kjer je ļasovni razpon daljġi od 3 let so obrobljena. 

 

V CAS 2016 so bili izdelani naslednji ortofoti: OF25 (prostorska loļljivost je 25 cm), OF50 (prostorska 

loļljivost je 50 cm) in OF50BIR (prostorska loļljivost je 50 cm). Bloka Celje in Slovenj Gradec sta bila 

razġirjena na obmoļje Bloka Kranj zaradi ponovitev izdelave ortofota na obmoļju slabġe kakovosti -

trigonometriļne sekcije: F07, F08 in F09 (Slika 7). Vsi izdelki so bili narejeni v D96/TM. V CAS 2016 ni 

bila posneta celotna Slovenija, samo njen vzhodni del. 

a b  

Slika 7: Ļasovni razmik med ortofoti CAS2014-2015 in CAS 2016: a) 1 leta (2015-2016), b) 2 leta 
(2014-2016). 

 

V CAS 2017-19 so oziroma bodo izdelani naslednji ortofoti: OF25 (prostorska loļljivost je 25 cm), 

OF50 (prostorska loļljivost je 50 cm) in OF50BIR (prostorska loļljivost je 50 cm). Zaradi laģje izvedbe 

aerofotografiranja visokogorja so se oblike fotogrametriļnih blokov spremenjene. Vsi izdelki bodo 

narejeni v D96/TM. 

 

Prostorska loļljivost 

Prostorska loļljivost ortofota je bila opisana ģe v prejġnjem poglavju o ļasovni loļljivosti, tako da je tu 

predstavljena le tabelariļno (Tabela 2).  
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Tabela 2: Prostorska loļljivost ortofotov izdelanih v okviru CAS. 

 OF25 
[cm] 

% pokritosti 
drģave 

OF50 [cm] 
% pokritosti 
drģave 

BIR [cm] 
% pokritosti 
drģave 

CAS 2006 25 32 50 100 100 100 

CAS 2012-14 25 82 50 82 50 82 

CAS 2014-15 25 86 50 86 50 86 

CAS 2016 25 33 50 33 50 33 

CAS 2017-19* 25 100 50 100 50 100 

*za CAS 2017-19 so podatki naļrtovani 

 

Posamezni cikli CAS, ko celotna Slovenija ni bila pokrita so prikazani na Slika 8.  

 

a b  

c  

Slika 8: Nepopolni CAS-i: a) 2012-2014, b) 2014-2015, c) 2016. 

Spektralna loļljivost 

V vseh letih digitalnih CAS snemanj, torej od leta 2006 naprej, so na razpolago 4 kanali in sicer rdeļ, 

zelen in moder ter bliģnje infrardeļ. 

Za CAS 2006 je bil uporabljen en aerofotoaparat tipa Intergraph DMC. Za CAS 2009-11 so bili 

uporabljeni 3 aerofotoaparati tip Vexcel UltraCam in sicer en tipa SX in dva tipa SXp. Spektralna 

obļutljivost vse treh aerofotoaparatov je enaka. Za CAS 2012-14 so bili uporabljeni 4 aerofotoaparati 

Vexcel UltraCam in sicer tri tipa SXp in en tipa Eagle. Za CAS 2014-15 sta bila uporabljena 2 

aerofotoaparata: en tipa Vexcel UltraCam SXp in en tipa Leica DMCII. Za CAS 2016 sta bila 

uporabljena 2 aerofotoaparata: en tipa Vexcel UltraCam SXp in en tipa UltraCam. Spektralna 

obļutljivost za oba aerofotoaparat je enaka kot zgoraj. Podrobni grafi spektralne loļljivosti so na 

razpolago v kalibracijskih poroļilih posameznega uporabljenega fotoaparata (glej primer na Slika 9). 
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Slika 9: Spektralni odtis kamere Vexcel UltraCam X uporabljene v CAS 2009-2011 (serijska ġt: 
1_9016062_V50). 

 

Radiometriļna loļljivost 

Radiometriļna loļljivost je za vse ortofote enaka in sicer 8 bitov po kanalu. Radiometriļna loļljivost za 

aerofotografije je od 2006 do leta 2014 enaka in tudi 8 bitna, za leti 2015 in 2016 pa se je poveļala in 

sicer na najmanj 11 bitov po kanalu. 
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Poloģajna toļnost 

Poloģajna toļnost ortofota se kontrolira v okviru kontrole CAS (Oven et al., 2014a; 2014b; 2016), 

neodvisno pa se je izvedla ġe kontrola na neodvisnem vzorcu v okviru diplomske naloge (Fabiani, 

2014; Kosmatin Fras et al., 2014). Predpisana poloģajna toļnost ortofota glede na razpisno 

dokumentacijo CAS med leti 2009 in 2014 je 1 m (RMSE) z najveļjimi dovoljenimi odstopanji 3 m 

(Kosmatin Fras et al., 2014), od leta 2015 naprej pa 0,75 m zaradi uporabe lidarskega DMR 1 m Ĭ 1 m 

(Triglav Ļekada, 2016).  

Poloģajna toļnost ortofota je izraļunana glede na primerjavo med terenskimi meritvami in digitalizacijo 

identiļnih toļk na ortofotu. Kontrolne toļke se nahajajo na tleh. Kontrola se izvaja na odprtem terenu 

(brez vegetacije) zato izraļunane vrednosti veljajo za odprt teren in ne gozdnate povrġine. Izraļunan 

je radialni RMSE na podlagi RMSE po posamezni osi. Ob tem je podana ġe poloģajna toļnost ob 95% 

stopnji zaupanja (faktor 2,45). 

Tabela 3: Izmerjena poloģajna toļnost ortofota. 

Poloģajna toļnost 
ortofota 

RMSEr [m] Poloģajna toļnost s 95% stopnjo zaupanja [m] 

CAS 2006 0,83 2,08 

CAS 2009-11 0,71 1,74 

CAS 2012-14 0,53 1,30 

CAS 2014-15 0,39 0,96 

CAS 2016 0,35 0,86 

 

Viġinska toļnost DMR 

Pri izdelavi ortofota je zelo pomembna toļnost uporabljenega DMR za njegovo izdelavo. Zato se 

neodvisno v okviru kontrole CAS kontrolira ġe DMR 5. DMR 5 je bil do leta 2016 vhodni vir za izdelavo 

ortofota, po tem letu pa se uporablja DMR 1 m Ĭ 1 m izdelan v okviru projekta Lasersko skeniranje 

Slovenije (2011-2015). Lidarski DMR 1 m Ĭ 1 m ima viġinsko toļnosti 0,15 m, vendar so bili ģe ob prvi 

uporabi lidarskega DMR za potrebe izdelovanja ortofoto, podatki ponekod zastareli. Zato izvajalec 

CAS na obmoļjih veļjih sprememb lidarski DMR popravi z 0,4 m viġinsko toļnostjo na odprtem terenu 

in 1,2 m na poraġļenem terenu (Triglav Ļekada, 2016). 

Viġinska toļnost DMR je izraļunana glede na primerjavo med terenskimi meritvami in predanim 

digitalnim modelom reliefa. Izraļunan je RMSE. Podatki, razen za leti 2015 in 2016, veljajo za DMR 5, 

ki je bil izdelan in popravljan s pomoļjo fotogrametriļnega izvrednotenja stereoparov CAS. Ob tem je 

podana ġe poloģajna toļnost ob 95 % stopnji zaupanja (faktor 1,96). 

Viġinska toļnost DMR RMSEr [m] Viġinska toļnost s 95 % stopnjo zaupanja [m] 

CAS 2006 0,79 1,55 

CAS 2012-14 0,95 1,86 

CAS 2014 0,91 1,78 

CAS 2015-16* 0,4 0,78 

   

*vrednosti o toļnosti veljajo za DMR1, ki je bil izraļunan iz podatkov laserskega skeniranja Slovenije 

in popravljen 

Tabela 4: Viġinska toļnost uporabljenega DMR za izdelavo ortofota. 
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Uporaba v postopku vzdrģevanja 

Izmed izdelkov Cikliļnega aerofotografiranja Slovenije se v postopku vzdrģevanja podatkov dejanske 

rabe uporablja predvsem ortofoto, prostorske loļljivosti 50 cm. Ortofoto, zadnje stanje in arhivski 

ortofoti predstavljajo temeljni podatkovni vir za interpretacijo dejanskega stanja v naravi. Na podlagi 

fotointerpretacije operater identificira spremembo, doloļi vrsto rabe in zajame geometrijo (mejo) 

spremenjene rabe. 

V informacijskem okolju za zajem imajo operaterji na voljo tudi digitalni model reliefa (DMR5), vendar 

se ta v praksi zelo redko uporablja. 

 

2.1.2.2 Izdelki laserskega skeniranja Slovenije (LSS) 

Med leti 2011 in 2015 se je celotna Slovenija lasersko skenirala za potrebe zajema hidrografije in 

vodnih zemljiġļ. Veļina Slovenije je bila skenirana v letih 2015 in 2016 (Slika 10). Celotna Slovenija se 

je skenirala z gostoto 5 toļk/m2, le visokogorska obmoļja in obmoļja velikih gozdov z gostoto 2 

toļki/m2. Skeniranja so se veļinoma izvajala v jesenskem in pomladnem ļasu, ko drevje ni olistano. 

Visokogorje pa tudi v poletnem ļasu, da na njem ne bi bilo preveļ sneģiġļ. Ker pa je bilo poletje 2014 

zelo mokro in hladno, je v ļasu snemanja ģal ostalo ġe veliko sneģiġļ v visokogorju. 

 

Slika 10: Letnice snemanja posameznih podatkovnih blokov Laserskega skeniranja Slovenije. Meje 
laserskih blokov se ne ujemajo z mejami fotogrametriļnih blokov ali sekcij. Ļrtkano so oznaļena 
obmoļja, kjer se je snemanje izvajalo z zmanjġano gostoto 2 toļki/m2. 

 

Izdelki Laserskega skeniranja Slovenije, ki so brezplaļno dostopni na spletnih straneh ARSO (e-vode) 

so: 

¶ Georeferenciran in klasificiran oblak toļk (GKOT), kjer so toļke klasificirane v ġest razredov: 

tla, nizka (do 1 m viġine), srednja (med 1 m in 3 m) in visoka vegetacija (nad 3 m viġine), 

stavbe in neklasificirane toļke in shranjene v LAS formatu 
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¶ Digitalni model reliefa 1 m Ĭ 1 m (DMR1), zapisane v ASCI formatu 

¶ Oblak toļk reliefa (OTR): samo toļke tal zapisane v LAS formatu 

¶ Podoba analitiļnega senļenja DMR1 (PAS), ki je shranjena v datotekah velikosti 5 km Ĭ 5 km 

v rastrskem geolociranem TIF formatu. 

Pri zajemu vrste rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ je v letu 2016 prviļ na voljo za uporabo le PAS. 

PAS je izdelan iz DMR 1 m Ĭ 1 m, ki prikazuje tla pod vegetacijo in na njem ni grajenih objektov 

(stavbe, mostovi).  

Trenutno se ponovna izvedba drģavnega laserskega skeniranja ġe ne naļrtuje. 

Uporaba v postopku vzdrģevanja 

Od konca leta 2016 so za obnovo podatkov dejanske rabe prviļ na voljo tudi izdelki laserskega 

skeniranja in sicer podoba analitiļnega senļenja (PAS). Izkuġenj z uporabnostjo teh podatkov v 

postopku vzdrģevanja zaenkrat ġe ni. Predvidoma so podatki uporabni kot pomoļ pri doloļanju meje 

vodotoka in obvodne zarasti ter interpretaciji tehnike obdelave kmetijskega zemljiġļa. 

V zaļetnem obdobju uvedbe laserskih podatkov v postopek vzdrģevanja so se pojavile teģave pri 

fotointerpretaciji na podlagi ortofotov in laserskih podatkov. Operater mora namreļ pogosto preklapljati 

med obema slojema, kar bistveno poveļa trajanje operacije, saj je preklapljanje med sloji DMR 

ļasovno zelo potratno. 

2.1.2.3 Satelitski posnetki 

Za potrebe vzdrģevanja dejanske rabe se uporabljajo satelitski posnetki zelo visoke prostorske 

loļljivosti (VHR, Very high resolution) z dvema prednastavljenima naļinoma prikaza kot trikanalne 

rastrske podobe. Barvna (True color) s prikazom rdeļega zelenega in modrega kanala ter infrardeļa 

(False color) s prikazom infrardeļega, rdeļega in zelenega kanala. Tak prikaz se uporabi ne glede na 

dejstvo, da je na razpolago veļje ġtevilo spektralnih kanalov. Poleg trikanalnih posnetkov v barvni in 

infrardeļi razliļici je operaterju na voljo tudi serija treh posnetkov. V lanskem letu so se tako uporabili 

en majski in dva julijska posnetka.  

Satelitski posnetki se uporabljajo v primerih, ko zaradi izrednih okoliġļin ni na voljo ortofotov. Zaradi 

slabġe radiometriļne loļljivosti in pomanjkanje izkuġenj operaterjev z interpretacijo satelitskih 

posnetkov je bila interpretacija oteģena. Problem predstavlja tudi interpretacija veļļasovnih 

posnetkov, ki je za interpretacijo z naļinom vklapljanja in izklapljanja posameznih posnetkov izredno 

zahtevna in pogosto ne izkoriġļa celotnega potenciala, ki ga imajo podatki. 
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2.1.2.4 Drugi podatki 

Od drugih virov bomo izpostavili samo podatke Zavoda za gozdove Slovenije, ki so pomembni iz 

vidika identifikacije ene izmed pogostih sprememb rabe na kmetijskih zemljiġļih, in sicer na meji 

gozdnega roba. Pri vzdrģevanju vrste rabe gozd se uporabljajo naslednji podatki: 

¶ gozdni sestoji, 

¶ osnutki gozdnih sestojev, 

¶ gozdni rezervati in varovalni gozdovi, 

¶ dovoljene krļitve gozda (kjer imajo lastniki dovoljenje, da lahko izvedejo krļitev gozda), 

¶ druga gozdna zemljiġļa (trase daljnovodov). 

Operater za zajem vrste rabe ima vse te sloje zdruģene v enoten sloj imenovan ZGS ali imenovan 

gozdna maska. Tam kjer obstaja sloj Osnutki gozdnih sestojev, se uporablja le tega in ne starejġega 

uradnega sloja Gozdni sestoji. 

Tam kjer se nahaja gozdna maska in na ortofotu operater vidi gozd je vrsta rabe Gozd (2000). Ļe se 

znotraj gozdne maske pojavi krļitev (ģledolom, vetrolom, poģaré) ostane vrsta rabe Gozd in se je ne 

spreminja.  

Na stiku med gozdno masko in kmetijskimi ali urbanimi povrġinami pa se rob gozda lahko spreminja 

glede na trenutno stanje vidno na ortofotu ï fotointerpretacijo, Gozd preide v ustrezno kmetijsko oz. 

rabo pozidano zemljiġļe glede na stanje na ortofotu. Manjġa obmoļja krļitev operater popravi sam, 

veļja obmoļja krļitev na stiku (veļja od cca. 2500 m2) pa usklajuje MKGP z Zavodom za gozdove. 

Prav tako operater pregleda vsa obmoļja Dovoljenih krļitev gozda, kjer ima lastnik dovoljenje za 

izvedbo krļitve, vendar ni nujno da je to ģe izvedel. Zato se na takih mestih zapiġe stanje, ki se ga 

interpretira s pomoļjo ortofota, 
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2.2 Primeri dobre prakse v primerljivih evropskih drģavah 

Cilj prouļevanja primerov dobre prakse v primerljivih evropskih drģavah je prenos dobre prakse v 

Slovenijo. Kot primerljive drģave smo izbrali drģave, ki so po karakteristikah in intenzivnosti kmetijstva 

primerljive Sloveniji ali pa vzdrģujejo podatke o dejanski rabi prostora z delno ali popolnoma 

samodejnimi metodami. 

Pri prouļevanju primerov dobre prakse smo posebno pozornost namenili zasnovi, vodenju, 

vzdrģevanju in uporabi podatkov o dejanski rabi. Preverili smo vrsto, lastnosti in tehniļne specifikacije 

podatkov daljinskega zaznavanja, ki se uporabljajo za zajem in vzdrģevanje dejanske rabe prostora. 

Prouļili smo tudi samodejne postopke vzdrģevanja iz vidika metod obdelave podatkov, metod 

zaznavanja sprememb in predvsem uspeġnosti teh metod iz vidika popolnosti in pravilnosti 

identificiranih sprememb. 

2.2.1 Italija  

Doloļanje rabe tal in pokrovnosti je v Italiji v pristojnosti Nacionalnega inġtituta za varovanje okolja in 

raziskave, ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale), ki deluje pod 

nadzorom Ministrstva za okolje, kopno in morje. Izvaja se na nacionalni in regionalni ravni, kot tudi na 

ravni provinc in obļin. Pri upravljanju obeh slojev se v veļji meri nanaġajo na program Copernicus. 

Program Copernicus je razvila Evropska okoljska agencija, EEA (European Environment Agency), v 

sodelovanju z mnogimi evropskimi in nacionalnimi inġtitucijami. Program Copernicus omogoļa dostop 

do satelitskih posnetkov razliļnih senzorjev, izvedenih slojev in produktov in in-situ podatkov, pri ļimer 

stremi k zagotavljanju homogene klasifikacije pokrovnosti na evropskem nivoju. 

V okviru omenjenega programa so izdelali visokoloļljive sloje (HRLs, high-resolution layers) z 

referenļnim letom 2012. Glavni cilj slojev je spremljanje pokrovnosti v evropskih drģavah v visoki 

loļljivosti v povezavi z glavnimi okoljskimi teģavami, kot so pozidava in naravna pokrovnost (gozd, 

travinje, moļvirje in stalna vodna telesa). Visokoloļljivi sloji so bili izdelani za 39 drģav, vkljuļno z 

Italijo, predstavljajo pa razvoj pokrovnosti Corine (CLC, Corine Land Cover), s predvideno nadgradnjo 

slojev vsaka tri leta in visoko prostorsko loļljivostjo 20 m. Sloje sestavlja ġest rastrskih slojev. Dva 

sloja predstavljata zvezna pojava z vrednostmi med 0 % in 100 % (stopnja pozidanosti in gostota 

drevesnih koġenj), ġtirje razredi pa tematske razrede z diskretnimi vrednostmi razredov (tip gozda 

(iglasti, listnati), travinje, moļvirje in stalna vodna telesa). 

Vloga inġtituta ISPRA je validacija in morebitno izboljġanje tematske toļnosti omenjenih slojev. 

Metodologija izboljġave vkljuļuje uporabo dostopnih nacionalnih virov (karte rabe tal in pokrovnosti), s 

ļimer ģelijo zmanjġati roļno delo operaterja. 

Osnovni visokoloļljivi viri so bili pridobljeni s polavtomatsko klasifikacijo na podlagi optiļnih satelitskih 

podatkov RapidEye s prostorsko loļljivostjo 5 m in petimi spektralnimi kanali ter optiļnih satelitskih 

posnetkov AWiFS (Advanced Wide Field Sensor) s prostorsko loļljivostjo 55 m in ġtirimi spektralnimi 

kanali. Klasifikacijske metode temeljijo na veļspektralni in objektno usmerjeni klasifikaciji optiļnih 

satelitskih posnetkov: veļļasovna klasifikacija (uporaba ļasovnih vrst posnetkov); vegetacijski indeksi 

(npr. vegetacijski indeks normalizirane razlike); biofizikalni parametri; in uporaba pomoģnih podatkov 

(obstojeļi sloji rabe tal in pokrovnosti). 

Ciljna natanļnost izboljġanih slojev naj bi znaġala vsaj 85 %. Verifikacija visokoloļljivega sloja zajema 

tri faze: sploġen pregled (General Overview), poglej in zaļuti (Look and Feel) in statistiļno verifikacijo 

(Statistical verification), cilj pa je ugotoviti, na katerih slojih prihaja do pogostih napak. Prva dva koraka 

verifikacije sta obvezna, tretji pa je priporoļljiv. V prvih dveh korakih verifikacija sloni na primerjavi 

visokoloļljivih slojev in visokoloļljivih satelitskih (RapidEye, Google Zemlja in Bing kartografske 

storitve) in letalskih posnetkov (z loļljivostjo 30 cm) ter terenskih in referenļnih podatkov (italijanska 

topografska karta v merilu 1:25.000, pokrovnost tal Corine, nacionalna mreģa rabe tal, nacionalni 

inventar rabe tal, nacionalni podatki o hidrologiji in kopenskih vodah). 
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ISPRA je za izboljġanje visokoloļljivih slojev razvila nove metodologije, ki temeljijo na uporabi 

nacionalnih, regionalnih in lokalnih kartografskih podatkov. Glavne teģave pri izboljġevanju slojev so 

bile: (a) razliļne definicije razredov na visokoloļljivih slojih in referenļnih podatkih, kar oteģuje 

harmonizacijo, (b) moģen zamik med sloji zaradi metode prevzorļenja in koregistracije, (c) ļasovno 

izhodiġļe referenļnih podatkov, uporabljenih za izboljġanje. 

Izboljġani visokoloļljivi sloji so bili integrirani na nacionalno visokoloļljivo karto pokrovnosti.  

Univerza v Rimu Tor Vergata je izvedla ġtudijo o avtomatskem postopku klasifikacije pokrovnosti na 

nacionalni ravni v visoki loļljivosti (30 m) ter na vsakih ġest mesecev oceniti spremembo pokrovnosti. 

Metodologija sloni na uporabi satelitskih posnetkov Landsat 7, pred-obdelavi in mozaiļenju, razrezu 

mozaika na predefinirana obmoļja, klasifikaciji z nevronskimi mreģami in roļnih popravkih ter validaciji 

rezultatov. Pokrovnost je zaradi poenostavitve in robustnosti avtomatskega postopka predstavljena s 4 

razredi: urbane povrġine, gozdovi, vodne povrġine in ostale naravne povrġine (gole povrġine, skale 

itd.). Za oceno kakovosti klasifikacije so uporabili aplikacijo Google Zemlja, kjer so najprej nakljuļno 

izbrali testne toļke, nato pa jih primerjali z rezultati klasifikacije. Ocenjena skupna natanļnost znaġa 

93 %. 

Za zaznavanje sprememb med dvema posnetkoma in posodobitev osnovnega klasifikacijskega sloja 

so uporabili algoritem PCNN (Pulse-Coupled Neural Network), ki deluje avtomatsko, ne potrebuje 

uļenja, deluje nenadzorovano, prav tako pa je obļutljiv na kontekst posameznega satelitskega 

posnetka. Pri analizah sprememb pokrovnosti so uporabili tudi radarske posnetke ASAR Envisat in 

Sentinel-1, ki so se izkazali kot uļinkovit vir informacij. V nadaljnjih ġtudijah bodo uporabili optiļne 

satelitske posnetke Landsat 8 in Sentinel-2. 

2.2.2 Avstrija 

Iniciativa Land Information System Austria (LISA) ima cilj preseļi pomanjkljivosti obstojeļih 

podatkovnih slojev rabe in pokrovnosti tal z ustvarjanjem dogovora med avstrijskimi deleģniki. Pri tem 

ģeli implementirati zadnje vrhunsko znanje in inovativne tehnologije ter zagotoviti stroġkovno 

uļinkovitost s kombiniranjem satelitskih posnetkov visoke loļljivosti s terenskimi podatki. Prostorski 

informacijski sistem mora namesto izdelave specifiļnih informacij na specifiļnih ravneh izpolniti 

veļuporabniġki pristop. Najveļji izziv v projektu LISA (v kasnejġih fazah imenovan CadasterENV) je 

bila integracija razliļnih osnovnih podatkovnih virov za homogeno izdelavo slojev rabe tal in 

pokrovnosti. 

Brez primerne Nacionalne infrastrukture prostorskih podatkov (NDSI, National Spatial Data 

Infrastructure) ter dogovorjenega licenciranja in uporabljenih modelov bi bil razvoj uļinkovitega 

sistema za spremljanje okolja nemogoļ. Glavno jedro podatkov daljinskega zaznavanja predstavljajo 

posnetki ortofoto. V zadnjih letih tri razliļna administrativna telesa skupno financirajo in pridobivajo 

letalske posnetke v triletnih intervalih s prostorsko loļljivostjo 20 cm. Pomemben vir podatkov 

predstavljajo podatki zraļnega laserskega skeniranja. V koncept LISA so prav tako integrirane 

evropske storitve v sklopu programa Copernicus (Copernicus land monitoring). Te na eni strani 

zagotavljajo veļļasovno pokritost za obmoļja, ki jih je teģko klasificirati zgolj z enim posnetkom na 

leto, na drugi pa informacijo o t. i. vroļih toļkah, obmoļjih s spremembami pokrovnosti in rabe tal. 

Avstrija se pri tem opira tudi na posnetke satelita Pl®iades s prostorsko loļljivostjo 2 m. Sistem 

Pl®iades kot naslednik sistema SPOT predstavlja rezultat skupne meddrģavne investicije Avstrije, 

Belgije, Ġpanije in Ġvedske. To pomeni, da je Avstrija upraviļena do posnetkov sorazmerno z viġino 

vloģka. 

Zahteve uporabnikov so bile prevedene v specifikacije modela podatkov. Uporabili so objektni model, 

kjer so resniļni objekti predstavljeni s t. i. geografskimi znaļilkami. Geografska znaļilka je opisana s 

svojo lastnostjo kot tudi z metodami za njihovo spreminjanje. Pomanjkljivost obstojeļih nomenklatur 

kot je pokrovnost tal Corine (CLC, Corine Land Cover) je neloļljiva meġanica razredov pokrovnosti in 

rabe tal. Zato so v projektu LISA razvili dva loļena modela na razliļnih ravneh.  

Tabela 5: Razredi pokrovnosti tal v projektu LISA. 
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Model pokrovnosti tal vsebuje 13 razredov, ki jih je mogoļe pridobiti izkljuļno iz podatkov daljinskega 

zaznavanja (ortofoto, viġinski podatki in satelitski posnetki) in postopki avtomatske segmentacije in 

klasifikacije v merilu 1:10.000. Minimalna enota kartiranja (MMU, Miminal Mapping Unit) se razlikuje 

med razredi. Izvedljivost kartiranja pokrovnosti tal so testirali na 49 pilotnih obmoļjih, vsako izmed njih 

pokriva 30 km2. Kartiranje objekta pokrovnosti tal so izvedli z metodo segmentacije ï segmenti so bili 

identificirani glede na spektralne, radiometriļne in teksturne parametre. Z uporabo nizov pravil so nato 

klasificirali posamezne razrede. Popravki in izboljġave avtomatsko pridobljenih rezultatov so bili 

obravnavani roļno. 

Validacija kart pokrovnosti tal iz prve faze je razkrila pomanjkljivosti pri razlikovanju razredov èstavbeç 

in èostale pozidane povrġineç ter povrġinami z drevesi in grmiļevjem. V nadaljnjih fazah so zato za 

razlikovanje uporabili podatke zraļnega laserskega skeniranja. Natanļnost prototipov kart pokrovnosti 

je bila ocenjena statistiļno z uporabo stratificirane metode nakljuļnega vzorļenja. Doseģena 

natanļnost (95,5 %) je dosegla priļakovanja uporabnikov. 

LISA je bila zasnovana z namenom, da izpolni sploġne potrebe spremljanja povrġja, zagotavljanja 

informacij obstojeļega stanja in, najpomembneje, zagotavljanja informacij o spremembah. Zaznavanje 

sprememb vkljuļuje zahtevno sinhronizacijo dveh tehniļnih korakov, razvoj metode za avtomatsko 

zaznavanje in kartiranje sprememb na osnovi podatkov daljinskega zaznavanja in implementacijo 

kartiranih geometriļnih in tematskih sprememb v bazo LISA. Razvit koncept za zaznavanje sprememb 

se moļno zanaġa na orientacijo objekta, kar uporabniku omogoļa sledljivost. Vse spremembe 

izbranega objekta je mogoļe opazovati v prostorsko-ļasovni domeni. Izziv je prepreļiti tehniļne 

spremembe, ki bi se lahko slikale kot laģno pozitivne spremembe. To lahko doseģemo z uporabo 

poligonov pokrovnosti tal zaļetnega stanja, zamrznitvijo njihove geometrije in spreminjanjem 

geometrije (in topologije) na posnetkih kasnejġega datuma. Test zaznavanja sprememb pokrovnosti je 

bil opravljen na devetih testnih obmoļjih, na katerih lahko zasledimo razliļne tipe pokrajine (npr. 

poseljeno, alpski gozdovi). Za vsa testna obmoļja je bil normalizirani digitalni model povrġja na voljo le 

za klasifikacijo zaļetnega stanja. 

Validacija zaznavanja sprememb pokrovnosti zahteva nekoliko zahtevnejġo analizo kot validacija 

klasifikacije posnetka pridobljenega v enem ļasu. Ġtevilo potencialnih pravilnih rezultatov je lahko 
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veliko kot produkt ġtevila razredov s ġtevilom sprememb med razredi. Maksimalno ġtevilo potencialnih 

razredov je tako nĬn, kar vodi v matriko napak velikosti (nĬn)Ĭ(nĬn), ki jo je teģko interpretirati. 

Dodatno shema vzorļenja zahteva veliko ġtevilo testnih vzorcev. Kot alternativo so uporabili 

dvostopenjski pristop. V prvem koraku so 2300 reprezentativnih poligonov sprememb primerjali z 

referenļnimi podatki. Dvaindevetdeset odstotkov vseh sprememb je bilo pravilno zaznanih. Drugi 

korak je bila enostavna validacija je sprememba/ni sprememba na celotnem obmoļju in pravilni mreģi, 

skupaj je bilo pregledanih 2400 toļk. Skupna natanļnost znaġa 97 %. To se zdi kar veliko, vendar je 

ob tem potrebno upoġtevati, da ima velik vpliv na to vrednost veliko ġtevilo toļk klasificiranih kot èni 

spremembaç. V tem primeru bolj realno oceno podata proizvajalļeva (84 %) in uporabnikova (83 %) 

natanļnost razreda èje spremembaç. 

Rezultati projekta LISA ï karte rabe tal in pokrovnosti ï odpirajo nova podroļja aplikacij spremljanja 

povrġja. Ena izmed takġnih je npr. klasifikacija tipov pokrovnosti na urbanih povrġinah. Cilj te aplikacije 

je identifikacija razliļnih tipov pokrovnosti znotraj naselij, temeljeļ na sloju pokrovnosti tal LISA. Za 

klasifikacijo je izbranih sedem kategorij: samostojne hiġe, dvojļki, vrstne hiġe, stanovanjski bloki, 

bloki/nizi stavb, velike zgradbe za shranjevanje in visoke stavbe. Metodologija se opira na integracijo 

lokacije, odtisa in viġinskih parametrov iz podatkov pokrovnosti tal skupaj s katastrskimi mejami. 

Kombinacija teh podatkov omogoļa identifikacijo struktur stavb, od odprtih do zaprtih tipov 

pokrovnosti. Razlikovanje samostojnih, dvojļkov in vrstnih hiġ je mogoļe le ob integraciji mej parcel. 

Dodatni parametri so ġtevilo stavb na parceli in razmerje zelenih povrġin. Povrġine manjġe od 35 m2 

so odstranjene iz podatkovnega seta. Metodologija klasifikacije je bila testirana na dveh pilotnih 

mestih, Salzburgu in Innsbrucku. Postopek se v okolju ArcGIS priļne s presekom sloja pokrovnosti tal 

s parcelnimi mejami, nato pa oba sloja prostorsko zdruģijo. Za vsako stavbo se izraļunajo naslednji 

parametri: viġina in odtis, ġtevilo stavb na parcelo, razmerje zelenih povrġin in parcelne meje. Konļna 

klasifikacija sloni na predhodno definiranih pravilih, ki se nanaġajo na niz izbranih parametrov za 

posamezen tip stavbe. Prvi rezultati kaģejo, da je mogoļe avtomatsko klasificirati 90 % vseh stavb. 

Teģave se pojavljajo pri interpretaciji zaradi napaļne viġine stavb (deloma zaradi razliļnih datumov 

zajema letalskih posnetkov in posnetkov laserskega skeniranja) in zaradi kompleksnih oblik stavb. 

2.2.3 Nizozemska 

Nizozemska ima bogato zgodovino kartiranja rabe in pokrovnosti tal. V veļ kot dvajsetih letih so 

ustvarili edinstveno serijo slojev pokrovnosti tal, ki omogoļa pregled statistiļnih in prostorskih 

sprememb v pokrajini. Podatki daljinskega zaznavanja, kombinirani z dodatnimi prostorskimi podatki, 

predstavljajo pomemben vir informacij za karakterizacijo pokrovnosti tal. Na drģavni ravni obstaja veļ 

baz z razliļno zgodovino, formatom, pogostostjo posodabljanja, ter semantiļnimi in prostorskimi 

detajli. Najpomembnejġe ġtiri baze so naslednje:  

¶ Topografska baza (Top10vector/Top10NL), 

¶ Baza rabe tal - Bestand BodemGebruik (BBG), 

¶ Nacionalna baza rabe tal ï Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland (LGN), 

¶ pokrovnost tal Corine. 

Vse baze pokrivajo celotno ozemlje Nizozemske, a imajo razliļne lastnosti in so ustvarjene v skladu z 

razliļnimi lastnostmi. Baza LGN je najbolj podrobna baza na podroļju okolja in kmetijstva, ima velik 

poudarek na pokrovnosti tal in se tudi najbolj pogosto posodablja. 

Nizozemska baza pokrovnosti tal (LGN6) je mreģna baza velikost 25 mĬ25 m, ki prikazuje pokrovnost 

za 39 razredov pokrovnosti, vkljuļujoļ urbane povrġine, tipe gozdov, vodo, tipe poljġļin in ġtevilne 

ekoloġke razrede. Danes obstaja sedem razliļic baze LGN, ki se nanaġajo na naslednja leta: 1986, 

1992/1994, 1995/1997, 1999/2000, 2003/2004, 2007/2008, 2012. 

Pri izdelavi LGN6 so uporabili naslednje vire podatkov:  

¶ posnetke satelita Landsat s prostorsko loļljivostjo 30 m in posnetke satelita IRS-P6 s 

prostorsko loļljivostjo 5.8 m (LISS-IV); 23.5 m (LISS-III); 56 m (AWiFS), 

¶ letalske posnetke z loļljivostjo 0.5 m, 
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¶ nizozemsko topografsko karto,  

¶ urbane povrġine, 

¶ bazo rabe tal, 

¶ bazo naravnih povrġin in 

¶ prejġnje razliļice baze LGN. 

 
Tabela 6: Razvoj nizozemske baze pokrovnosti tal od LGN1 do LGN6. 

 
 

Od razliļice LGN4 naprej so zasnovali metodologijo, ki omogoļa spremljanje sprememb pokrovnosti 

tal na dosleden in toļen naļin. Nomenklatura baze LGN je bila agregirana na osem razredov: urbano, 

sadovnjaki, rastlinjaki, kmetijske povrġine, vode, infrastruktura, gozd in narava. Kot je razvidno iz 

tabele 7, so satelitske posnetke uporabili za klasifikacijo gozdov, travnikov, koruze, krompirja, 

sladkorne repe, pġenice in ostalih poljġļin. Za preostale razrede so uporabili podatke iz ostalih 

podatkovnih baz ali letalske posnetke. 
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Tabela 7: Vrste rabe v nizozemski bazi vrste rabe tal. 

 
 
Prvi korak klasifikacije poljġļin je izbira kmetijskih parcel iz baze Top10vector. Kmetijske parcele z veļ 

kot eno poljġļino so nadalje roļno razdeljene z uporabo satelitskih posnetkov. Nato so izvedli veļ-

ļasovno klasifikacijo, ki temelji na vegetacijskem indeksu NDVI. Klasifikacija nekaterih poljġļin temelji 

na razlikovanju fenologije. V sploġnem so uporabili nenadzorovano klasifikacijo z nadaljnjim roļnim 

popravljanjem. 

Spremembe pokrovnosti tal spremljajo za osem agregiranih razredov med LGN5 in LGN6 in med 
LGN6 in LGN7 Med letoma 2003 in 2008 se je spremenilo 0,62 % ozemlja. Skoraj 50 % sprememb 
pokrovnosti predstavljajo spremembe kmetijskih povrġin v urbano. Pri analizah so ugotovili, da je 
ġtevilo sprememb zaradi metodologije mnogo veļje kot ġtevilo dejanskih sprememb. 
 
Pri izdelavi zadnje razliļice LGN7 (2012) so uporabili: 

¶ TOP10NL, verzijo 2012);  

¶ katastrske topografske podatke, 

¶ LPIS2012 (Land Parcel Information System),  

¶ Nizozemsko digitalno karto pokrovnosti (BBG2008) in 

¶ Osnovno karto 2012 (BKN2012). 
 
V pomoļ so jim bili satelitski posnetki dostopni preko nacionalnega portala (NSD), kar je zelo 

izboljġalo klasifikacijo kmetijskih povrġin. 

(http://www.wur.nl/en/Expertise-Services/Research-Institutes/Environmental-Research/Facilities-

Products/Land-use-database-of-the-Netherlands/What-is-the-LGN-database.htm) 

Aktivnosti Nizozemske na podroļju Corine pokrovnosti tal so neodvisne od izdelave nacionalne baze 

LGN. Eden izmed razlogov je tudi ta, da dolgoroļna vizija posodabljanja Corine baze ġe ni tako 

stabilna, da bi jo lahko sinhronizirali z nacionalno bazo. Prav tako so zgodovina, prostorska loļljivost in 

semantika obeh baz razliļni, kar oteģuje njuno harmonizacijo. 

Vizija v prihodnosti je posodabljati bazo letno, z veļjo podrobnostjo klasifikacije poljġļin. Ġe v veļji 

meri uporabiti razliļne produkte daljinskega zaznavanja ï optiļne in radarske posnetke (Hazeu, 2013). 

 

2.2.4 Nemļija 

Na podlagi tripartitnega dogovora med BKG (Drģavni urad za geodezijo in kartografijo), UPBA 

(Drģavni urad za okolje) in BMU (Ministrstva za okolje, naravo in jedrsko varnost) so se v Nemļiji 

odloļili za dolgoroļen projekt vzpostavitve vektorske baze pokrovnosti in rabe prostora. Vzpostavitev 

temelji na uporabi obstojeļih nacionalnih podatkovnih virov v kombinaciji z metodami daljinskega 

zaznavanja. Projekt se imenuje DLM (Digitales Landschaftsmodell fur die Aufgabe und Zwecke des 

Bundes) ali krajġe kar DLM-DE. Poleg nacionalnih in regionalnih (zveznih) potreb zasleduje DLM-DE 

pristop èbottom upç ter integracijoa nacionalne baze v vseevropsko bazo prokrovnosti (CLC).  
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Zaļetki projekta segajo v leto 2007, v letu 2009 je bil vzpostavljen prvi zvezni sloj pokrovnosti, do leta 

2012 so bile izvedene ġtevilne izboljġave. Prva vzpostavitev baze DLM-DE je temeljila na obstojeļih 

podatkovnih bazah ter pristopa od spodaj navzgor. Obstojeļe vektorske baze so v letu 2006 nadgradili 

z IMAGE2006 ter drugih virov (FTS, REFINA, ...). 

Prva obnova je potekala v letu 2009. Kot osnova je sluģila baza vzpostavljena leta 2006. Kot vir 

izboljġave so bili uporabljeni poligoni CLC (poselitve, transporta, vegetacije in vode), obnova pa je 

temeljila na dostopnih podatkih daljinskega zaznavanja. Le tako so lahko na ustrezen ter ļasovno in 

finanļno vzdrģen naļin obnovili podatke za celotno drģavo. Kot osnovni vir so bili uporabljeni veļ - 

ļasovni posnetki RapidEye z loļljivostjo 5 m kot dopolnilo pa posnetki DMC z loļljivstjo 32 m. 

Uporabljeni so bili tudi drugi viri (IMAGE2006, drģavni ortofoto, produkti Copernicus). Obnova in 

verifikacija je potekala kot delno avtomatiziran proces. Minimalna enota kartiranja (MMU) je bila 1 ha 

za vsa obmoļja in vse kategorije pokrovnosti. 

V letu 2012 je potekala naslednja obnova sloja pokrovnosti. Zasnovane so bile nekatere metodoloġke 

spremembe, za obnovo pa uporabljeni satelitski posnetki RapidEye 2011, RapidEye 2012, DMC 

(Disaster Monitoring Constallation), IMAGE2012, SPOT, IRS, DOF, DTK. Enota kartiranje je ostala 1 

ha. Vzpostavljen je bil nov klasifikacijski sistem, na podlagi katerega so lahko vzpostavili povezavo 

med nacionalno bazo podatkov in kategorijami rabe CLC. Hkrati sta se vzpostavili loļeni bazi za sloj 

pokrovnosti in sloj rabe kar ponuja popolnejġe podatke o vsakem poligonu ter moģnost kriģnega 

povezovanja z drugimi bazami (npr. CLC). 

V prihodnosti predvidevajo izboljġavo z uporabo Sentinel-1 in Sentinel-2, predvsem na obmoļju 

kmetijskih zemljiġļ in vzpostavitve loļnice med obdelovalnimi povrġinami in travinjem. 

2.2.5 Estonija 

Estonija je na podroļju daljinskega zaznavanja v zadnjih letih aktivna pri zaznavanju aktivnosti na 

travnatih povrġinah. Travniki so eden izmed najpogostejġih tipov pokrovnosti, ki so upraviļene do 

izplaļil subvencij v sklopu Skupne kmetijske politike, CAP (EU Common Agricultural Policy). Zahteva 

za izplaļilo subvencije je vzdrģevanje travnikov v dobrih kmetijskih in okoljskih pogojih, kar pomeni 

koġenje ali paġo vsaj enkrat na leto. Nacionalne agencije, zadolģene za plaļilo subvencij, so 

primorane opravljati kontrolo prijavljenih kmetijskih povrġin. Vsako leto je namreļ zaradi neaktivnih 

kmetovalcev, ki prijavijo subvencijo, a svojih povrġin ne obdelujejo, izgubljenih na desetine milijone 

evrov davkoplaļevalskega denarja. Zgolj v Estoniji je ekonomski uļinek ocenjen na 441.000 evrov na 

leto. Validacija z vizualno interpretacijo in terenskimi obiski navadno poteka na omejenem ġtevilu 

izbranih obmoļjih.   

Nedaven zaļetek operativnega delovanja satelitov Sentinel, ki zagotavljajo sistematiļno opazovanje 

Zemlje v visoki prostorski in spektralni loļljivosti, predstavlja veliko priloģnost za vkljuļevanje daljinsko 

zaznanih podatkov v postopke kontrole. Opazovanje kmetijskih povrġin je pomemben del daljinskega 

zaznavanja ģe od prvih zaļetkov inġtrumentov za opazovanje Zemlje. Metode za spremljanje 

kmetijskih praks in donosov z uporabo optiļnih satelitskih posnetkov so dobro znane in dovrġene. 

Najveļja teģava optiļnih satelitskih posnetkov je nezmoģnost zagotavljanja podatkov v oblaļnem 

vremenu. To teģavo preseģe uporaba podatkov umetno odprtinskega radarja, SAR (Synthetic 

Aperture Radar), prav tako pa podatke zagotavlja za veļje obmoļje. 

V nedavni raziskavi so ugotavljali povezavo med dvanajstdnevno ļasovno interferometriļno 

koherenco pasu C in koġnjami travnika. Osredotoļili so se na vpliv, ki ga ima ļasovna razlika med 

koġnjo in zajemom interferometrije na vrednosti koherence. Prav tako so analizirali vpliv padavin na 

koherenco, saj je bila pomembnost upoġtevanja meteoroloġkih uļinkov pri interpretaciji prikazana ģe v 

prejġnjih raziskavah. Raziskava je bila podprta s terenskimi meritvami, kjer so na ġestih travnikih vsak 

teden od maja do septembra izmerili viġino travinja, suho in mokro biomaso nad tlemi in vlaģnost prsti. 

Na njivah so beleģili tudi dogodke koġenja. 

Glavni vir podatkov za detekcijo koġenj na travnikih so vektorske meje parcel in ļasovne vrste 

radarskih posnetkov satelita Sentinel-1. Z uporabo teh vremensko neodvisnih radarskih posnetkov je 
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moģno zanesljivo in natanļno spremljanje statusa in vzdrģevanja travnikov. Prav tako je potrebno 

poudariti, da so po zaslugi odprte politike radarski posnetki Sentinel-1 dostopni brezplaļno, kar 

omogoļa cenovno ugodno opravljanje storitve zaznavanja koġenj. Edini omejitvi pri uporabi podatkov 

Sentinel-1 sta prostorska loļljivost, saj je moģno zgolj opazovanje travnikov, ki so ġirġi od 70 m, in pa 

velika koliļina podatkov. Za celotno Evropo bi ob 150-250 preletih na leto potrebovali 390 TB prostora. 

Rezultati razkrivajo, da so vrednosti koherenc statistiļno znaļilno veļje po koġenju v primerjavi pred 

koġnjo. Veļ dejavnikov je oviralo poveļanje koherence po koġnji. Ti faktorji so bile kmetijske aktivnosti 

kot sejanje ali oranje, viġina trave, hitra rast trave in padavine pred zajemom podatkov. V prihodnje 

bodo pri analizah uporabili 6-dnevne posnetke satelitov Sentinel-1A in 1B. 

2.2.6 EAGLE (European Action Group for Land Monitoring in Europe) 

Hkrati z razvojem nacionalnih konceptov (metodologij) za izboljġanje podatkovnih struktur in procesov 

za analizo pokrovnosti in rabe prostora so vzpostavljene tudi mednarodne aktivnosti. Ena takih je 

iniciativa EAGLE. Sprva je iniciativa delovala na prostovoljni ravni, od leta 2014 pa jo financira 

Evropska agencija za okolje (EEA) ter zdruģuje strokovnjake z Avstrije, Ļeġke, Finske, Nemļije, 

Madģarske, Nizozemske, Norveġke, Portugalske, Ġpanije, Ġvice in Velike Britanije.  

Iniciativa EAGLE deluje v smeri izboljġanja prikaza stanja prostora (rabe in pokrovnosti) kakor tudi 

spremljanje spreminjanja rabe in pokrovnosti v ļasovnih presekih. V okviru iniciative EAGLE so glavni 

cilji: 

¶ razloļevati rabo prostora in pokrovnost (vzpostaviti dva loļena podatkovna sloja), 

¶ vzpostaviti sistem, ki bo omogoļal popolne informacije o obeh podatkovnih slojih, 

¶ vzpostaviti sistem, ki bo omogoļal uporabo podatkov z nacionalne ravni pri podpori 
Evropskega sistema spremljanja stanja prostora (od spodaj navzgor), 

¶ vzpostaviti podatkovni model in semantiļno matriko med vrstami rabe/pokrovnosti za prehode 
iz razliļnih nacionalnih klasifikacij v enotni sistem, 

¶ vzpostaviti orodja za semantiļno transformacijo podatkov iz nacionalnih ravni na evropsko 
raven. 

 

Glavna doprinosa EAGLE projekta sta EAGLE matrika (semantiļna matrika razliļnih klasifikacijskih 

sistemov za razvrġļanje v kategorije rabe, pokrovnosti in nadalje krajine) in EAGLE podatkovni 

model (predstavljen z UML). Model je objektno orientiran, kjer vsaki povrġinski enoti (land cover unit) 

pripiġemo karakteristike rabe, pokrovnosti ter drugih znaļilnosti. Klasifikacijske razrede lahko tako 

medsebojno primerjamo, ter povrġinske enote poljubno zdruģujemo po karakteristikah. 

EAGLE model temelji na velikem ġtevilu informacij. Nekatere od teh informacije je mogoļe pridobiti z 

daljinskim zaznavanjem, ġe posebej informacije o pokrovnosti in znaļilnosti krajine, pri ļemer se 

priporoļa uporabo Sentinel 2, ki omogoļa 2-3 dnevno dostopnost podatkov loļljivosti 10 m x 10 m. 

Raba prostora je funkcionalna razseģnost uporabe prostora in je ni mogoļe doloļati z metodami 

daljinskega zaznavanja. Pridobivanje podatkov rabe prostora temelji predvsem na izkuġnjah vizualne 

interpretacije foto posnetkov oziroma je za uļinkovito interpretacijo potreben ġirok nabor dodatnih 

informacij. 

Izziv danaġnje evropske skupnosti je vzpostavitev integralni podatkovni model za razliļne evropske 

potrebe (kot npr. EEA in Eurostat) in razliļne produkte (kot so CLC, HRLs, Urban Atlas) ter hkrati za 

potrebe na nacionalnih ravneh. Pomanjkanje harmonizacije med nacionalnimi in evropskim sistemom 

spremljanja stanja prostora vodi v neuļinkovitost rabe virov, tematsko prekrivanje in zbiranje podobnih 

podatkov na razliļnih ravneh za razliļne potrebe. 

Aktivnosti  EAGLE so bile razpoznane in vkljuļene tudi v HELM (Harmonised European Land 

Monitoring) projekt, ki je v obdobju 2011-2013 potekal v okviru 7OP in zdruģeval praktiļno vse ļlanice 

EU. Usmeritev HELM projekta je ustvariti skupno platformo za izmenjavo mnenj in dobrih praks za 

vzpostavitev in izboljġanje evropskega sistema spremljanja stanja prostora. (http://www.fp7helm.eu/). 

http://www.fp7helm.eu/
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Trenutno poteka pilotni projekt harmonizacije LU/LC med LUCAS (Land Use and Cover Area Frame 

Survey) in nacionalnimi sistemi.  

2.2.7 MARS (Monitoring Agricultural ResourceS) 

V okviru skupnega razvojnega centra (Joint Research Centere) Evropske komisije se vsako leto 

izvede MARS konferenca, kjer lahko ļlanice EU in njihovi podporni organi izmenjajo mnenja ter 

izpostavijo probleme v povezavi z evropsko kmetijsko politiko, njenim izvajanjem ter podpornimi 

sistemi. 

JRC je  znanstveno in tehnoloġko podporno okolje za implementacijo skupne kmetijske politike EU in 

njenih instrumentov. 

Pri pregledu objavljenih prispevkov na konferenci v letu 2015 smo bili osredotoļeni na pristope za 

pridobivanje informacij iz satelitskih posnetkov ter orientiranost drģav v polavtomatsko zajemanje 

podatkov. 

Estonija (Voormansik s sod., 2015) in tudi Italija izpostavljata, da so morali zaradi neuļinkovitega 

sistema, del sredstev pridobljenih iz evropske kmetijske politike, vrniti. Nemogoļe je narediti popoln 

pregled nad vsemi aktivnostmi, predvsem pa je interes vseh drģav, da pridobijo sredstva upraviļenci 

in ne morebitni èġpekulantiç. Prav zato vidijo drģave priloģnost v naprednejġih tehnologijah in 

dostopnih podatkih.  

Med drģavami, ki so izpostavile smiselnost prehoda na satelitske posnetke so Slovenija (Milļinski G., 

2015), Italija (Volpe F., Rossi L., 2015), Estonija (Voormansik s sod., 2015), Finska (Munk A., 2015). 

Prav vsi izpostavljajo smiselni prehod na Sentinel-1 in Sentinel-2 ter izpostavljajo prednosti pred 

ostalimi visokoloļljivostnimi satelitskimi posnetki, kot so vremenska neodvisnost, radarski valovi, 

zagotovljena ļasovna vrsta (4-5 dni), prosto dostopna politika, ustrezna loļljivost (10 m). Kot slabost 

so Voormansik s sod. (2015) izpostavili moģnost uporabe le na parcelah ġirġih od 70 m (z veļanjem 

loļljivosti bi bilo mogoļa uporaba na parcelah s ġirino nad 30 m) ter velikosti podatkov (390 TB/leto), 

zato predlagajo vzpostavitev dostopa v oblaku, ter prenos èlahkihç vsebin do uporabnika. Milļinski 

(2015) opozarja da posnetki niso primerni za digitalizacijo (robovi parcel). 

Volpe F., Rossi L., 2015 (Italija) vidijo v Sentinel-2 novo moģnost podatkov za izvajanje kmetijske 

politike ter spremljanje posevkov v celoletnem ģivljenjskem ciklu, nadzor nad paġniki ter njihovim 

vzdrģevanjem, nadzor nad spremembami v rabi tal ne le na obmoļju drģave in za potrebe kmetijske 

politike, temveļ na obmoļju Evrope (gozd, urbane povrġine, vode, itd). 

V Italiji (Volpe F., Rossi L., 2015 ) vidijo uporabnost Sentinela na podroļju kmetijske politike predvsem 

za: 

¶ preverjanje dejanskih in prijavljenih povrġin za upraviļenost do subvencij EU, 

¶ preverjanje prisotnosti doloļenih poljġļin,  

¶ preveriti raznovrstnosti rastlin (merila za ozelenitev), 

¶ preverjanje stanja in vzdrģevanosti trajnih paġnikov. 

Podatki bi bili uporabni ļez vse leto, na razliļnih kmetijskih rabah in za preverjanje faz rasti poljġļin in 

travinje. 

Dostopnost Sentinela-2 bo odloļilno vplivala na zajem podatkov ter nadzor kmetijske politike. Avtorji 

opozarjajo, da bo imela odloļilen vpliv na obstojeļi informacijski sitem ter izplaļila. 

Tudi na Finskem (Mink, 2015) izpostavljajo, da je prihodnost za nadzor in izvajanje kmetijske politike 

prehod na satelitske posnetke (Slika 11). Preverjanje neposredne uporabnosti ġe niso naredili. 
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Slika 11: Munk A., 2015 CwRS, The Finnish Experience. Internet: (Pridobljeno 11.11.2016) 

Estonia (Voormansik s sod., 2015) ima ģe rezultate uporabnosti Sentinela-1 na obmoļju travinje za 

potrebe kmetijske politike (glej pod Estonijo). Testirali so uporabo podatkovnega vira v obdobju od 

maja do avgusta na 6 razliļnih travnikih. Zanimala jih je vegetacija, visokost travinje in stanje koġnje 

ter talna vlaga. S pridobljenimi rezultati ter uporabnostjo Sentinela-1 so bili zelo zadovoljni. V letu 2016 

bodo ģe zaļeli z uporabo podatkov za permanentno spremljanje travinje. 

Pomembnost prehoda in uporabno vrednost Sentinela je izpostavil tudi Milļinski (2015), Slovenija. 

Poudarja moģnost statistiļnih obdelav podatkov ter predvsem hitro spremljanje stanja v prostoru. Prav 

tako vidi veliko moģnost v nadgradnji kmetijskega informacijskega sistema, ter veļji nadzora nad 

kmeti. Opozarja na veliko moģnost avtomatiļne identifikacije sprememb ter usmerjenost dela 

operaterja le na obmoļje, kjer so spremembe zaznane. Zaradi tedenske dostopnosti podatkov je 

omogoļen zgodnji sistem opozarjanja na spremembe. Uporaba tedensko sveģih podatkov bi 

zmanjġala obseg neupraviļenih prijav, saj bi kmetje vedeli, da so nenehno nadzorovani. 

Na prehod kmetijske politike v nove tehnologije opozarjajo tudi predstavniki JRC (Milenov s sod., 

2015) ter poudarjajo, da bo Sentinel-2 postal primarni vir za nadzor kmetijske politike (v kombinaciji z 

Landsat-8) in S-1. Za kontrolo izplaļila v drģavah ļlanicah se bosta v prihodnje uporabljala S-1 in S-2 

(sprememba vegetacije, zatravljanje, nekateri ukrepi kmetijske politike, itd). Potencial je v visoko 

avtomatiziranih procesih na odprtokodni programski opremi z izdelavo ļasovnih kart pridelkov. 

V novembru (24-25.11.2016) je bila 22 MARS konferenca (Lisbona). Iz pregleda najavljenih 

prispevkov je moļ ļutiti poveļane aktivnosti v smeri uporabe Sentinela za zajem rab in uļinkovitost 

kmetijske politike (Potential use of SENTINELS for the IACS purposes (CZ AGRI Project); Potential of 

Sentinel-1 images for identification of agricultural crops (Navarro, A); Automatic classification of land 

cover for the needs of CAP using Sentinel data. A proactive approach (Kapnias, D;é). 
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2.3 Pregled alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja 

Cilj je doloļitev nabora moģnih alternativnih podatkov daljinskega zaznavanja za potrebe vzdrģevanja 

podatkov dejanske rabe. 

2.3.1 Satelitski optiļni posnetki 

Za zajem podrobnih informacij o stanju na kmetijskih in gozdnih povrġinah je zahtevana razmeroma 

visoka poloģajna natanļnost in ponovljivost opazovanj. Poleg cikliļnih aerofotografiranj, ki se v 

Sloveniji izvajajo redno na tri leta, je potencial prostorsko in ļasovno visokoloļljivih satelitskih 

opazovanj sistematiļno slabo raziskan in v operativnem pogledu ta vir podatkov ostaja neizkoriġļen. 

Po letu 1999 je bilo v nizko zemeljsko tirnico izstreljenih veļ optiļnih satelitov, ki zajemajo posnetke 

visoke loļljivosti. Visokoloļljivi satelitski posnetki so se v zadnjih letih ģe uveljavili kot pomemben vir 

podatkov pri obnavljanju podatkov v prostorskih topografskih bazah. Pomembna prednost je, da so 

mnogi multispektralni posnetki danes dostopni brezplaļno (npr. Sentinel-2 in Landsat 8), medtem ko 

gre priļakovati, da se lahko ta trend v prihodnosti razġiri tudi na zelo visoko loļljive multispektralne 

satelitske vire. 

Satelitski sistemi delujejo v vidnem, infrardeļem in mikrovalovnem (radarskem) delu 

elektromagnetnega spektra, njihov izdelek so pankromatski in multispektralni posnetki. Multispektralni 

posnetki (MS) imajo obiļajno dva- do ġtirikrat slabġo prostorsko loļljivost kot pankromatski posnetki 

(PAN), vendar v veliki meri pripomorejo k boljġi vsebinski interpretaciji podob, z metodami ostrenja 

(ang. pan-sharpening) pa tudi k njihovi boljġi upodobitvi. Tako dobimo podobe, ki imajo dobre 

spektralne lastnosti (4 ali veļ kanalov) in visoko prostorsko loļljivost. Podatke o elementih pokrovnosti 

povrġja na satelitskih posnetkih (oziroma poljubnih objektih) lahko pridobimo s postopkom klasifikacije. 

Osnovne znaļilnosti trenutno delujoļih optiļnih satelitov za opazovanje Zemlje viġjih loļljivosti 

prikazuje preglednica spodaj (Tabela 8). Vsi spodaj omenjeni satelitski sistemi omogoļajo tudi stereo 

(parni) zajem zemeljske povrġine, razen satelita Sentinel-2. Stereo posnetki satelitskih sistemov se 

uporabljajo predvsem za pridobivanje informacij o oblikovanosti povrġja in omogoļajo enovitost 

izdelanega modela in pridobitev natanļnih podatkov o viġinah za razmeroma velika obmoļja v 

kratkem ļasu. Vse navedene cene so podane v evrih za posnetke velikosti 100 km2 in vkljuļujejo 

pankromatski in ġtiri multispektralne kanale posnetka. 

 

Tabela 8: Osnovne znaļilnosti trenutno delujoļih optiļnih satelitskih sistemov. 

Satelit 
(lastnik) 

Datum 
izstrelitve 

Viġina 

orbite 
[km] 

Radiometriļna 
loļljivost 

(Dinamiļni 
razpon/format 
dostavljanja) 
[bit] 

Pankromatski kanal  Multispektralni kanali 

 Ġirina 
pasu v 
nadirju 

[km] 

Ponovno 
snemanje 

[ġtevilo dni] 
Razpon 
valovnih 
dolģin 
[nm] 

Loļljivo
st [m] 

Razpon valovnih 
dolģin [nm] 

Loļljivost 
[m] 

GeoEye-1 

(DigitalGlob
e) 

6.9.2008 770 11/16 450-900 0,46 M: 450-510 

Z: 520-580 

R: 655-690 

NIR: 780-920 

1,84 15,2 3 

SPOT6 

(Airbus) 

9.9.2012 694 12 / 16 450-745 1,5 M: 455 ï 525 

Z: 530 ï 590 

R: 625 ï 695 

NIR: 760 ï 890 

6 60 1 

SPOT7 
(Airbus) 

7.6.2014 694  12 / 16 450-750 

 

1,5 M: 450-525 

Z: 530-590 

R: 625-695 

NIR: 760-890 

6 60 1 
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Satelit 
(lastnik) 

Datum 
izstrelitve 

Viġina 

orbite 
[km] 

Radiometriļna 
loļljivost 

(Dinamiļni 
razpon/format 
dostavljanja) 
[bit] 

Pankromatski kanal  Multispektralni kanali 

 Ġirina 
pasu v 
nadirju 

[km] 

Ponovno 
snemanje 

[ġtevilo dni] 
Razpon 
valovnih 
dolģin 
[nm] 

Loļljivo
st [m] 

Razpon valovnih 
dolģin [nm] 

Loļljivost 
[m] 

Pl®iades-1A 
(Airbus) 

16.12.201
1 

694 12 /16 480-830 0,5 M: 430-550 

Z: 490-610 

R: 600-720 

NIR: 750-950 

2 20 1 

Pl®iades-1B 

(Airbus) 

2.12.2012 694 12 /16 480-830 0,5 M: 430-550 

Z: 490-610 

R: 600-720 

NIR: 750-950 

2 20 1 

WorldView-
2 

(DigitalGlob
e) 

8.10.2008 770 11 / 16 450-800 0,46 Coastal: 400-450 

M: 450-510 

Z: 510-580 

Yellow: 585-625 

R: 630-690 

RedEdge: 705-745 

NIR1: 770-895 

NIR2: 860-1040 

SWIR: 1195-2365 

CAVIS: 405-2245 

1,84 16,4 1,1 

WorldView-
3 

(DigitalGlob
e) 

13.8.2014 617 11 / 16 450-800 0,31 Coastal: 400-450 

M: 450-510 

Z: 510-580 

Yellow: 585-625 

R: 630-690 

RedEdge: 705-745 

NIR1: 770-895 

NIR2: 860-1040 

SWIR: 1195-2365 

CAVIS: 405-2245 

1,24 m 

(MS), 3,7 
m 

(SWIR), 

30 m 
(CAVIS) 

13,1 1 

Sentinel-2A 

(ESA) 

23.6.2015 786 12 / 16 / / 1: 443 (20) 

2: 490 (65) 

3: 560 (35) 

4: 665 (30) 

5: 705 (15) 

6: 740 (15) 

7: 783 (20) 

8: 842 (115) 

8a: 865 (20) 

9: 940 (20) 

10: 1375 (30) 

11: 1610 (90) 

12: 2190 (180) 

10 m 
(2,3,4,8), 
20 m 
(5,6,7,8a, 

11 in 12), 
60 m 
(1,9,10) 

290 10 oziroma 
5 

Landsat 8 
(NASA) 

11.2.2013 705 12 / 16 500-680 

 

 

15 DeepBlue:433-453 

M: 450-515 

Z: 525-600 

30 185 16 
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Satelit 
(lastnik) 

Datum 
izstrelitve 

Viġina 

orbite 
[km] 

Radiometriļna 
loļljivost 

(Dinamiļni 
razpon/format 
dostavljanja) 
[bit] 

Pankromatski kanal  Multispektralni kanali 

 Ġirina 
pasu v 
nadirju 

[km] 

Ponovno 
snemanje 

[ġtevilo dni] 
Razpon 
valovnih 
dolģin 
[nm] 

Loļljivo
st [m] 

Razpon valovnih 
dolģin [nm] 

Loļljivost 
[m] 

R: 630-680 

NIR: 845-885 

SWIR: 1360-1390 

SWIR2: 1560-1660 

SWIR3: 2100-2300 

TIRS: 1060-1119 

TIRS2: 1150-1251 

 

Poleg satelitov in njihovih produktov navedenih v zgornji tabeli, obstajajo tudi visokoloļljivi zgodovinski 

posnetki satelita QuickBird-2 s prostorsko loļljivostjo 0,65 m (PAN) in 2,5 m (MS), ki je bil po 14-ih 

letih opazovanja Zemlje upokojen januarja 2015. Podobno je bilo s satelitom IKONOS, upokojenim 

marca 2015, ki je imel prostorsko loļljivost 0.82 m (PAN) in 3,2 m (MS), Zemljo pa je opazoval 

neprekinjeno 16 let. 

Zastopniki komercialnih satelitov svoje produkte prodajajo, cena posnetkov je odvisna od tipa 

kupljenega produkta, njegove loļljivosti, ġtevila kanalov, predobdelave posnetkov, arhiviranih oziroma 

novo naroļenih snemanj, itd. Revolucija v daljinskem zaznavanju se je zgodila s sateliti, ki ponujajo 

brezplaļen dostop do vseh svojih produktov za vse uporabnike (Sentineli, Landsat 8). Ti imajo v 

sploġnem slabġo loļljivost od komercialnih visokoloļljivih satelitskih posnetkov, ampak ponujajo viġjo 

radiometriļno loļljivost in - kar je najpomembneje - cikliļnost posnetkov. Cene satelitskih posnetkov 

so podane v Tabela 9. 

Tabela 9: Uporaba in cena optiļnih satelitskih posnetkov. 

Merilo Satelitski sistem Prostorska loļljivost (m2) Ġtevilo kanalov 

Cena 
(arhivsko / novo snemanje) 

na 100 km2 

1:5.000 GeoEye-1 1,84 MS, 0,46 PAN 5 (4 MS + 1 PAN) 1600 ú / 2500 ú 

          

  WorldView-2/3 1,24 MS, 0,31 PAN 11 (10 MS + 1 PAN) 1600 ú / 2500 ú 

          

  Pl®iades-1A/1B 2 MS, 0,5 PAN 5 (4 MS + 1 PAN) 1200 ú / 2100 ú 

          

1:25.000 

 
SPOT6/7 
 

6 MS, 1,5 PAN 
5 (4 MS + 1 PAN) 

3800 ú / 4600 ú 

 Sentinel-2A 10 MS 13 MS Brezplaļen 

          

1:50.000 Landsat 8 30 MS, 15 PAN 11 (10 MS+1 PAN) Brezplaļen 

          

 

V marcu 2017 je bil izstreljen ġe satelit Sentinel-2B, ki bo z istimi lastnostmi kot njegov predhodnik 

(Sentinel-2A) omogoļil ļasovno ġe pogostejġe globalno opazovanje Zemlje, t.j. na vsakih 5 dni. 

Podoben princip delovanja ima tudi satelit Landsat 8, z globalno pokritostjo snemanja v ciklu 16-ih dni, 

vendar v primerjavi s Sentinelom trikrat slabġo prostorsko loļljivostjo. V novembru 2016 bil izstreljen 

komercialni satelit WorldView-4, ki je pripomogel k zgostitvi posnetkov Zemlje zelo visoke loļljivosti. 

Za samodejno vzdrģevanje tematskih ali topografskih zbirk, so kot izvorni podatki primerni podatki, ki 

se zbirajo sistematiļno in cikliļno. Zaradi visoke pogostosti, velike prostorske pokritosti in ponovljivosti 

opazovanj ter ġirokega nabora ponudnikov in vrst satelitskih podatkov, so podatki satelitskih sistemov 
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relevanten vir za obnavljanje in vzdrģevanje podatkov v topografskih in tematskih bazah razliļnih 

meril. 

Prednosti satelitskih posnetkov 

Pomembna lastnost satelitskih snemanj je njihova ponovljivost in razmeroma veliko obmoļje 

pokrivanja. Omogoļajo tako razpoznavanje objektov, kot zaznavanje sprememb v domala poljubnih 

ļasovnih intervalih. Prednost visokoloļljivih satelitskih posnetkov pred izdelki letalskih posnetkov je v 

boljġi spektralni, ļasovni in radiometriļni loļljivosti. Veļja spektralna loļljivost omogoļa boljġe 

razpoznavanje sorodnih si objektov (npr. razlikovanje med vrstami listavcev v listnatem gozdu). Veļja 

pogostost opazovanja lahko omogoļa sprotno spremljanje razvoja in stanja objektov, npr. 

napredovanja infrastrukturnega objekta ali natanļno razpoznavanje, doloļanje stanja in spremljanje 

razvoja posamezne parcele, na primeru njive: gibanje rastnega indeksa poljġļine). 

Slabosti satelitskih posnetkov 

Slabost satelitskih posnetkov je nezmoģnost vpogleda v natanļna poloģajna razmerja èna tlehç v 

heterogenih okoljih zaradi geometrije opazovanja. Viġji objekti lahko povzroļajo prekritosti opazovanih 

niģjih objektov (npr. prekinitve poteka gozdne ceste ali meje parcele zaradi drevesnih kroġenj in 

podobno). V takġnih primerih je smiselno kombinirati razliļne metode snemanja povrġja (lidarsko 

snemanje, letalsko snemanje) in podatke zdruģevati. Prav tako so satelitski optiļni posnetki odvisni od 

vremena. Uporabne in kakovostne informacije pridobimo predvsem z obdelavo brezoblaļnih 

posnetkov. 

Moģnosti uporabe satelitskih posnetkov 

Poseben vidik satelitskega snemanja povrġja je tudi, da lahko informacije o spremembah v okolju 

pridobivamo v razliļnih merilih. Z visoko loļljivimi sistemi lahko spremembe vrednotimo in 

karakteriziramo na ravni kartiranja topografskih objektov. Za vse nivoje zbirk v merilih 1:5000, 

1 : 25.000 in 1 : 50.000 so primerni vsi satelitski posnetki omenjeni v Tabela 8. 

Posnetki polmetrske ali metrske loļljivosti satelitov (npr. WorldView-2/3, Pl®iades, GeoEye) so 

uporabni za kartiranje mest in drugih obmoļij tudi do merila 1 : 5000, medtem ko bi podobe metrske 

natanļnosti, npr. satelitov SPOT6 in SPOT7 zmogle izpolniti zahteve za potrebe kartiranja merila 

1:25.000, za kar sta bila omenjena satelita tudi zasnovana. Visoke zmogljivosti uporabe takġnih 

posnetkov povrġja Zemlje so primerne za odkrivanje sprememb in za potrebe pregledovanja 

obstojeļih podatkov na karti. Za manjġa merila topografskih zbirk (v primeru nekaterih objektnih tipov 

tudi za iskanje sprememb v DTK 5, npr. ceste in vegetacija) so primerni posnetki satelita Sentinel-2. 

Srednje loļljivi sistemi, kot npr. Landsat 8, pa se lahko uporabijo za identifikacijo veļjih sprememb v 

prostoru. 

2.3.2 Radarski satelitski posnetki 

Senzorji, ki delujejo v mikrovalovnem delu elektromagnetnega spektra, postajajo v zadnjem ļasu vse 

pomembnejġi vir podatkov o okolju. Naļin snemanja je v mikrovalovnem obmoļju povsem drugaļen 

kot v optiļnem. Daljġe valovne dolģine lahko prodirajo skozi oblake, meglice, prah in deģ, saj nanje ne 

vpliva atmosfersko sipanje, ki je izrazito v optiļnem delu spektra. Z radarjem lahko torej opazujemo ne 

glede na vremenske in druge razmere. 

Radar (ang. radio detection and ranging) meri jakost mikrovalovnega signala, ki ga izseva antena in 

odbijajo oddaljene povrġine oziroma predmeti na njih. Radarska antena v doloļenih ļasovnih 

presledkih oddaja in sprejema impulze, ki imajo znaļilno valovno dolģino in polarizacijo. Valovne 

dolģine so ponavadi v obmoļu med 1 cm in 1 m, kar ustreza frekvenci med 300 MHz in 30 GHz, valovi 

pa so polarizirani v navpiļni ali vodoravni ravnini. Znaļilni radar odda proti tarļi oziroma obmoļju, ki 

ga snema, vsako sekundo kakih tisoļ visokoenergijskih impulzov, trajajoļih nekaj deset mikrosekund 

(do 50 Õs). Vsak izmed njih pokrije ozek pas frekvenc (ponavadi od 10 do 200 MHz) okrog sredinske 

frekvence radarja. 
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Danes obstaja veļ radarskih senzorjev, ki delujejo na razliļnih frekvencah in prispevajo k napredku v 

razliļnih disciplinah. S tehnologijo SAR (ang. Synthetic Apertur Radar) se ustvari najveļje ġtevilo 

posnetkov, saj je zaradi velike oddaljenosti to edini moģen naļin pri snemanju iz vesolja. Poleg njih se 

hitro uvajajo napredni naļini z namenom, da se poveļa ġtevilo informacijskih kanalov. Med njimi je 

Interferometric SAR (InSAR) postal zelo priljubljen zaradi svoje sposobnosti, da neposredno prikliļe 

kljuļni fiziļni parameter - relativno viġino raztresenosti. 

Najnovejġe generacije radarskih satelitov so opremljene z visoko loļljivimi senzorji (Sentinel-1, 

RADARSAT-2, TerraSAR-X in COSMO-SkyMed). Loļljivost do nekaj metrov te posnetke ģe pribliģuje 

optiļnim, vendar ostaja bistvena razlika na stopnji vsebine zajema in zahtevnosti interpretacije podob. 

Prednosti 

Prednosti radarskih satelitov sistemov je njihova neobļutljivost na vremenske pojave in moģnost 

snemanja ponoļi. Radarski posnetki omogoļajo razmeroma enostavno identifikacijo majhnega 

spreminjanja viġin. Zaradi popolnega odboja radarskih ģarkov od gladkih povrġin na Zemlji, kar se 

kaģe v temnih lisah na posnetku, zelo preprosto zaznavamo vodna telesa, gola zemljiġļa, ceste, 

ģeleznice, itd. Industrijska obmoļja, heterogena urbana povrġja in celo vasi imajo prav tako na 

radarskih posnetkih specifiļen odboj, kar se kaģe v oļitnih svetlih obmoļjih na posnetku. 

Slabosti 

Slabosti radarskih sistemov so predvsem slabġa prostorska loļljivost ter zapletenost geometrijskih 

popravkov zaradi premikov vrhov in prekritij v smeri snemanja. Pri obdelavi radarskih posnetkov veliko 

teģavo predstavljajo meġani slikovni elementi, ki lahko vplivajo na nepravilno razlago posnetkov z 

vidika rabe tal, kar pa je resna teģava predvsem v gorskih in hribovitih obmoļjih. 

Moģnost uporabe: 

Izdelava in vzdrģevanje topografskih baz se redkeje izvajata na podlagi radarskih virov, vendar 

lastnosti najnovejġih visokoloļljivih radarskih stereo in tandemskih posnetkov (npr. TerraSAR-X 

StripMap Data Pair) to paradigmo ģe presega. Infoterra je razvila postopek izdelave digitalnega 

modela povrġja in terena za merila 1 : 25.000 in 1 : 50.000, ki dosega natanļnost v poloģaju in viġini 

do 5 m. Prav tako je uporaba brezplaļnih produktov satelita Sentinel-1 za pridobivanje podatkov o 

viġinah na ġirġem obmoļju aktualen in priporoļljiv postopek za vzdrģevanje topografskih zbirk 

srednjega merila. Radarski posnetki so nepogreġljiv vir pri opazovanju nesreļ povezanih z vodo, veļ 

uspeġnih aplikacij pa je tudi v opazovanju in spremljanju stanja rastlinstva (predvsem gozdov, travinja) 

v povezavi z vlaģnostnimi razmerami v tleh ali rastlinju. 

2.3.3 Lasersko skeniranje (lidar) 

Zraļno lasersko skeniranje, imenovano tudi LIDAR (Light Detection and Ranging), je metoda 

daljinskega zaznavanja, ki se zelo uveljavila za zajem zelo natanļnih podatkov o povrġju in tleh. 

Uporablja aktivni senzor ki oddaja signal v samo eni valovni dolģini, za topografsko skeniranje sta 

ponavadi na razpolago le dve: 1550 nm in 1064 nm. Zraļno lasersko skeniranje se lahko uporablja kot 

samostojna tehnika zajema podatkov, v kombinaciji s klasiļnim fotogrametriļnim aerofotografiranjem 

(multispektralno snemanje) ali v kombinaciji z ostalimi tehnikami daljinskega zaznavanja (npr. 

hiperspektralno snemanje). 

Glavna prednost laserskega skeniranja pred drugimi snemalnimi tehnikami je, da omogoļa direktno 

izmero oddaljenosti med oddajnikom laserskega ģarka in detajlom na fiziļnem povrġju Zemlje od 

katerega se laserski ģarek odbije. Razdalja med oddajnikom ter detajlom na povrġju/tleh je izmerjena s 

pomoļjo ļasa, ki ga laserski ģarek porabi za pot od oddajnika do detajla na tleh in nazaj. Ker ima 

laserski ģarek nezanemarljiv premer, se del laserskega ģarka odbije od razliļnih objektov, ki se 

nahajajo na poti laserskega ģarka med oddajnikom in povrġjem, od koder se odbije ġe preostali del 

laserskega ģarka. Dobimo veļ laserskih odbojev oziroma tako imenovanih lidarskih toļk, ki omogoļajo 

natanļno poloģajno in viġinsko opredelitev ter 3-razseģne rekonstrukcije objektov na povrġju. Posebna 

prednost laserskih podatkov pa je razslojevanje na informacije glede na vrsto odboja, saj lahko tako 
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loļimo stanje na povrġju (model povrġja) ter stanje na tleh (model reliefa). S tem lasersko skeniranje 

poleg razliļnih klasifikacij objektov omogoļa tudi analize razporejenosti vegetacije po viġinah, kar 

veliko pove o vegetacijskem tipu oz. habitatnem tipu ter prirastku vegetacije, ļe primerjamo veļ setov 

laserskih podatkov istega obmoļja. Po drugi strani pa lahko tudi neposredno izmerimo viġino razliļnih 

topografskih (hribi, breģine vodnih teles), antropogenih (stavbe, ceste) in naravnih objektov (drevesa, 

travinje, poljġļine) oziroma ugotavljamo njihove spremembe. 

Generalno lahko laserske izdelke delimo glede na gostoto vseh odbojev laserskih toļk: majhno 

gostoto do 5 toļk/m2, ki jo uporabljamo za regijska ali drģavna snemanja, srednjo gostoto od 5 do 10 

toļk/m2, iz katerih izdelamo podrobne digitalne modele reliefa (DMR) za npr. poplavne ġtudije, in 

gostote veļje od 10 toļk/m2, ki omogoļajo izdelavo podrobnih 3D-modelov mest, arheoloġke ġtudije, 

izdelavo kart velikih meril, npr. 1 : 5000. 

Prednosti laserskega skeniranja  

Lasersko skeniranje ponuja veliko informacij za razliļne aplikacije in omogoļa ġtevilne prednosti v 

primerjavi s tradicionalnimi metodami za slikanje iz zraka. Lasersko skeniranje je vedno bolj 

priljubljeno v aplikacijah kot npr. doloļevanje gozdnega inventarja, kartiranje poplav, hidrologija, 

geomorfologija, urbanistiļno planiranje, krajinska ekologija, inģeniring obale in za potrebe 

volumetriļnih izraļunov. V arheologijo in prouļevanje preteklih pokrajin pa so ti podatki prinesli 

obļuten napredek, z laģjo dostopnostjo informacij o antropogenih strukturah pod vegetacijskim 

pokrovom. 

Kljuļne prednosti laserskega skeniranja so: 

- S pomoļjo laserske izmere zberemo podatke o viġinah objektov na zemeljski povrġini, podatki 

pa se izmerijo relativno hitro in z veliko natanļnostjo. 

- Lasersko skeniranje da kot rezultat gost oblak toļk, kar lahko nemalokrat izboljġa rezultate 

interpretacije. 

- Lidar uporablja aktivni senzor in lahko zbira podatke tako podnevi kot ponoļi. 

- Podatke laserskega skeniranja lahko dokaj preprosto povezujemo z drugimi viri podatkov saj 

so ģe georeferencirani. 

Slabosti laserskega skeniranja 

Pri opazovanju gosto poraġļene vegetacije lasersko skeniranje ne more vedno prodreti do tal, kar 

pomeni, da lahko dobimo napaļno viġino tal pod kroġnjami, precej viġjo od dejanske nadmorske 

viġine. Geometriļne napake se veļajo z viġino, prav tako se lasersko skeniranje sreļuje z napakami 

absolutnega pozicioniranja z GNSS.  

Moģnost uporabe 

Lasersko skeniranje, kot vir izvornih podatkov, zagotavlja podatke o reliefu oz. omogoļa izdelavo 

digitalnega modela reliefa (DMR), digitalnega modela povrġja (DMP) ter prek kombinacije s 

aerofotografijami omogoļa tudi izdelavo pravega ortofota (ang. true orthophoto) kjer stavbe in gozdni 

rob niso zvrnjeni. Lasersko skeniranje omogoļa tudi izdelavo rastrske slike normalizirane intenzitete 

odboja, ki jo lahko uporabljamo za preuļevanje lastnosti objektov. 

Ļe se lasersko skeniranje izvaja v ļasovnih vrstah (veļkratna snemanja) omogoļa tudi samodejno 

preuļevanje sprememb v prostoru: prepoznavanje novogradenj in ruġitev, prepoznavanje posek v 

gozdovih, obremenitev obdelovalnih zemljiġļ z zaļasnim/trajnim gradbenim ali drugim materialom, 

preuļevanje nasipavanja materiala ob vodah in plazovitosti. 

Na podlagi intenzitete odboja laserskih ģarkov bi lahko izdelali sivo sliko intenzitete. Ta ne vsebuje 

toliko podatkov kot aerofotografija saj prikazuje odboje samo od ene valovne dolģine, vendar je na njej 

mogoļe dosti bolje prepoznati doloļene geometriļne oblike (ceste, hiġe, ģeleznico). Na podlagi sive 

slike je mogoļe opazovati in vzdrģevati samo doloļene objekte, torej je potrebno zagotoviti ġe druge 

izvorne podatke, npr. satelitske posnetke ali aerofotografije.  
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Pri izvajanju laserskega skeniranja v koridorju (ceste, ģeleznice, daljnovodi) je soļasni zajem oblaka 

laserskih toļk in aerofotografiranje vsakodnevna praksa, medtem ko pri sistemskem zajemu podatkov 

za celotno drģavo to ni. Razlog je v velikosti senzorja za aerofotografiranje, ki se uporablja za 

koridorsko snemanje in drģavno snemanje. V prvem primeru lahko uporabimo fotoaparat srednjega 

formata, v drugem pa moramo uporabiti fotoaparat velikega formata, ki je za enkrat ġe popolnoma 

loļen sistem. Fotoaparati velikega formata lahko letijo na veliko viġjih viġinah kot laserski skener, zato 

njuno hkratno snemanje veļinoma ni izvedljivo. V prihodnosti se bo kombinacija laserskega skeniranja 

in aerofotografiranja vse bolj uveljavljala tudi pri sistemskem pokrivanju veļjih povrġin, saj bodo 

sistemi zmogljivejġi. Vsekakor pa so podatki iz te kombinacije senzorjev bolj uporabni pri vzdrģevanju 

obstojeļih topografskih in tematskih zbirk kot posamezni izvorni podatki, vendar tudi draģji. 

 

2.3.4 Cikliļno aerofotografiranje Slovenije 

Sodobno aerofotografiranje se izvaja z digitalnimi zraļnimi fotogrametriļnimi snemalnimi sistemi, ki so 

v primerjavi z analognimi letalskimi fotoaparati precej bolj kompleksni po zgradbi in delovanju. 

Osnovne komponente takġnega snemalnega sistema so: digitalni fotoaparat, pomnilniġka enota, 

raļunalniġka enota, kontrolna enota in zaslon. Poleg tega pa sistem za zajem podob obiļajno 

vkljuļuje ġe dodatne enote za doloļanje poloģaja (GNSS ) in zasukov (inercialni navigacijski sistem ï 

INS).  

Digitalni fotoaparati podobe beleģijo na digitalne slikovne senzorje, ki so po obliki ploskovni ali vrstiļni. 

Posamezen ploskovni slikovni senzor ne doseģe formata analognega letalskega posnetka (23 cm x 23 

cm), zato so digitalni fotoaparati, ki delujejo v tem naļinu, sestavljeni iz veļ slikovnih senzorjev in 

optiļnih sistemov. Konļna digitalna podoba v centralni projekciji, ki se uporablja v nadaljnjih postopkih 

zajemanja podatkov, se tako ustvari z zdruģevanjem podob iz posamiļnih slikovnih senzorjev.  

Letalski digitalni fotoaparati, ki uporabljajo vrstiļne senzorje, podobo ustvarijo po principu vzdolģnega 

skeniranja tako, da se beleģijo posamezne vrstice v smeri potovanja platforme. Podoba ima zato 

obliko dolgega pasu, ki se naknadno geometriļno popravi in razdeli v posamiļne podobe. Vzdolģno 

skeniranje se istoļasno izvaja v treh razliļnih èpogledihç: navpiļno navzdol, naprej in nazaj. Takġna 

geometrija snemanja omogoļa izdelavo stereoparov. 

Za zajem podatkov iz digitalnih letalskih podob so pomembni podatki o prostorski, radiometriļni in 

spektralni loļljivosti podob. Z letalskimi sistemi je moģno zajeti podobe s prostorsko loļljivostjo nekaj 

cm, radiometriļna loļljivost sistemov zajema je od 8 do 12 bitov, uporabljajo se spektralni kanali: 

pankromatski, moder, zelen, rdeļ in bliģnji infrardeļ. 

Aerofotografije (izdelek CAS) so na razpolago v 4 kanalih in sicer: rdeļ, zelen, moder in infrardeļ, ki 

jih je mogoļe kombinirati v barvne aerofotografije (RGB) in v barvne infrardeļe aerofotografije (BIR). 

Naļin njihovega zapis se je s ļasom spreminjal od skupnega zapisa vseh ġtirih kanalov (R, G, B, IR) 

do zapisa posameznih kanalov. Vsaka aerofotografija, ki je v zbirki pa ima tudi parametre zunanje 

orientacije, kar pomeni, da je mogoļe izdelati orientirane posnetke in jih uporabiti za stereozajem. Vse 

aerofotografije so na razpolago v formatu TIFF. Orientirani posnetki omogoļajo pridobivanje metriļnih 

in semantiļnih podatkov iz obravnavanega okolja ter izdelavo razliļnih fotogrametriļnih izdelkov kot 

so merjenje prostorskih koordinat, izdelavo digitalnih modelov viġin (DMV), izdelavo ortofotov in 

interpretacijo stanja povrġja ter 3D zajem objektov. 

Digitalni model povrġja kot izdelek iz podatkov CAS z uporabo slikovnega ujemanja je na voljo od 

leta 2016. Podatki so na voljo v formatu LAS. 
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Prednosti 

CAS v merilu 1 : 17.500 v Sloveniji izvajamo redno od leta 1975. Cikel aerofotografiranja se izvaja v 

obdobju dveh do pet let za celotno ozemlje Slovenije, kar pomeni kontinuirano zagotavljanje izvornih 

podatkov kot tudi moģnost tvorjenja ļasovnih vrst.. Posnetki CAS so georefencirani v drģavni 

koordinatni sistem s planimetriļno natanļnostjo 30 cm in viġinsko natanļnostjo 40 cm. Poloģajna 

kakovost vseh izdelkov se z leti poveļuje, kar je razvidno iz poroļil o toļnosti ortofota in viġinski 

toļnosti DMR za razliļna obdobja CAS. 

Prostorska loļljivost je v primerjavi s satelitskimi posnetki boljġa in se lahko zajamejo z zelo veliko 

prostorsko loļljivostjo (nekaj cm). Prostorska loļljivost se lahko v prihodnosti prilagodi zahtevam po 

manjġem DTI za mesta z okolico oz. za lokacije z bolj intenzivnimi spremembami in veļjem za 

hribovita in gozdnata obmoļja. Istoļasno z izvedbo aerofotografiranja je mogoļe na nosilec dodati tudi 

npr. laserski skener ali senzorje, ki omogoļajo zajem v drugih spektralnih pasovih. 

Z izboljġevanjem tehnologij, kot je npr. veļanje velikosti senzorjev, izboljġevanje kakovosti poloģajne 

toļnosti s pomoļjo GNSS in INS sistemov,  izboljġevanje algoritmov obdelavo podatkov GNSS/INS, 

se skrajġuje ļas zajema podatkov kar poveļuje homogenost radiometriļnih lastnosti aerofotografij. S 

poveļanjem radiometriļne loļljivosti je mogoļe uporabiti avtomatske naļine zaznavanja objektov in 

njihovih lastnosti za potrebe izboljġane fotointerpretacije. 

Drģavni ortofoti, najbolj priljubljeni izdelki CAS, so danes uveljavljen in izjemno pomemben vir 

prostorskih podatkov visoke natanļnosti za zadnjih 40 let. Ortofoti se uporabljajo dnevno na mnogih 

podroļjih in so postali skoraj nenadomestljivi v mnogih aplikacijah. V tem obdobju so kljuļna podroļja 

dosegla visok nivo uporabe teh podatkov ter operacionalizacije za sektorske potrebe (npr. gozdarstvo, 

kmetijstvo). 

Cena zajema podatkov in izdelava vseh omenjenih izdelkov je v primerjavi s primerljivimi satelitskimi 

posnetki ġe vedno veliko manjġa. 

Kakovost izdelave DMP iz aerofotografij z uporabo slikovnega ujemanja se izboljġuje. Ob ġe veļjem 

preklopu med aerofotografijami se bo kakovost ġe izboljġala. S poveļanjem viġinske toļnosti in 

gostote izraļunanega DMP se odpira moģnost izdelave pravega ortofota, kar s podatki iz satelitskih 

posnetkov ni mogoļe zagotoviti. Vendar je izraļun na podlagi slikovnega ujemanja procesorsko in 

ļasovno zelo zahteven. 

Slabosti 

- Do leta 2005 so bile letalske fotografije posnete z analognim fotogrametriļnim 

aerofotoaparatom v ļrnobeli ali barvni tehniki. Od leta 2006 se CAS izvaja z digitalnim 

fotogrametriļnim snemalnim sistemom, posnetki pa imajo prostorsko loļljivost med 0,25 m in 

0,5 m. Z digitalnim fotoaparatom se snemanje izvaja tudi v bliģnjem infrardeļem delu spektra. 

Slabost ortofotov je v tem, da so aerofotografije prevzorļene v barvni prostor RGB z 

radiometriļno loļljivostjo 24 bitov (po 8 bitov za rdeļi, zeleni in modri sloj), ģal ne vselej po 

enakem postopku. Izvorni podatki za pretekla snemanja niso razpoloģljivi. Slednje povzroļa 

ġtevilne teģave za postopke radiometriļnega usklajevanja ter onemogoļa vpeljavo 

avtomatskih postopkov, ki temeljijo na spektralnih analizah. Za samodejne postopke 

primerjave posnetkov so takġni posnetki neuporabni. Radiometriļna nehomogenost in 

neusklajenost med cikli snemanj lahko privede do nekompatibilnosti podatkov, ko se ti 

medsebojno primerjajo in onemogoļajo poenotene rutine obdelave. Za snemanja CAS 2012-

2015 in naprej veljajo standardizirane tehniļne specifikacije za snemanja, kar obeta nove 

priloģnosti za sistematiļno pridobivanje relevantnih in visoko natanļnih podatkov iz tega vira.  

- Slabosti ortofotov sta tudi snemanje v le ġtirih spektralnih pasovih (R, G, B in IR), kar ne 

omogoļa podrobnejġega razlikovanja med objekti in  
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- nagnjenost objektov na posnetku zaradi uporabe digitalnega modela reliefa, kar pa bi bilo 

mogoļe izboljġati z izdelavo pravega ortofota. 

Moģnost uporabe 

Podatki letalskega snemanja so uporabni tako za zajem kot za zaznavanje sprememb in vzdrģevanje 

podatkov v topografskih in tematskih zbirkah visoke natanļnosti. Na njih lahko interpretiramo in 

natanļno zajamemo veļino topografskih objektov, razen tistih, ki so pod vegetacijo (stavbe pod 

drevesi, gozdne ceste, vodni izviri ipd.) in prepoznamo/spremljamo veliko lastnosti objektov (stanje 

procesov v gozdovih, stanje na kmetijskih povrġinah). Digitalni zapis podatkov omogoļa uporabo 

avtomatskih in polavtomatskih metod za zajem objektov, zaznavanje sprememb in vzdrģevanje 

obstojeļih zbirk. Zaradi relativno nizke viġine snemanja (do nekaj km) imajo letalski posnetki dobre 

radiometriļne lastnosti in niso v tolikġni meri obremenjeni s ġumom in atmosferskimi vplivi kot satelitski 

optiļni posnetki. Dodatna izboljġava posnetkov po geometriļni registraciji zato v glavnem ni potrebna, 

razen v primeru primerjalnih ġtudij. Podatki CAS za pretekla obdobja (pred CAS 2012-2015) so 

radiometriļno tako razliļni, da je uporaba avtomatskih postopkov, ki temeljijo na spektralnih analizah, 

onemogoļena. Za snemanja CAS 2012-2015 in nadaljnja je uveljavljena zahteva za tehniļno 

primerljiva snemanja in s tem radiometriļno primerljive podatke, vkljuļno z razġiritvijo spektralnega 

prostora (vidni in infrardeļi spekter) in obmoļja prekrivanja posnetkov. To je ģe prineslo bolj 

kakovostne izvorne in izvedene podatke, in bo omogoļilo tudi vpeljavo avtomatskih metod za 

poizvedovanje, razpoznavanje in primerjave oziroma za najrazliļnejġe prostorske analize. 

Vzdrģevanje podatkov ne sme poslabġati kakovosti podatkov v zbirki. Ker avtomatski postopki ġe 

vedno vsebujejo doloļeno stopnjo napak, se za praktiļno uporabo ġe vedno razvijajo ġtevilni 

polavtomatski postopki, v katere je operater s svojimi odloļitvami vkljuļen od samega zaļetka oziroma 

naknadno ovrednoti in roļno uredi rezultate samodejnih postopkov. 

2.3.5 Program Copernicus in storitev CSCDA 

Copernicus je evropski program za globalno opazovanje okolja. Je do danes najbolj ambiciozen 

program za opazovanje Zemlje, pri tem namreļ sodelujejo Evropska vesoljska agencija (ESA), 

Evropska organizacija za uporabo meteoroloġkih satelitov (EUMETSAT) in Evropska okoljska agencija 

(EEA). Na podlagi skupnih ugotovljenih zahtev uporabnikov EU po podatkovnem skladiġļu, ki jih je 

izdala Evropska komisija, je ESA zadolģena za pridobitev podatkov za opazovanje Zemlje in za objavo 

dobljenih podatkov preko delovnega podroļja dostop podatkov (Data Access Portfolio, DAP). Poleg 

tega, da opredeljuje nabor podatkov, ki so na voljo uporabnikom programa Copernicus, doloļa tudi 

pogoje (npr. licenciranje podatkov, vrste razpoloģljivih izdelkov, ļasovne roki zagotavljanja in dostave 

podatkov, mehanizme za dostop do podatkov), v skladu s katerimi so podatki na voljo. 

Enotna vstopna toļka do ponujenih podatkovnih zbirk in storitev se izvaja preko t.i. Sistema 

usklajenega dostopa do podatkov (Coordinated Data Access System, CDS). Projekt CSC-Data 

Access (CSCDA, https://spacedata.copernicus.eu/web/cscda/about) je sofinanciran s strani Evropske 

unije in Evropske vesoljske agencije kot sestavni del vesoljskega komponente programa 

GMES/Copernicus. Projekt je prejel sredstva iz 7. OP Evropske skupnosti 2007-2013 in okvirnega 

programa veļletnega financiranja (Multiannual Financial Framework Programme, MFF). 

Storitev satelitskega zajema podatkov se torej nanaġa na vse drģave Evropske Unije skupaj z otoki in 

ļezmorskimi departmaji Francije in zagotavlja podatke za storitve CORE Datasets, Copernicus EMS, 

Copernicus Security Services, Copernicus Land Monitoring Service, Union Research Projects ï Space 

Copernicus Masters in Archive. V okviru storitve podatkovne zbirke CORE (CORE datasets) se 

zagotavljajo podatki, ki so zajeti sistematiļno ali postopno, v skladu s specifikacijami nabora podatkov, 

opredeljenih v DAP (npr. da se snemanja opravijo v ļasu, ko so rastline fenoloġko aktivne, doloļi se 

dopustno pokritost z oblaki, obmoļja podrobne/posebne obravnave ipd.), zlasti pa pravoļasnosti 

dostave (npr. najveļ dni po zajemu, sledi ġe obdelava). To v praksi pomeni, da so npr. brezoblaļni 

VHR podatki (za primer Slovenije so to posnetki Pl®iades) za pokritje celotne posamezne drģave 

zagotovljeni znotraj ene faze teka storitve, na primer predvideni enkrat v najveļ treh letih (2014, 2015 
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ali 2016), znotraj rastne sezone. Ļe v teh treh letih ni mogoļe zagotoviti pokritja (zaradi slabih 

vremenskih razmer ali drugih dejavnikov), se snemanja izvajajo ġe v letu 2017 itn. Ponovno pokritje 

drģave pa se lahko izvede spet v naslednji fazi teka storitve, ļe so takġne tudi specifikacije DAP Core 

datasets, torej zahteve uporabnikov, ki jih upravlja in usklajuje Evropska komisija, v sodelovanju z 

ESA. 

V okviru Copernicus Space Component Data Access Portfolio: Data Warehouse 2014-2020 je danes 

vsem drģavam ļlanicam Evropske Unije omogoļen dostop do ġtevilnih satelitskih podatkov in/ali 

njihovih izvedenih slojev in produktov (npr. tematskih slojev, velikopovrġinskih kompozitov, HR, VHR, 

MR in LR podatkov). ZRC SAZU je iz tega vira pridobil razpoloģljive HR in VHR posnetke za celotno 

drģavo in sicer iz prve faze izvedbe (Copernicus CSC DAP 2011-2014) posnetke SPOT-5, IRS-P6, 

RapidEye in iz druge faze izvedbe (Copernicus GSC DAP 2014-2020) posnetke SPOT5, IRS-P7, 

Pl®iades. 

Prednosti 

Prednosti podatkov iz programa Copernicus so velikopovrġinsko pokritje ozemlja Slovenije z istim in 

veļ viri (senzorjev) podatkov, v vseh prostorskih loļljivostih (VHR, HR, MR, LR) in v istih ali razliļnih 

obdobjih. Predvidena je moģnost dolgoroļnega cikliļnega zajema, na 3 do 5 let. Podatki so na 

razpolago z razliļnimi stopnjami obdelave in so (tudi bodo) brezplaļni za vse uporabnike iz EU. 

Slabosti 

Na razpolago so podatki, v obsegu in vrsti, kot so prepoznane skupne uporabniġke potrebe in na 

katere lahko odgovori Evropski vesoljski program, vesoljska komponenta programa Copernicus, 

skupaj s partnerji. Skupne uporabniġke potrebe so za vsako fazo opredeljene v dokumentih DAP 

(specifikacije). Izjemoma se dopuġļa dodatna namenska snemanja (sproģitev plana snemanja izven 

specifikacij), v sploġnem pa uporabniki nimajo vpliva na ļasovno-prostorsko razporeditev snemanj 

posnetkov. 

Moģnosti uporabe 

Zelo visoko loļljivi posnetki kot so Pl®iades z napredno obdelavo ostrenja (na loļljivost 

pankromatskega kanala, 0.5 m) doseģejejo prostorske in spektralne lastnosti podatkov drģavnega 

ortofota v IR-kanalu. Zato lahko dopolnjujejo ali nadomestijo informacije, ki jih sicer Slovenija pridobiva 

iz podatkov drģavnega ortofota. Posnetki visoke, srednje in nizke loļljivosti so uporabni za ġtevilne 

analize stanja okolja in procesa sprememb na lokalni, regionalni ali drģavni ravni. 

 

Naroļanje arhivskih satelitskih posnetkov Pl®iades 
 
EU skupaj z ESA omogoļata brezplaļen dostop do podatkovne zbirke DAP CORE VHR podatkov 

(satelita Pl®iades in drugih) za upravne organe, fiziļne ali javne osebe, ki opravljajo javne funkcije ter 

akademske in raziskovalne inġtitucije. DAP CORE zbirka (stanje v zaļetku leta 2018) ponuja podatke 

za pribliģno 85 % obmoļja Slovenije, od katerih je pribliģno 3/4 podatkov satelita Pl®iades (slika). 

Podatki za  ostala obmoļja ali izven DAP ļasovnega paketa so na voljo v podatkovni zbirki ESA Third 

Party Missions ali neposredno od ponudnika Airbus, podatki pa so brezplaļni le za raziskovalne 

namene. Za komercialne namene nova snemanja kupimo po ceniku podanem v poglavju 2.3.1, v 

Tabela 9 na strani 40. 
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Slika 12: Pokritost Slovenije z zelo visoko loļljivimi satelitskimi posnetki iz programa Copernicus ter 

storitve DAP CORE (stanje marec 2018). 

 

2.3.6 Pregled razpoloģljivosti podatkov Sentinel-2 za obmoļje Slovenije 

V okviru programa Copernicus (EC, ESA) so brez omejitev in pogojev uporabe na voljo vsem 

uporabnikom tudi (prosto dostopni) optiļni satelitski posnetki Sentinel-2. Trenutno delujeta dva satelita 

v paru Sentinel-2A (23.6.2015) in Sentinel-2B (7.3.2017), ki skupaj na 10 oziroma 5 dni zagotavljata 

posnetek povrġja Slovenije, in sicer v 13 spektralnih kanalih ter 10/20/60 m prostorski loļljivosti. 

Posnetki so zajeti v fiksnih orbitah, v pasu ġirine 290 km, produkte Sentinel-2 pa prevzamemo v fiksnih 

razrezih posnetkov na granule (100 x 100 km). 

Satelita Slovenijo izmeniļno snemata iz treh orbit ġirine 290 km, iz vsake orbite snemata enako 

pogostokrat, ker pa se orbite delno prekrivajo, imamo za Z ter V in SV Slovenijo 2x toliko posnetkov 

kot za osrednji del. Dodatna omejitev je kriterij brezoblaļnosti. Analiza arhiva Sentinel-2 podatkov na 

ZRC SAZU je pokazala, da je deleģ brezoblaļnih posnetkov povpreļno okoli 10 %, deleģ posnetkov z 

do 20 % oblaļnostjo pa v povpreļju okoli 30%, do razlik v odstotkih seveda prihaja tudi med razliļnimi 

geografskimi obmoļji. Z drugimi besedami to pomeni, da je ġtevilo uporabnih podatkov precej niģje od 

s snemanjem zajetih in razpoloģljivih podatkov. Kljub temu, ļasovne vrste podatkov Sentinel-2 

ponujajo povsem nove moģnosti za uporabo in nove moģnosti za prouļevanje pojavov na povrġju 

Zemlje, saj lahko ponujajo nekaj deset uporabnih ļasovnih presekov znotraj ene rastne sezone. 
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Slika 13: Shema snemanja obmoļja Slovenije s sateliti Sentinel-2 ter prikaz obmoļij prekrivanja. 
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2.4 Zakljuļki 

Osnutek zahtev za naļrtovanje samodejnega postopka identifikacije sprememb 

V okviru analize podatkov dejanske rabe in postopkov vzdrģevanja smo identificirali najveļje in najbolj 

pogoste spremembe rabe na kmetijskih zemljiġļih. Na podlagi analize podatkov dejanske rabe 

(aģurno stanje in stanje 2013) na obmoļju vzhodne Slovenije smo ugotovili, da so najveļje 

spremembe na kmetijskih zemljiġļih posledica zaraġļanja in drugi razlogi, katerih posledica je 

zaļasno neobdelano kmetijsko zemljiġļe. Statistika sprememb vrst rabe v vzhodni Sloveniji kaģe 

najveļji prirast vrste rabe (po povrġini) kmetijska zemljiġļa v zaraġļanju (160 %) in neobdelana 

kmetijska zemljiġļa (83 %). Najbolj pogoste spremembe rabe na kmetijskih zemljiġļih smo identificirali 

na podlagi izkuġenj izvajalcev postopka vzdrģevanja podatkov. Najveļ sprememb na kmetijskih 

zemljiġļih je posledica: 

¶ zaraġļanja trajnih travnikov, 

¶ skladiġļa in odlagaliġļa na kmetijskih zemljiġļih, 

¶ ġirjenja pozidanih povrġin na kmetijska zemljiġļa, 

¶ spremembe gozda, 

¶ krļitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov, 

¶ sprememba lokacije njive oziroma trajnega travnika, 

¶ sprememba oblike njive. 

Zahteve po minimalni povrġini sprememb, ki jih je potrebno identificirati v postopku vzdrģevanja 

podatkov dejanske rabe, so zelo visoke. Za razrede, ki se nanaġajo na zgoraj izpostavljene 

spremembe kmetijskih zemljiġļ, je minimalna povrġina za zajem spremembe 100 m2, za pozidane 

povrġine pa celo 25 m2. Zajemanje sprememb z navedenimi minimalnimi povrġinami zahteva zelo 

natanļen vizualni pregled in interpretacijo ortofota ter drugih podatkovnih virov. 

Poseben izziv pri fotointerpretaciji predstavlja tudi doloļitev sprememb kmetijskih zemljiġļ na podlagi 

ļasovne serije ortofotov. Ta se uporablja pri interpretaciji vseh sprememb, kljuļna pa je za 

identifikacijo zaraġļanja kmetijskih zemljiġļ in doloļitve (zaļasno) neobdelanega kmetijskega 

zemljiġļa. V teh primerih operater roļno pregleda zadnje stanje ortofota in vse razpoloģljive arhivske 

ortofote. Tovrstna interpretacija je iz vidika fotointerpretacije izredno zahtevna in zamudna, medtem ko 

so samodejni postopki interpretacije ļasovnih vrst lahko bistveno bolj uļinkoviti od fotointerpretacije. 

Osnutek zahtev glede loļljivosti alternativnih virov podatkov daljinskega zaznavanja 

Trenutno se kot vir podatka o dejanskem stanju v naravi uporablja ortofoto, ki izpolnjuje pogoje glede 

prostorske in spektralne loļljivosti za potrebe fotointerpretacije. Ļasovna loļljivost ortofotov je 

naļeloma tri leta, vendar smo na podlagi analize snemanj v zadnjih desetih letih ugotovili, da so 

ļasovni zamiki med zaporednimi snemanji istih obmoļij od enega do pet let. Seznam ļasovnih 

zamikov med zaporednimi snemanji, daljġim od treh let, smo identificirali na naslednjih obmoļjih: 

¶ vzhodna Slovenija in Goriġka (4 leta, 2006-2010), 

¶ severna in severozahodna Slovenija ter Ljubljana (5 let, 2006-2011), 

¶ Goriġka (4 leta, 2010-2014), 

¶ severna in severozahodna Slovenija (4 leta, 2011-2015). 

Ortofoto ima za potrebe uporabe v samodejnih postopkih razpoznave sprememb doloļene 

pomanjkljivosti. Za potrebe samodejne identifikacije sprememb vegetacije je nujna uporaba vira z vsaj 

enim infrardeļim kanalom (npr. bliģnji infrardeļi kanal), za izboljġanje kakovosti rezultatov pa je 

priporoļljiva uporaba vira z veļimi kanali v delu spektra od vidne rdeļe do infrardeļe. Poleg tega je za 

samodejne postopke, ki temeljijo na spektralnih analizah, nujna uporaba vira, ki je radiometriļno 

usklajen. Podatki CAS so bili do leta 2012 radiometriļno neusklajeni, vendar se po uvedbi zahteve za 

tehniļno primerljiva snemanja (CAS 2012-2015), kjer je bila opredeljena tudi radiometriļna kakovost, 

izboljġali. To se kaģe v bolj kakovostnih izvornih in izvedenih podatkih, kar bo predvidoma omogoļilo 

tudi uporabo v samodejnih postopkih. 
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Osnutek pregleda podatkovnih virov in metod vzdrģevanja podatkov dejanske rabe v 

primerljivih evropskih drģavah 

Prouļili smo ġtiri drģave ï Italijo, Avstrijo, Nizozemsko in Estonijo ter iniciativo EAGLE (European 

Action Group for Land Monitoring in Europe). Pri analizi smo se osredotoļili na postopke samodejne 

klasifikacije in identifikacije sprememb na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja. Teģnja vseh drģav 

je zmanjġanje roļnega dela operaterja pri obnovi podatkov. 

V postopku klasifikacije pokrovnosti in identifikacije sprememb se uporabljajo naslednji podatki 

daljinskega zaznavanja: 

¶ letalski posnetki, loļljivosti 20 cm (Avstrija), 

¶ satelitski posnetki (RapidEye, Pl®iades, Landsat-7, Sentinel-2) 

¶ radarski posnetki (Sentinel-1) 

¶ podatki laserskega skeniranja. 

Podrobnost kartiranja pokrovnosti tal in sprememb pa je bistveno viġja od zahtevane minimalne 

povrġine zajema sprememb kmetijskih zemljiġļ v dejanski rabi kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (100 m2). 

Avstrija izdeluje bazo podatkov stopnje podrobnosti merila 1:10.000, preostale drģave pa bistveno 

manj, saj temeljijo na podatkovnih virih prostorske loļljivosti 20 m in manj. 

Osnutek alternativnih virov optiļnih in radarskih satelitskih sistemov ter lidarskih podatkov  

Na podlagi analize podatkov smo identificirali razpoloģljive alternativne vire podatkov, njihove 

prednosti in slabosti ter moģen naļin uporabe. Prouļili smo naslednje skupine podatkov daljinskega 

zaznavanja:  

¶ satelitski optiļni posnetki,  

¶ radarski satelitski posnetki,  

¶ podatki laserskega skeniranja in  

¶ podatki cikliļnega aerofotografiranja Slovenije.  

Za potrebe identifikacije sprememb na kmetijskih zemljiġļ v postopku vzdrģevanja dejanske rabe ima 

posamezna skupina alternativnih virov doloļene prednosti: 

¶ iz vidika prostorske loļljivosti drģavni ortofoto in satelitski posnetki zelo visoke loļljivosti, 

¶ iz vidika podatkov o viġini in obliki zemeljska povrġja in vegetacije oblak toļk laserskega 

skeniranja, 

¶ iz vidika spektralne loļljivosti, ki omogoļa podrobno razpoznavo med razliļnimi vrstami rabe, 

satelitski posnetki, 

¶ iz vidika ļasovne loļljivosti satelitski in radarski posnetki, 

¶ iz vidika cene in dostopnosti podatkov pa ortofoti ter brezplaļni satelitski in radarski posnetki. 

Kateri bo optimalni vir za uporabo v postopkih obnove podatkov dejanske rabe bodo pokazale analize, 

ki bodo izvedene v okviru delovnega paketa 3.  

Ġtevilne raziskave v svetu so pri iskanju optimalnega vira usmerjene tako v uporabo samo letalskih 

posnetkov kot integracijo podatkov letalskega snemanja z ostalimi podatki daljinskega zaznavanja 

(lidar, multispektralni in hiperspektralni satelitski posnetki, radarski posnetki). V okviru testiranj, 

izvedenih v okviru 3. delovnega paketa smo testirali kombinacijo drģavnega ortofota in lidarskih 

podatkov, satelitske posnetke Pl®iades in serijo satelitskih posnetkov Sentinel-2. Rezultati testiranj so 

podani v 4. poglavju. 
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3 IZDELAVA METODOLOGIJE ZA SAMODEJNO IDENTIFIKACIJO 

SPREMEMB DEJANSKE RABE 
 

3.1 Definicija sloja sprememb in identifikacija lastnosti 

Cilj definicije sloja sprememb in identifikacije lastnosti je priprava vhodnih podatkov za naļrtovanje 

metodologije samodejne identifikacije.  

Izhodiġļa za definicijo sloja sprememb so dana z rezultati analize obstojeļega stanja podatkov in 

postopkov (Glej 2.1), to je z zahtevami za naļrtovanje samodejnega postopka identifikacije 

sprememb. Rezultati analize so pokazali, da so najveļje in najbolj pogoste spremembe rabe na 

kmetijskih zemljiġļih: 

¶ zaraġļanje trajnih travnikov, 

¶ sprememba iz travnika v njivo, 

¶ ġirjenje pozidanih povrġin na kmetijska zemljiġļa,  

¶ krļitve gozdov, 

¶ krļitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov. 

Na podlagi prouļitve lastnosti posameznih sprememb in pravil za zajem dejanske rabe kmetijskih in 

gozdnih zemljiġļ smo pripravili predlog seznama klasifikacijskih razredov s specifikacijo lastnosti 

posameznega razreda spremembe.  

V nadaljevanju so podani rezultati: 

¶ pravila za zajem dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ in 

¶ predlog seznama klasifikacijskih razredov s specifikacijo lastnosti posameznega 

klasifikacijskega razreda, ki vsebuje definicijo ter ļasovne, geometriļne in spektralne lastnosti 

razredov sprememb. 

3.1.1 Pravila za zajem spremembe vrste rabe 

V nadaljevanju je podan povzetek pravil za zajem posameznih vrst rab, ki jih v okviru te naloge 

obravnavamo kot spremembo (MKGP, 2013). 

3.1.1.1 Pozidano in sorodno zemljiġļe 

Pozidano in sorodno zemljiġļe je povrġina, na kateri so: 

¶ zgradbe, ceste, ki vodijo do naselij ali hiġ, parkirni prostori, rudniki kamnolomi in druga 
infrastruktura, ki sluģi za opravljanje ļloveġkih dejavnosti, 

¶ nepozidana zemljiġļa, ki so neloļljivo povezana s ļlovekovimi dejavnostmi, odlagaliġļa 
industrijskih in gospodinjskih odpadkov, soline in zapuġļena nekmetijska zemljiġļa znotraj 
pozidanih obmoļij,  

¶ jezovi, nasipi in mostovi,  

¶ zidana gnojiġļa in drugi kmetijski objekti, ki so veļji od 25 m2 (ļebelnjaki, skednji, lope, zidani 
silosi),  

¶ zemljiġļa, na katerih so postavljene sonļne elektrarne,  

¶ avtoceste, 

¶ utrjeni kolovozi, ġirġi od 2 m.  
 

Minimalna povrġina za zajem je 25 m2. 

V vrsto dejanske rabe èPozidano in sorodno zemljiġļeç ne uvrġļamo:  

¶ zaļasnih travnatih igriġļ, ki niso ograjena, brez vidnih oznak in se jih primarno uporablja za 

kmetijske namene, npr. koġnjo trave,  
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¶ povrġin na kmetijskih zemljiġļih, ki se uporabljajo za zaļasno skladiġļenje razliļnega 

materiala, (drva, les, stroji, kupi zemlje, gnoja, gradbeni material, kmetijska mehanizacija itd.) 

ali premikanje kmetijske mehanizacije (pogosto okrog kmetijskih objektov) in so zaradi tega 

npr. poteptana in zaļasno neporaġļena s travinjem in se kot taka za kmetijsko proizvodnjo 

zaļasno ne uporabljajo, 

¶ povrġin, namenjenih vrtiļkarstvu, razen vrtnih lop, veļjih od 25 m2,  

¶ enojnih kozolcev,  

¶ poti znotraj trajnih nasadov, ki so namenjene izkljuļno obdelavi trajnega nasada,  

¶ nasutij ali izkopov na kmetijskih zemljiġļih (kupi gramoza, glinokop, izkope peska, itd.),  

¶ razliļnih nasutij materiala (npr. ob novogradnjah, nasuta parkiriġļa), kjer je iz arhivskih 

posnetkov razvidno, da so bila to predhodno kmetijska zemljiġļa,  

¶ elektriļnih drogov znotraj gozda.  

V vrsto dejanske rabe èPozidano in sorodno zemljiġļeç uvrġļamo tudi zelene povrġine, ki jih v okviru 

tega projekta ne bomo obravnavali. To so:  

¶ parki, drevoredi, vrtovi,  

¶ rekreacijske in zelene povrġine, ki so urejene v skladu s predpisi (zelenice, igriġļa za golf, 

nogometna igriġļa, hipodromi, itd.),  

¶ proge poletnih sankaliġļ s pripadajoļim zemljiġļem po vidnih mejah uporabe,  

¶ povrġine letaliġļ znotraj ograje, pri ġportnih letaliġļih pa vzletno pristajalne steze in objekte,  

¶ kuhinjske vrtove,  

¶ funkcionalna zemljiġļa zgradb (npr. èzeleniceç, vrtovi hiġ, dvoriġļa ipd.), ki so urejena v 

skladu s predpisi, se razmeji po vidnih mejah (ģive meje, okrasni grmi, ograje, zidovi, bazeni, 

otroġka igriġļa ipd.),  

¶ strnjene povrġine drevja in grmiļevja v parkih, v kolikor po podatkih ZGS niso uvrġļene pod 

gozd,  

¶ pripadajoļimi zemljiġļa avtocest do zaġļitne ograje,  

3.1.1.2 Kmetijsko zemljiġļe v zaraġļanju 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Zemljiġļe, ki se zaraġļa zaradi opustitve kmetovanja ali preskromne kmetijske rabe. Na njem se 

pojavljajo mlado olesenelo ali trnasto rastje ter drevesa in grmiļevje, obiļajno razliļnih starosti, katerih 

pokrovnost je 20ï75 %.  

Kmetijska zemljiġļa v zaraġļanju so posledica opuġļanja kmetijske rabe (paġe, koġnje, oranja) ali 

premajhne obteģbe ģivali na povrġino (brez dodatnega fiziļnega odstranjevanja zarasti na paġnih 

povrġinah). S procesom zaraġļanja pride postopoma do sprememb v sestavi vegetacije na kmetijskih 

zemljiġļih. Na opuġļenih travnikih in paġnikih se zaraġļanje zaļne z naseljevanjem olesenelih, 

pionirskih grmovnih in drevesnih vrst. Na ortofoto posnetku se povrġine v zaraġļanju od trajnega 

travnika loļijo po bolj puhasti, grobi strukturi s strnjeno grmovno vegetacijo in posameznimi niģjimi 

drevesi.  

V vrsto dejanske rabe èKmetijsko zemljiġļe v zaraġļanjuç uvrġļamo tudi:  

¶ strnjene povrġine drevja in grmiļevja vzdolģ gozda/gozdnega roba, ki po podatkih Zavoda za 

gozdove (v nadaljevanju ZGS) niso uvrġļene pod gozd,  

¶ praprotiġļa, kjer so vidni znaki zaraġļanja (mlado grmiļevje in drugo olesenelo rastje),  

¶ povrġine, kjer so bila odstranjena drevesa, grmiļevje in ostala zarast (npr. ob gozdnih robovih, 

gozdni rob, breģine, ipd.), ļe se zaradi preskromne ali neustrezne kmetijske rabe ponovno 

zaraġļajo,  

¶ povrġine, porasle z mladimi smrekami, ki so se na zemljiġļu razrasle zaradi opuġļanja 

kmetijske rabe. 
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V vrsto dejanske rabe èKmetijsko zemljiġļe v zaraġļanjuç ne uvrġļamo:  

¶ povrġin, poraslih s strnjenim gozdnim drevjem in grmiļevjem; tovrstne povrġine uvrġļamo pod 

ġifro dejanske rabe 1500 ï Drevesa in grmiļevje, v kolikor po podatkih ZGS niso uvrġļene 

pod gozd,  

¶ zaraġļenih breģin teras trajnih nasadov. 

V vrsto dejanske rabe èKmetijsko zemljiġļe v zaraġļanjuç  uvrġļamo tudi druge povrġine, ki jih v 

okviru tega projekta ne bomo obravnavali. To so:  

¶ zanemarjene trajne nasade, kjer je viden proces zaraġļanja,  

¶ kanele (rastiġļa navadnega trstikovca na Primorskem).  

3.1.1.3 Trajni travnik 

Povrġina porasla s travo, deteljami in drugimi krmnimi rastlinami, ki se jo redno kosi oziroma pase. 

Takġna povrġina ni v kolobarju in se ne orje. Kot trajni travnik se ġteje tudi povrġina, porasla s 

posameznimi drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/hektar.  

V vrsto dejanske rabe èTrajni travnikç uvrġļamo tudi:  

¶ naravna traviġļa, kjer se ne izvaja kmetijska raba (paġa, koġnja),  

¶ zatravljene in obdelane obreļne pasove,  

¶ praprotiġļa, ki se redno, vsaj enkrat letno pokosijo,  

¶ povrġine, ki so zaļasno slabġe zatravljene ali deloma nezatravljene zaradi paġe (npr. povrġine 

ob napajaliġļih in druge povrġine, na katerih se ģivali pogosteje zadrģujejo ali premikajo),  

¶ manjġe zaplate na travniġkih povrġinah, ki so bile v ļasu snemanja ortofoto posnetka v 

postopku agromelioracije (planiranje, mulļenje, ipd.) in so bile na arhivskih ortofoto posnetkih 

trajni travnik,  

¶ zaļasno nezatravljene ozke pasove, ki so posledica razliļnih infrastrukturnih del na travnikih 

(polaganja kablov, vodovoda, kanalizacije, plinovoda, ipd.) in so na arhivskih ortofoto 

posnetkih vidni kot trajni travnik, paġnik, ipd.,  

¶ posamezne trajne rastline (sadno drevje, vinska trta ipd.), ki so posajene v eni vrsti ali 

posamiļno znotraj trajnega travnika ali so na robu naselja in se povezujejo s trajnim 

travnikom,  

¶ povrġine, razmejene s èļredinkamiç, zatravljene in namenjene prosti reji perutnine,  

¶ zaļasna travnata igriġļa, neograjena, brez vidnih oznak, ki so primarno v kmetijski rabi,  

¶ trajne travnike pod daljnovodi, ļe je iz ortofoto posnetka, podatkov terenskega ogleda oziroma 

iz podatkov RKG razvidno, da gre za kmetijsko rabo,  

¶ travnate povrġine na smuļiġļih, ki se v poletnih mesecih kosijo ali pasejo,  

¶ enojne kozolce,  

¶ suhozidne, vetrozaġļitne pasove, mejice, melioracijske jarke ipd., ġiroke do 2 m.  

V vrsto dejanske rabe èTrajni travnikç ne uvrġļamo:  

¶ travnatih povrġin, na katerih je gostota drevja ali grmiļevja veļ kot 50 dreves na hektar,  

¶ povrġin, kjer so bila odstranjena drevesa, grmiļevje in ostala zarast (npr. ob gozdnih robovih, 

breģine, ipd.) in se zaradi preskromne ali neustrezne kmetijske rabe ponovno zaraġļajo,  

¶ zatravljenih breģin teras trajnih nasadov, ki so del trajnega nasada,  

¶ rekreacijskih in zelenih povrġin urbane rabe (parki, zelenice, golf in druga travnata igriġļa, 

hipodromi, ipd.), ki so urejene v skladu s predpisi,  

¶ zelenic okoli infrastrukturnih objektov in stavb,  

¶ zatravljenih vzletnih in pristajalnih stez na ġportnih letaliġļih, 

¶ obmoļij mednarodnih ali vojaġkih letaliġļ znotraj zaġļitne ograje,  
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¶ zaļasno neobdelanih kmetijskih zemljiġļ (veļja nasutja, planirane povrġine, trajno 

nezatravljene ograde za ģivino, usadov),  

¶ zatravljenih povrġin v gozdu, na katerih je z gozdno gojitvenimi naļrti dovoljena paġa,  

¶ utrjenih kolovozov ġirġih od 2 m.  

¶ prog poletnih sankaliġļ s pripadajoļim zemljiġļem po vidnih mejah uporabe. 

3.1.1.4 Njiva 

Najmanjġa povrġina zajema spremembe travnika v njivo je 100 m2. Povrġina, ki jo orjemo ali drugaļe 

obdelujemo in obraļaliġļa, namenjena obdelavi te povrġine (ġirine do 2 m). Na tej povrġini pridelujemo 

enoletne in nekatere veļletne kmetijske rastline (ģita, krompir, krmne rastline, oljnice, predivnice, 

sladkorna pesa, zelenjadnice, vrtnine, okrasne rastline, zeliġļa, jagode itd.). Sem sodi tudi zemljiġļe v 

prahi in ukoreniġļe hmeljnih sadik.  

V razredu njiva se ohranijo zemljiġļa, ki so zaļasno zasejana s travo ali drugimi krmnimi rastlinami 

(za obdobje manj kot 5 let) in se uporablja za koġnjo ali paġo veļkrat na leto. V tem primeru ne gre za 

spremembo njive v travnik. Ļe je povrġina porasla s travno ruġo in ni preorana v obdobju pet ali veļ 

let, jo uvrstimo v trajni travnik.  

V vrsto dejanske rabe èNjivaç uvrġļamo:  

¶ kmetijska zemljiġļa v prahi,  

¶ zemljiġļa, ki so zaļasno zasejana s travo ali drugimi krmnimi rastlinami (za obdobje manj kot 

5 let),  

¶ povrġine, pokrite s premiļnimi plastiļnimi tuneli,  

¶ povrġine, namenjene vrtiļkarstvu,  

¶ njive, ki so zaļasno poplavljene,  

¶ nasade jagod,  

¶ ukoreniġļa hmeljnih sadik oziroma njivske povrġine na katerih dve leti niso rasle hmeljne 

rastline,  

¶ preorane in posejane povrġine, namenjene za rejo ģivali na prostem, npr. (polģi, perutnina, 

praġiļi, itd.),  

¶ breģine teras med njivami, katerih tlorisna ġirina ne presega 2 m.  

V vrsto dejanske rabe èNjivaç ne uvrġļamo:  

¶ kuhinjskih vrtov, ki spadajo k funkcionalnim zemljiġļem pozidanih in sorodnih zemljiġļ,  

¶ povrġin, namenjenih za pridelavo humusa (npr. kalifornijski ļrvi),  

¶ vrtnih lop, veļjih od 25 m2.  

3.1.1.5 Vinograd 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Povrġina, zasajena z vinsko trto (Vitis vinifera), vkljuļno z obraļaliġļi in potmi v vinogradu ter 

breģinami pri vinogradu na terasah.  

V vrsto dejanske rabe vinograd uvrġļamo zemljiġļa, na katerih so nasadi vinske trte, ki se goji za 

pridelavo grozdja.  

Problem pri prepoznavanju vinogradov na ortofotu je loļevanje vinogradov od mlajġih intenzivnih 

sadovnjakov. Praviloma so trte v vinogradu ali v posameznih vrstah enako visoke, medtem ko so v 

intenzivnih sadovnjakih kroġnje posameznih dreves razliļno visoke oziroma se viġina dreves razlikuje 

od vrste do vrste. Poleg tega pa je medvrstna razdalja v intenzivnih sadovnjakih praviloma ġirġa kot v 

vinogradih.  

Kako izgleda vinograd na ortofotu je odvisno tudi od predela Slovenije, gojitvene oblike in naļina 

zasaditve vinograda (terasa, vertikala).  



56 
 

Gojitvena oblika enojni ali dvojni Guyot prevladuje na Ġtajerskem, Dolenjskem in na Goriļkem ter v 

mlajġih vinogradih tudi na Primorskem. Zanjo so znaļilne oģje medvrstne razdalje in razdalje med 

trtami.  

Prosto viseļa gojitvena oblika - Casarsa je ġe vedno precej zastopana v vinorodni deģeli Primorska. 

Zanjo je znaļilna veļja listna povrġina. Zato lahko takġne vinograde hitro zamenjamo z intenzivnim 

sadovnjakom.  

V vrsto dejanske rabe èVinogradç uvrġļamo:  

¶ poti znotraj vinograda, namenjene izkljuļno obdelavi vinograda,  

¶ obraļaliġļa, ki jih zajamemo po vidnih mejah na ortofoto posnetku,  

¶ zaraġļene in zatravljene breģine teras vinograda, ki so primer dobre kmetijske in okoljske 

prakse zaradi prepreļevanja erozije.  

V vrsto dejanske rabe èVinogradç ne uvrġļamo:  

¶ trte, ki je zasajena samo v eni vrsti znotraj drugih vrst kmetijske rabe,  

¶ rigolanih povrġin, pripravljenih za zasaditev vinograda,  

¶ matiļnjaka,  

¶ samorodnice,  

¶ nasadov vinske trte, ki so namenjene pridelavi namiznega grozdja (na podlagi podatkov 

RKG).  

Krļitev vinograda 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Krļitev vinograda prepoznamo najlaģje, ļe imamo na razpolago posnetke iz junija julija, ko je v 

vinogradu najbolj bujna rast.  

Kadar na novejġem posnetku ni veļ viden vinograd, ki obstaja na starejġih posnetkih, predvidevamo, 

da gre za krļitev. Pri prepoznavanju krļitev vinogradov si pomagamo z dodatnimi sloji:  

¶ sloj obnove vinogradov, 

¶ sloj GERK 1610* (kmetijsko zemljiġļe v pripravi). 

*GERK z vrsto rabe 1610 ï kmetijsko zemljiġļe v pripravi se doloļi, kadar kmetijsko zemljiġļe zaļasno 
ni zasajeno, je pa v pripravi na kmetijsko proizvodnjo. V to vrsto rabe uvrġļamo rigolana zemljiġļa 
pred zasaditvijo trajnega nasada ali druga zemljiġļa, kadar so bili izvedeni agrotehniļni ukrepi za 
izboljġavo nadaljnje obdelave zemljiġļa, vendar samo, ļe je zemljiġļe ģe pripravljeno za setev (tudi 
travinja) ali saditev. 

3.1.1.6 Gozd 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Zemljiġļe, ki je v skladu s predpisi o gozdovih opredeljeno kot gozd.  

Kriteriji za doloļanje gozdnih povrġin so opredeljeni v Zakonu o gozdovih. Gozdne povrġine v evidenci 

dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ se usklajujejo s podatki Zavoda za gozdove (ZGS). 

V vrsto dejanske rabe èGozdç uvrġļamo tudi:  

¶ povrġine, kjer je bila izvedena pomladitvena seļnja in so zato zaļasno brez drevja (poseke),  

¶ mlada drevesa (mladovje), plantaģe gozdnega drevja in gozdne drevesnice, ki so po podatkih 

ZGS uvrġļene pod gozd,  

¶ gozdna zemljiġļa, kjer je priġlo do poģara, snegoloma, vetroloma,  

¶ poseke na trasah daljnovodov, cevovodov in smuļarskih vleļnic,  

¶ gozdne ceste, vlake in ostalo gozdno infrastrukturo,  
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¶ ruġevje,  

¶ gozdne povrġine, na katerih je z gozdno gojitvenimi naļrti dovoljena paġa,  

¶ obore v gozdu za rejo divjadi,  

¶ praprotiġļa, ki so po podatkih ZGS uvrġļena pod gozd.  

 

V vrsto dejanske rabe èGozdç ne uvrġļamo:  

¶ drevoredov, parkov, rekreacijskih obmoļij (npr. golf igriġļ) znotraj pozidanih in sorodnih zemljiġļ, 

ki po podatkih ZGS niso uvrġļena pod gozd,  

¶ plantaģ gozdnega drevja in nasadov okrasnih smrek, ki po podatkih ZGS niso uvrġļena pod gozd,  

¶ povrġin poraslih z mladimi smrekami, ki so se na zemljiġļu razrasle zaradi opuġļanja kmetijske 

rabe in po podatkih ZGS niso gozd,  

¶ jas znotraj gozda, veļjih od 5000 m2,  

¶ jas znotraj gozda, manjġih od 5000 m2, ļe so po podatkih RKG v kmetijski rabi,  

¶ zemljiġļ pod daljnovodi, ļe je iz ortofota, podatkov terenskega ogleda, oziroma iz podatkov RKG 

vidno, da so v naravi njive in vrtovi, travniġke povrġine ali trajni nasadi.  

 

Krļitev gozda 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Obravnavamo veļinoma krļitve na meji s kmetijskimi povrġinami oziroma v bliģini kmetijskih povrġin. 

Za krļitev gozda doloļimo tisto obmoļje, na katerem na novem posnetku ni veļ videti gozda in hkrati 

v gozdni maski obmoļje NI zavedeno pod: mladovje, debeljak, lubadar ipd.). 

Dovoljeno odstopanje med mejo gozdne maske in mejo gozda na posnetku je 15 m.  

Pri prepoznavanju krļitev gozda si pomagamo z dodatnimi sloji: 

¶ GERK (na obmoļju, kjer je bil vļasih gozd, imamo prijavljen nov GERK), 

¶ Sestoji. 

 

3.1.1.7 Intenzivni sadovnjak 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Povrġina, zasajena s sadnimi vrstami, pri obdelavi katere se uporabljajo sodobne intenzivne 

tehnologije. Intenzivni sadovnjak zajema povrġino nasada skupaj z obraļaliġļi in potmi ter breģinami, 

ļe je nasad zasajen v terasah. Nasade jagod uvrġļamo v vrsto dejanske rabe njiva.  

Sem uvrġļamo intenzivne sadovnjake (plantaģe sadnega drevja, kot so jablane, hruġke, breskve, 

viġnje, ļeġnje, marelice, orehi, leska, bezeg itd.), ki se na ortofotu od ekstenzivnih sadovnjakov 

razlikujejo po sledeļih lastnostih:  

¶ nasad je obiļajno pravilne oblike in ograjen,  

¶ sadna drevesa oz. grmi so v vrstah, brez presledkov in imajo pogosto oporo,  

¶ velikost sadnih dreves oz. grmov je izenaļena,  

¶ kroġnje so vzgojene in podobnih oblik,  

¶ gostota dreves je v intenzivnih nasadih veļja kot v ekstenzivnih.  

 

V vrsto dejanske rabe èIntenzivni sadovnjakç uvrġļamo tudi nasade:  

¶ jagodiļevja (ameriġke borovnice, maline, robide, kosmulje, itd.),  

¶ lupinarjev (leġniki, orehi, mandlji, kostanji) v kolikor se obdelujejo intenzivno,  
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¶ namenjene pridelavi namiznega grozdja, ļe je to razvidno iz podatkov RKG.  

 

V vrsto dejanske rabe èIntenzivni sadovnjakç ne uvrġļamo:  

¶ nasadov jagod,  

¶ zanemarjenih intenzivnih sadovnjakov, kjer ni vidna kmetijska obdelava (npr. neobrezana, 

posuġena drevesa, nepokoġeni medvrstni prostori, porasli z vsakovrstnim rastjem).  

 

Krļitev intenzivnega sadovnjaka 

Najmanjġa povrġina zajema je 100 m2.  

Za krļitev intenzivnega sadovnjaka doloļimo tisto obmoļje, na katerem ne novem posnetku ni veļ 

videti dreves.  

Pri prepoznavanju krļitev intenzivnega sadovnjaka si pomagamo z dodatnim slojem: obmoļje prekriva 

GERK 1610* (Kmetijsko zemljiġļe v pripravi). 

Intenzivni sadovnjaki so manj problematiļni od vinogradov (manj sprememb, daljġe obdobje rasti in 

uporabe). 

3.1.2 Specifikacija lastnosti klasifikacijskih razredov  

Na podlagi pravil za zajem dejanske rabe (3.1.1) smo doloļili klasifikacijske razrede in opredelili 

njihove lastnosti. V Tabela 10 je podan seznam vrst rabe, na katerih se doloļa spremembe oziroma 

posamezne klasifikacijske razrede. 

Tabela 10: Prvotna raba oz. na katerih vrstah rabe se izvaja identifikacija sprememb na kmetijskem 
zemljiġļu. 

  POZIDANO ZARAĠĻANJE KRĻITEV DRUGO OPOMBA 

1100 Njiva 
Da Ne Ne 

Sprememba v 

travnik 

Ne na kompleksih 

njiv (Slika 14). 

1160 Hmeljiġļe Da Ne Ne     

1180 Trajne rastline na 

njivskih povrġinah Da Ne Ne     

1190 Rastlinjak Ne Ne Ne     

1211 Vinograd Da Ne Da      

1212 Matiļnjak Da Ne Ne     

1221 Intenzivni sadovnjak Da Ne Da     

1222 Ekstenzivni oziroma  

travniġki sadovnjak Da Ne Ne     

1230 Oljļnik Da Ne Ne     

1240 Ostali trajni nasadi Da Ne Ne     

1300 Trajni travnik 
Da Da Ne 

Sprememba v 

njivo 

Ne na kompleksih 

njiv (Slika 14) 

1321 Barjanski travnik Da Ne Ne     

1410 Kmetijsko zemljiġļe v 

zaraġļanju Da Ne Ne     
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  POZIDANO ZARAĠĻANJE KRĻITEV DRUGO OPOMBA 

1420 Plantaģa gozdnega 

drevja Da Ne Ne     

1500 Drevesa in grmiļevje Da Ne Ne     

1600 Neobdelano  

kmetijsko zemljiġļe Da Ne Ne     

2000 Gozd 

Ne Ne Pogojno   

Ļe meji na 

kmetijsko 

zemljiġļe 

 

 

Slika 14: Primer kompleksov njiv, na katerih se ne razpoznava sprememba travnika v njivo in obratno. 

 

V nadaljevanju je za posamezen klasifikacijski razred podana definicija, prvotna raba zemljiġļa ter 

ļasovne, spektralne in geometriļne lastnosti sprememb. 

3.1.2.1 Pozidano kmetijsko zemljiġļe 

 

Definicija 

Pozidano kmetijsko zemljiġļe je kmetijsko zemljiġļe ali njegov del, na katerem stojijo stavbe ali 

neprepustne/utrjene povrġine (po pokrovnosti). Npr. stavbe, inģenirski objekti (cesta, parkiriġļe), 

dvoriġļe. V klasifikacijski razred se ne uvrġļajo povrġine, ki so prekrite z vegetacijo, npr. kuhinjski 

vrtovi, drevoredi, parki, rekreacijske povrġine, ipd., ki se sicer po rabi uvrġļajo v pozidano in sorodno 

zemljiġļe. 

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Vse podrobne vrste kmetijske rabe, razen 1190 - rastlinjak (1100, 1160, 1180, 1211, 1212, 1221, 

1222, 1230, 1240, 1300, 1321, 1410, 1420, 1500, 1600). 

Ļasovne lastnosti 

Gre za nenadno spremembo. Za identifikacijo spremembe zadoġļa vir o dejanskem stanju v naravi 

pred in po spremembi.  

Ļasovna vrsta veļih posnetkov lahko sluģi za izboljġanje pravilnosti rezultatov klasifikacije. 
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Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 25 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

Doloļitev na podlagi analize lastnosti vzorcev na razpoloģljivih virih.  

Npr. vegetacijski indeks, indeks pozidanosti tal, homogenost. 

 

3.1.2.2 Zaraġļen trajni travnik 

 

Definicija 

Zaraġļen trajni travnik je zemljiġļe ali njegov del z rabo trajni travnik, na katerem se zaradi opuġļanja 

kmetijske rabe (paġa, koġnja) pojavlja mlado olesenelo ali trnasto rastje ter drevesa in grmiļevje, 

katerih pokrovnost je 20 ï 75 %.  

V klasifikacijski razred zaraġļen trajni travnik se ne uvrġļajo druge vrste kmetijskih zemljiġļ v 

zaraġļanju. 

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Trajni travnik (1300). 

Ļasovne lastnosti 

Gre za dolgoletno spremembo. Za identifikacijo spremembe se zahteva ļasovna vrsta podatkov o 

dejanskem stanju v naravi (1 posnetek/leto, min. 3 leta). 

Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 100 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

doloļitev na podlagi analize lastnosti vzorcev na  razpoloģljivih virov 

npr. vegetacijski indeks, heterogenost 

Na ortofoto posnetku se povrġine v zaraġļanju od trajnega travnika loļijo po bolj puhasti, grobi 

strukturi s strnjeno grmovno vegetacijo in posameznimi niģjimi drevesi. Na modelu viġin nad terenom 

se zaraġļanje od trajnega travnika loļi po viġini nad terenom, ki znaġa veļ kot npr. 1 m. Znaļilne so 

tudi nehomogene viġine nad terenom. 

 

3.1.2.3 Sprememba njive v travnik 

 

Definicija 

V razred sprememba njiva v travnik se uvrġļajo kmetijska zemljiġļa z rabo 1100 (njiva) ali del teh 

zemljiġļ, ki so porasla s travo, deteljami in drugimi krmnimi rastlinami in v tem obdobju niso bila 
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preorana. Deli kmetijskega zemljiġļa, ki so trajno namenjeni prehodu in obraļaliġļu traktorja, se ne 

uvrġļajo v ta razred.  

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Njiva (1100). 

Ļasovne lastnosti 

Gre za nenadno spremembo. Za identifikacijo spremembe se zahteva ļasovna vrsta podatkov o 

dejanskem stanju v naravi. Ļasovna vrsta veļih posnetkov sluģi za doloļitev fenoloġkega razvoja 

kmetijskih kultur in laģje  razpoznavanje njive in travnika. 

Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 100 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

doloļitev na podlagi analize lastnosti vzorcev na  razpoloģljivih virov 

 

3.1.2.4 Sprememba travnika v njivo 

 

Definicija 

V razred sprememba travnika v njivo se uvrġļajo kmetijska zemljiġļa z rabo 1300 (trajni travnik) ali 

deli teh zemljiġļ, ki so bila v obdobju enega leta vsaj enkrat preorana in je na njej zaznati fenoloġki 

razvoj ene kmetijske kulture (razen trave, detelje in drugih krmnih rastlin). 

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Trajni travnik (1300). 

Ļasovne lastnosti 

Gre za nenadno spremembo. Za identifikacijo spremembe se zahteva ļasovna vrsta podatkov o 

dejanskem stanju v naravi. Ļasovna vrsta veļih posnetkov sluģi za doloļitev fenoloġkega razvoja 

kmetijskih kultur in laģje  razpoznavanje njive in travnika. 

Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 100 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

doloļitev na podlagi analize lastnosti vzorcev na  razpoloģljivih virov 

 

3.1.2.5 Krļitev vinograda ali intenzivnega sadovnjaka 

 

Definicija 
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V razred krļitev vinograda ali sadovnjaka se uvrġļajo kmetijska zemljiġļa z rabo 1211 (vinograd) in 

intenzivni sadovnjak (1221) ali deli teh zemljiġļ, ki niso veļ porasla s sadnim drevjem ali vinsko trto. 

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Vinograd (1211), intenzivni sadovnjak (1221). 

Ļasovne lastnosti 

Za identifikacijo spremembe zadoġļa vir o dejanskem stanju v naravi pred in po spremembi.  Ļasovna 

vrsta veļih posnetkov lahko sluģi za izboljġanje pravilnosti rezultatov klasifikacije. 

Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 100 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

doloļitev na podlagi analize lastnosti vzorcev na  razpoloģljivih virov 

npr. digitalni model povrġja, viġina objektov nad terenom 

 

3.1.2.6 Krļitev gozda na meji s kmetijskim zemljiġļem 

 

Definicija 

V razred krļitev gozda se uvrġļajo deli gozdnih zemljiġļ (2000), ki mejijo na kmetijska zemljiġļa 

(1000) in niso veļ porasla z visoko vegetacijo. 

Prvotna vrsta rabe zemljiġļa 

Gozd (2000). 

Ļasovne lastnosti 

Za identifikacijo spremembe zadoġļa vir o dejanskem stanju v naravi pred in po spremembi.  Ļasovna 

vrsta veļih posnetkov lahko sluģi za izboljġanje pravilnosti rezultatov klasifikacije. 

Geometriļne lastnosti 

Izhodiġļne vrednosti minimalnih geometriļnih pogojev za doloļitev spremembe so privzeti iz kriterijev 

za zajem: minimalna povrġina spremembe 100 m2 in minimalna ġirina 2 m. Konļni geometriļni pogoji 

pa so doloļeni kot minimalna vrednost, ki jo je mogoļe doloļiti na podlagi uporabljenih podatkovnih 

virov (prostorska loļljivost) in so opredeljeni v metodologiji posameznega pristopa identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3).  

Spektralne lastnosti 

doloļitev na podlagi analize razpoloģljivih virov 

npr. digitalni model povrġja, viġina objektov nad terenom 
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3.2 Metodologija za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe 

Cilj izdelave metodologije za samodejno identifikacijo sprememb dejanske rabe je razvoj samodejnega 

postopka, ki ga bo moģno vkljuļiti v obstojeļi proces vzdrģevanja podatkov. Cilj samodejne 

identifikacije sprememb v daljinskem zaznavanju je optimalna prepoznava vseh veļjih sprememb na 

obravnavanem obmoļju iz (razliļnih) podatkov daljinskega zaznavanja. 

Izhodiġļa za izdelavo metodologije so dana z rezultati pregleda alternativnih virov podatkov, ki 

predlagajo moģen nabor alternativnih virov podatkov in s predlogom seznama klasifikacijskih razredov 

z definicijami lastnosti, ki je opisan v predhodnem poglavju. 

V nadaljevanju je podana metodologija, ki je razdeljena na pet vsebinskih sklopov: 

¶ izbor podatkov, 

¶ predobdelava podatkov, 

¶ pristopi identifikacije sprememb, 

¶ izdelava opozorilnega sloja in 

¶ vrednotenje rezultatov. 

 

V nadaljevanju je podan opis metodologije za samodejno identifikacijo sprememb, ki vsebuje 

spremembe in dopolnitve uvedene na podlagi rezultatov testiranj (glej 4. poglavje) in vrednotenja 

rezultatov (5. poglavje). 

3.2.1 Vhodni podatki 

Na podlagi pregleda podatkov daljinskega zaznavanja (glej 2.3) smo identificirali razpoloģljive 

alternativne vire podatkov, njihove prednosti in slabosti ter moģen naļin uporabe. Za potrebe 

identifikacije sprememb na kmetijskih zemljiġļ v postopku vzdrģevanja dejanske rabe ima posamezna 

skupina alternativnih virov doloļene prednosti: 

¶ iz vidika prostorske loļljivosti drģavni ortofoto in satelitski posnetki zelo visoke loļljivosti, 

¶ iz vidika podatkov o viġini in obliki zemeljska povrġja in vegetacije oblak toļk laserskega 

skeniranja in digitalni model povrġja, izdelan na podlagi aeroposnetkov, 

¶ iz vidika spektralne loļljivosti satelitski posnetki, 

¶ iz vidika ļasovne loļljivosti satelitski in radarski posnetki, 

¶ iz vidika cene in dostopnosti podatkov pa izdelki CAS (ortofoti in digitalni model povrġja), 

brezplaļni optiļni satelitski in radarski posnetki. 

Po priporoļilu naroļnika smo pri izboru podatkov daljinskega zaznavanja v ļim veļji meri vkljuļili 

podatke drģavnega topografskega sistema. To je digitalni model reliefa in izdelki CAS, ki so naroļniku 

na voljo brezplaļno v rednih triletnih ciklih (s posameznimi izjemami). Na podlagi teh dejstev in 

specifikacije lastnosti klasifikacijskih razredov (3.1.2) smo metodologijo zasnovali na podlagi 

naslednjih podatkov daljinskega zaznavanja: 

¶ ortofoto (RGB) in infrardeļi ortofoto (IR ortofoto), izdelka CAS, 

¶ digitalni model povrġja, izdelek CAS, 

¶ digitalni model povrġja, izdelan na podlagi aeroposnetkov CAS, 

¶ digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije, 

¶ optiļni satelitski posnetki Sentinel-2, 

¶ visokoloļljivostni optiļni satelitski posnetki (Pl®iades). 

Izdelki CAS (barvni in infrardeļi ortofoto ter digitalni model povrġja) so bili izbrani, ker: 

¶ imajo visoko prostorsko loļljivostjo, 

¶ so razpoloģljivi v rednih triletnih ciklih, 

¶ so brezplaļni. 
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Optiļni satelitski posnetki Sentinel-2  

Pri izbiri alternativnih virov smo upoġtevali veļ dejavnikov: dostopnost, prostorska in spektralna 

informativnost ter priļakovana politika upravljanja s podatki v prihodnosti. Podatki satelitov Sentinel so 

zagotovljeni najmanj za prihodnjih deset let, in sicer kot prosto dostopni in brezplaļni podatki za vse 

uporabnike. 

Ker v ġtudiji obravnavamo razliļne razrede sprememb na razliļnih rabah tal, so primerni predvsem 

veļspektralni podatki, torej podatki satelitov Sentinel-2. Nadalje, upoġtevaje velikost tipiļnih zemljiġļ v 

Sloveniji, smo sklenili, da je smiselno uporabiti predvsem podatke iz kanalov 10 m prostorske 

loļljivosti. S tem v veļini primerov zagotovimo zadostno ġtevilo pikslov na opazovano zemljiġļe, da 

lahko opravljamo statistiļno znaļilne analize. V marcu 2017 je bil uspeġno utirjen ġe satelit Sentinel-

2B, to pomeni, da se bo ļas opazovanja iste lokacije v prihodnosti zgostil na pet dni, na obmoļjih 

prekrivanja pasov snemanja pa ġe pogosteje. Na ta naļin bo podano boljġe izhodiġļe za pridobivanje 

brezoblaļnih posnetkov. 

Podatki satelitov Sentinel-1 so radarski podatki, njihova prednost je, da niso odvisni od vremenskih 

razmer, vendar pa je njihova interpretacija in uporabnost bolj specifiļna. Zelo dobro omogoļajo 

razpoznavanje vode na povrġju, uporabljajo pa se tudi za beleģenje vlaģnostnih razmer na zemljiġļih 

in v gozdovih. Ker gre za podatke z dobrim ļasovnim zaporedjem se seveda ponuja dobra opcija za 

kontinuirano spremljanje povrġja in s tem sprememb. Vendar so uspeġne aplikacije na osnovi 

ļasovnih vrst radarskih posnetkov ġe redke in ne povsem primerljive z razmerami v Sloveniji. Zato 

smo se odloļili, da se osredotoļimo na pridobivanje ļim veļ informacij iz podatkov optiļnih sistemov. 

Visokoloļljivostni optiļni satelitski posnetki Pl®iades 

Na drugi strani smo pregledali razpoloģljivost in ugodnost dostopnosti tudi za podatke zelo visoke 

loļljivosti ï VHR podatke (prostorska loļljivost do 1 m), kot alternativni (nadomestni, dopolnjujoļi) vir 

drģavnim posnetkom ortofoto (loļljivost 0.5 in 0.25 m). Poleg prostorske primerljivosti smo pri izbiri 

upoġtevali tudi spektralno primerljivost, torej smo iskali med optiļnimi VHR posnetki, ki imajo vsaj 

moder, zelen, rdeļ in infra rdeļ kanal (WorldView-3, GeoEye, Pl®iades). VHR satelitski podatki 

praviloma niso prosto in brezplaļno dostopni, prav tako se v bliģnji prihodnosti ne gre nadejati 

sprememb v politiki dostopanja do takġnih podatkov. Edina prosto dostopna alternativa v tem trenutku, 

ki zagotavlja tudi redno obnovo na 3-5 let vsaj do leta 2020, so posnetki Pl®iades v okviru storitve 

Copernicus DAP (Copernicus Data Access Portofilo). Zato smo v ġtudijo alternativnih VHR podatkov 

vkljuļili posnetke Pl®iades. 

Poleg podatkov daljinskega zaznavanja metodologija samodejne identifikacije temelji na uporabi 

pomoģnih vektorskih podatkov: 

¶ dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (stanje 2010, 2013, 2016), 

¶ gozdna maska, 

¶ prostorske enote GERK, 

¶ podatki o obnovi vinogradov. 

Podatki dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ se uporabijo za identifikacijo evidentiranega 

stanja rabe (stanje 2010, 2013) in za izdelavo referenļnega sloja podatkov (stanje 2016).  

Gozdna maska, GERK in podatki o obnovi vinogradov se bodo predvidoma uporabili kot informativni 

vir podatkov pri identifikaciji spremembe.  

3.2.2 Predobdelava podatkov daljinskega zaznavanja 

Matematiļna osnova vseh podatkovnih virov je koordinatni sistem D96/TM, saj so vsi izdelki CAS 

(barvni in infrardeļi ortofoti, digitalni model povrġja) in izdelki laserskega skeniranja Slovenije izdelani 

v tem koordinatnem sistemu. Za potrebe samodejne identifikacije je zato potrebno vse podatke 

daljinskega zaznavanja georeferencirati v D96/TM, pomoģne podatkovne vire, ki se vodijo v 
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koordinatnem sistemu D48/GK, pa transformirati v D96/TM (dejanska raba, GERK, obnove 

vinogradov).  

V nadaljevanju je podan opis postopka predobdelave podatkov daljinskega zaznavanja. 

Ortofoto in IR ortofoto 

Prevzame se ortofote s prostorsko loļljivostjo 50 cm iz drģavnega topografskega sistema. 

Predobdelava podatkov ni potrebna.  

Digitalni model povrġja, izdelek CAS ali generiran na podlagi aeroposnetkov 

Digitalni model povrġja kot izdelek CAS se vodi v formatu LAS. Za uporabo v predlaganih pristopih  

samodejne identifikacije je potrebno podatke zapisati v slikovno datoteko. 

Digitalni model povrġja, izdelek CAS 2016, vsebuje na predlaganem testnem obmoļju doloļene 

nepravilnosti, to so predvsem manjkajoļi podatki drevesnih kroġenj in vodnih povrġin (Slika 15). Za 

odpravo teh pomanjkljivosti sta moģna dva pristopa, ki ju izvedemo v okviru predobdelave podatkov: 

¶ interpolacija podatkov na podlagi okoliġkih pikslov ali 

¶ izdelava digitalnega modela povrġja na podlagi slikovnega ujemanja iz aerofotografij projekta 

CAS. Pri tem se uporabi pankromatske posnetke za aerofotografije zadnjega snemanja in 

RGB posnetke za starejġa snemanja ter dodatne podatke o aerofotografiranju (podatki o 

aerofotoaparatu, parametri zunanje orientacije). Na podlagi teh podatkov se izvede slikovno 

ujemanje, katerega rezultat je digitalni model povrġja s prostorsko loļljivostjo 0.5 m. 

 

   

(a) (b) (c) 

Slika 15: Ortofoto (a), digitalni model povrġja, izdelek CAS (b) in izdelan na podlagi slikovnega 
ujemanja iz aerofotografij (c).  

Oba naļina predobdelave oziroma izdelave digitalnega modela povrġja sta uporabljena za podatke na 

ġtudijskem obmoļju (glej 4.1). Na podlagi rezultatov testiranj identifikacije sprememb bo predlagan 

optimalni naļin. 

Digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije 

Prevzame se podatke digitalnega modela reliefa, izdelka laserskega skeniranja Slovenije, ki so na 

voljo na portalu eVode. Prevzeti podatki so zapisani v formatu ASCII, za uporabo v predlaganih 

pristopih  samodejne identifikacije je potrebno podatke zapisati v slikovno datoteko s prostorsko 

loļljivostjo 1 m. 

Optiļni satelitski posnetki Sentinel-2A in Pl®iades 

Vse podatke obravnavamo v obeh drģavnih koordinatnih sistemih D48/GK in v novem D96/TM. Za 

pripravo in obdelavo posnetkov Pl®iades in Sentinel-2 smo prilagodili samodejno procesno verigo 

STORM (ZRC SAZU & CO Vesolje.si), in sicer: 
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¶ da podpira multispektralni in pankromatski senzor Pl®iades, 

¶ da ustrezno obravnava zelo velike pankromatske datoteke, 

¶ dodali pa smo tudi podporo za novo drģavno projekcijo D96. 

Postopek predobdelave podatkov Pl®iades zajema: 

¶ ortorektifikacijo s procesno verigo STORM, loļeno za multispektralne in pankromatski kanal, 

¶ ostrenje (zdruģevanje multispektralne informacije (2 m) na prostorsko loļljivost 

pankromatskega kanala ï tj. 0.5 m v namenski programski opremi, 

¶ izrez na izbrana testna obmoļja (trije listi DOF). 

Postopek predobdelave podatkov Sentinel-2 zajema: 

¶ ortorektifikacijo s procesno verigo STORM, za spektralne kanale z 10 m prostorsko loļljivostjo 

(to so 2., 3., 4. in 8 kanal), 

¶ atmosferske popravke s procesno verigo STORM, 

¶ izrez na izbrana testna obmoļja (trije listi DOF) v namenski programski opremi, 

¶ pregled in izbira brezoblaļnih izsekov posnetkov. 

Drugi postopki priprave podatkov se po potrebi (namenu analize) izvedejo v okviru postopka doloļitve 

sprememb (npr. radiometriļna standardizacija posnetkov, izbira kanalov, izraļun vegetacijskih 

indeksov, izraļun bio-fizikalnih kazalnikov). 

 

3.2.3 Pristopi identifikacije sprememb 

V projektu smo obravnavali dva osnovna pristopa: 

¶ samodejno identifikacijo vseh izrazitejġih sprememb ter 

¶ samodejno razpoznavanje sprememb v posameznih razredih dejanske rabe. 

Prvi pristop obsega samodejno identifikacijo sprememb zgolj na podlagi podatkov daljinskega 

zaznavanja, ne glede na vrsto spremembe in ne glede na dejansko rabo zemljiġļ.   

Drugi pristop pa temelji na identifikaciji doloļenih sprememb, ki so definirane s klasifikacijskimi razredi 

sprememb (3.1.2) zgolj na kmetijskih zemljiġļih (po podatkih dejanske rabe kmetijskih in gozdnih 

zemljiġļ). Izjema so gozdna zemljiġļa, kjer identificiramo spremembe na meji s kmetijskim zemljiġļem 

(potencialna razġiritev kmetijskih zemljiġļ).  

V nadaljevanju je podan opis pristopov za doloļitev naslednjih klasifikacijskih razredov sprememb:  

¶ pozidano kmetijsko zemljiġļe, 

¶ zaraġļen trajni travnik, 

¶ sprememba njive v travnik in obratno, 

¶ krļitev vinograda ali intenzivnega sadovnjaka, 

¶ krļitev gozda na meji s kmetijskim zemljiġļem. 

Na podlagi tipologije sprememb dejanske rabe (Mallet, 2015) se klasifikacijski razredi sprememb 

uvrstijo v: 

¶ cikliļne spremembe zaradi fenoloġkega razvoja rastlin (npr. spremembe pokrovnosti njive 

zaradi fenoloġkega razvoja poljġļin), 

¶ nenadne oziroma direktne spremembe (npr. pozidava kmetijskega zemljiġļa in krļitve), 

¶ dolgoroļne spremembe (npr. zaraġļanje kmetijskih zemljiġļ). 

Zaradi raznolikosti tipov sprememb predlaganih klasifikacijskih razredov ni mogoļe izoblikovati enega 

optimalnega nabora vhodnih podatkov in enotnega pristopa identifikacije sprememb za vse 
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klasifikacijske razrede. Metodologija je zasnovana na podlagi treh pristopov identifikacije sprememb, ki 

so podrobneje opisani v nadaljevanju. Obravnavani pristopi so: 

¶ analiza klasificiranih posnetkov, 

¶ analiza neposredne primerjave dveh ali veļ posnetkov, 

¶ analiza ļasovnih vrst. 

V fazi testiranja (glej 4.3) so bili vsi trije pristopi testirani na vseh klasifikacijskih razredih in na podlagi 

vrednotenja rezultatov (glej 5.1) je podana ocena glede moģnosti uporabe posameznega pristopa in 

predlaganega nabora vhodnih podatkov za doloļitev posamezne vrste spremembe rabe (klasifikacijski 

razred). 

3.2.3.1 Analiza klasificiranih posnetkov 

Analiza klasificiranih posnetkov temelji na zaznavanju sprememb na podlagi klasificiranih posnetkov. 

Zaznavanje sprememb temelji na primerjavi klasificiranih posnetkov v razliļnih obdobjih oziroma lahko 

tudi na podlagi primerjave zgolj enega klasificiranega posnetka in evidentiranega stanja v bazi 

podatkov (dejanska raba). Prednost uporabe dveh ali veļ posnetkov se navadno kaģe v: 

¶ izboljġanju pravilnosti rezultatov klasifikacije, saj lahko na podlagi veļih posnetkov odstranimo 

morebitne laģno klasificirane objekte in 

¶ izboljġanju pravilnosti rezultatov klasifikacije dolgotrajnih sprememb (npr. zaraġļanje). 

Metoda klasifikacije je lahko pikselska ali objektno usmerjena. Izbira metode klasifikacije je odvisna 

predvsem od stopnje podrobnosti obravnavanih posnetkov in lastnosti klasifikacijskih razredov. V tej 

nalogi doloļamo spremembe dejanske rabe z zelo visoko stopnjo podrobnosti (od 25 do 100 m2) na 

zelo visokoloļljivostnih posnetkih, zato smo se odloļili za uporabo metode objektno usmerjene 

klasifikacije (Hussain in sod., 2013). Pristop temelji na objektni klasifikaciji kombinacije vseh vhodnih 

podatkov, obmoļje razpoznave sprememb pa je omejeno z masko vhodnih podatkov na obmoļje 

kmetijskih zemljiġļ in gozda po podatkih dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (stanje 2013). 

Moģnost uporabe za namen optimizacije postopka vzdrģevanja podatkov dejanske rabe 

Predlagana tehnika zaznave sprememb na podlagi kombinacije vseh vhodnih podatkov se je na 

podlagi testiranj izkazala kot primerna metoda za identifikacijo (skoraj) vseh sprememb obravnavanih 

v okviru te naloge: 

¶ krļitev gozda, 

¶ krļitev vinogradov ali sadovnjakov, 

¶ sprememba travnika v njivo, 

¶ sprememba kmetijskega zemljiġļa v pozidano, 

¶ oļiġļenje kmetijskega zemljiġļa v zaraġļanju, 

¶ zaraġļanje na trajnih travnikih.  

Izjema je sprememba njive v travnik, saj se le-ta lahko identificira le na podlagi veļjega ġtevila 

posnetkov v rastni dobi poljġļine. Pri uporabi drģavnih ortofotov smo omejeni le na en posnetek v 

triletnem obdobju, zato se za to vrsto spremembe priporoļa uporaba analize ļasovnih vrst in ļasovne 

serije Sentinel-2 posnetkov. Glej 3.2.3.3. 

Vhodni podatki in predobdelava podatkov 

¶ ortofoto in IR ortofoto s prostorsko loļljivostjo 50 cm (2010, 2013 in 2016), 

¶ digitalni model povrġja (DMP) za leto 2016, 

¶ aeroposnetki CAS za leta 2010 in 2013 ter 

¶ digitalni model reliefa (DMR1, 2011). 

Predobdelava vhodnih podatkov obsega: 
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¶ izdelavo normaliziranega digitalnega modela povrġja (v nadaljevanju nDMP) (Grigillo in sod. 

2016), 

¶ rastrskega sloja heterogenosti povrġja ter 

¶ glajenje ortofota. 

Za izdelavo nDMP, razlika med DMP in DMR1, smo za celotno serijo (2010, 2013 in 2016) uporabili 

DMR1 (2011), saj le-ta temelji na lidarskih podatkih in je bistveno viġje natanļnosti (horizontalna in 

viġinska). Spremembe DMR1 smo v postopku izdelave nDMP zanemarili. Za izdelavo rastrskega sloja 

heterogenosti smo uporabili zeleni kanal barvnega ortofota. Heterogenost posameznega piksla smo 

doloļili kot razmerje med standardno deviacijo okoliġkih sosednjih pikslov in povpreļno vrednostjo na 

obravnavanem obmoļju. Ortofoto smo zgladili s filtrom mediana. 

Postopek 

Gre za popolnoma samodejen postopek (Mesner, 2016), katerega rezultat so vse obravnavane 

spremembe z izjemo spremembe njive v travnik. Dodatno smo s to metodo identificirali tudi oļiġļenje 

zaraġļanja, ki sicer ni bilo predmet projekta. Klasifikacijski razredi tipa nenadna sprememba (krļitve, 

pozidano kmetijsko zemljiġļe, sprememba travnika v njivo in oļiġļenje zaraġļanja) je izvedena na 

podlagi zadnjega stanja ortofota in IR ortofota ter nDMP. Arhivski ortofoti in nDMP so uporabljeni za 

izboljġanje pravilnosti klasifikacije. Klasifikacijski razred zaraġļanje, ki je dolgoroļna sprememba, je 

doloļena na podlagi kombinacije vseh ortofotov, vseh treh nDMP in sloja heterogenosti.  

V prvem koraku smo na podlagi podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (2013) izdelali 

masko posnetka na katerem smo izvajali identifikacijo sprememb. Masko objekta smo na podlagi 

podatkov rabe (2013) uvrstili v razrede gozd, pozidano, kmetijska zemljiġļa in druga zemljiġļa. 

Identifikacijo sprememb smo izvajali zaporedoma, kjer smo v vsaki podfazi identificirali doloļeno vrsto 

spremembe.  

Krļitev gozda smo identificirali na maski gozda. Uporabili smo veļnivojski algoritem segmentacije 

nDMP  in sprememb viġin. Na podlagi nDMP in sprememb viġin smo identificirali potencialne krļitve. V 

klasifikacijski razred krļitev gozda smo uvrstili vse potencialne krļitev, ki mejijo na kmetijsko zemljiġļe 

in/ali izpolnjujejo minimalni povrġinski kriterij. 

Krļitev vinogradov in sadovnjakov smo identificirali na maski vinogradov in intenzivnih sadovnjakov. 

Uporabili smo veļnivojski algoritem segmentacije na podlagi zglajenega ortofota in IR ortofota (2013, 

2016) ter sloja heterogenosti. Potencialne krļitve smo identificirali na podlagi indeksa NDVI in 

sprememb le-tega. V klasifikacijski razred krļitev vinograda ali sadovnjaka smo uvrstili vse potencialne 

krļitev, ki izpolnjujejo minimalni povrġinski kriterij in kriterij oblike. 

Spremembo travnika v njivo ter pozidano kmetijsko zemljiġļe smo izvajali hkrati, saj sta v spektralnem 

smislu gola tla (preorana njiva) in pozidano zemljiġļe podobna. Spremembe smo identificirali na maski 

travnikov, njiv in drugih kmetijskih zemljiġļ. Uporabili smo veļnivojski algoritem segmentacije 

zglajenega ortofota in nDMP. Na podlagi indeksa NDVI smo identificirali potencialne njive in pozidano, 

na podlagi nDMP potencialne stavbe, na podlagi indeksa senc pa sence. V klasifikacijski razred 

Spremembo travnika v njivo ter pozidano kmetijsko zemljiġļe smo uvrstili vse potencialne spremembe, 

ki so izpolnile minimalne geometrijske, kontekstualne in teksturne zahteve. Pozidano na predhodni 

rabi 1600-neobdelano kmetijsko zemljiġļa nismo uvrstili v razred pozidano, saj dejansko ne gre za 

spremembo. 

Oļiġļenje smo identificirali na maski kmetijskih zemljiġļ v zaraġļanju. Uporabili smo veļnivojski 

algoritem segmentacije digitalnega modela kroġenj in sprememb viġin. V razred oļiġļenje smo uvrstili 

vsa zemljiġļa v zaraġļanju (podatki raba 2013), katerih mediana povrġine je manjġa od 2 m.  

Postopek identifikacije zaraġļanja trajnih travnikov smo izvedli v dveh korakih. Masko trajnih travnikov 

(na katerih ni bila identificirana nobena od predhodnih sprememb) smo segmentirali z veļnivojskim 

algoritmom segmentacije nDMP. Identificirali smo potencialno zaraġļanje, ki je viġje od 2 m. V razred 

zaraġļanje smo uvrstili vse spremembe, ki izpolnjujejo minimalni geometrijske kriterije (odstranitev 
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dolgih in ozkih sprememb ob gozdni meji). Iz maske travnikov smo odstranili identificirane spremembe 

in sence ter na preostali povrġini travnika na podlagi sloja heterogenosti ponovno izvedli segmentacijo 

in klasifikacijo. Rezultat postopka so obmoļja zaraġļanja, ki so niģja od 2 m. 

3.2.3.2 Analiza neposredne primerjave dveh ali veļ posnetkov 

Optimalna prepoznava sprememb pomeni, da gre za uravnoteģeno zaznavo (vseh) razliļnih 

sprememb. Ker izhajamo iz primerjave podatkov/posnetkov samih, tj. satelitskih ali letalskih 

posnetkov, v razliļnih ļasovnih obdobjih to nadalje pomeni, da iz neposredne primerjave posnetkov 

lahko pridobimo obmoļja veļjih razlik v podatkih, ne pa tudi podrobnosti o vrsti spremembe (katera 

raba se je spremenila in kako). Rezultat takega postopka identifikacije sprememb se imenuje tudi 

kartiranje opozoril za spremembe (change alert mapping) ali kartiranje ģariġļ sprememb (hot spots 

mapping). Ker tu identifikacija sprememb pomeni zaznavo le izrazitejġih sprememb, ki temeljijo na 

neposredni razliki med podatki, se v rezultat zapiġe tudi nekaj sprememb, ki to v resnici v naravi niso, 

so pa odraz doloļenih razlik v podatkih (Veljanovski, 2008). 

Moģnost uporabe za namen optimizacije postopka vzdrģevanja podatkov dejanske rabe 

Postopek, ki smo ga testirali, je generiļen, to pomeni, da je zasnovan tako, da na delovanje postopka 

ne vplivajo lastnosti vhodnega vira podatkov (npr. prostorska loļljivost), in parametrov za izvedbo ni 

treba nastavljati. Generiļen postopek je zanimiv zato, ker ga lahko uporabimo na poljubnem paru 

vhodnih posnetkov (satelitskih, letalskih) oziroma za poljubno obmoļje, pogoj je le, da gre za primerljiv 

(sezonsko, radiometriļno) par posnetkov/obmoļij in ker za delovanje ne zahteva dodatnih podatkovnih 

virov. Zanimalo nas je ali lahko ponudi relevantne informacije o obmoļjih sprememb, ki bi lahko 

olajġale delo operaterjev pri pregledu in obnovi (vzdrģevanju) sloja rabe tal. 

Postopek smo preizkusili na razpoloģljivih podatkih Sentinel-2 (kanali z 10 m loļljivostjo), Pl®iades in 

ortofoto. Postopek na podatkih Sentinel-2 smo ovrednotili v luļi zmogljivosti uporabe pri zmanjġanju 

operativnega dela (pregled DOF, usmerjanje na ciljna obmoļja sprememb). Postopek na podatkih 

Pl®iades in DOF pa v luļi delovanja na zelo visoko loļljivih podatkov, prav tako kot potencial pri 

usmerjanju operativnega dela (potencialnem zmanjġevanju operativnega dela). 

Vhodni podatki in predobdelava podatkov 

Podatke pridobljene iz satelitskih posnetkov pred analizo sprememb praviloma pregledamo in izloļimo 

neuporabne (npr. prevelika pokritost z oblaki). Za potrebe identifikacije sprememb je predobdelava 

podatkov obsegala: 

¶ izloļanje neuporabnih posnetkov, 

¶ glajenje s filtrom sredine na oknu 3x3, 

¶ identifikacija in izloļanje saturiranih vrednosti v vseh spektralnih kanalih, 

¶ izbira referenļnega posnetka za analizo sprememb. 

Postopek 

Postopek neposredne primerjave izvajamo primerjalno na dveh datumih (primerjave izvajamo le v 

primerljivih vegetacijskih/fenoloġkih razmerah, sezonah). Postopek je primeren za grobo doloļitev 

obmoļij opazovanih sprememb, za potrebe identifikacije kategorij sprememb, ki smo jih opredelili v 

projektu sprememb (tj. pozidava kmetijskih zemljiġļ, krļitev vinograda, krļitev gozda itn.), pa smo 

postopek izvajali na vnaprej pripravljenih maskah, ki analizo usmerjajo na obmoļja doloļene 

preuļevane kategorije sprememb. Na koncu rezultate po posameznih kategorijah poljubno zdruģimo v 

skupni vzorec sprememb na danem obmoļju..  

Postopek poteka v veļ korakih, konļni rezultat je vektorski sloj veļjih razlik (t.i. hot spot karta) med 

posnetkoma: 

¶ radiometriļno usklajevanje posnetkov, 

¶ doloļitev veljavnih pikslov za analizo sprememb (maskiranje, nivojska obravnava), 

¶ izraļun podobe razlik (kasnejġi ï prejġnji posnetek) v grobem in izvornem merilu, 
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¶ standardizacija razlik in razmeġļanje v velikostne razrede, 

¶ zdruģevanje informacij iz obeh nivojev meril opazovanja, 

¶ izdelava sloja razlik po prilagodljivem kriteriju za velikostne razrede razlik ter upoġtevanje 
(uteģevanje) informacij iz spektralnih kanalov. 

 

V prvem koraku smo na podlagi podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (2013) izdelali 

masko posnetka na katerem smo izvajali identifikacijo sprememb. Masko objekta smo na podlagi 

podatkov rabe (2013) uvrstili v posamezne kategorije sprememb na dani rabi, in sicer za gozd, 

kmetijska zemljiġļa, travnike, sadovnjake ter vinograde. Identifikacijo sprememb smo torej izvajali 

loļeno po navedenih kategorijah in zaporedoma, v vsaki podfazi smo identificirali obmoļja 

intenzivnejġih sprememb. Spremembe smo opredeljevali v vseh spektralnih kanalih, v konļni vzorec 

sprememb pa so se uvrstila obmoļja, kjer sta bodisi dva od treh (ortofoto) bodisi trije od ġtirih vhodnih 

(satelitski posnetki) spektralnih kanalov potrdili spremembo. Kategorizacija vrste spremembe ni del 

generiļnega postopka in se ni izvajala, mogoļa je ob vizualni presoji. 

3.2.3.3 Analiza ļasovnih vrst 

Ker sateliti za opazovanje Zemlje zajemajo podobe z visoko ļasovno loļljivostjo in poslediļno 

omogoļajo velike zbirke podatkov, je smiselno razvoj zemeljskega povrġja preuļevati v daljġem 

ļasovnem obdobju, upoġtevaje veliko ġtevilo posnetkov. Pregled ļasovnih vrst omogoļa, da z njimi 

analiziramo zgodovinsko in trenutno dinamiko na zemeljski povrġini. 

V primeru obravnave sprememb posamezne vrste rabe ali posamezne parcele/poligona se zdi 

smiselno uporabiti analizo ļasovne vrste. Pri analizi ļasovne vrste gre za obravnavo gostega 

ļasovnega zaporedja podatkov/posnetkov ter statistiļne obravnave t.i. razvojnih (ļasovnih) krivulj. 

Izvajamo jo lahko na ravni piksla ali poljubnega obmoļja. Prednost obravnave ļasovnih vrst je 

veļstranska. Predvsem omogoļa in podpre kontekstualno vrednotenje èdogajanjaç na opazovani 

parceli in na tej osnovi sklepanja o kmetijskih aktivnostih, ne-aktivnostih, na podlagi statistiļnih 

kazalnikov bio-fizikalnih lastnosti povrġja. Za ilustracijo: vzdrģevanje trajnih travnikov predvideva vsaj 

eno koġnjo, ļe do koġnje ne pride, bo razvojna krivulja vegetacijskega indeksa imela znaļilno sprva 

naraġļajoļo nato upadajoļo rastno krivuljo, ļe pa se vmes zgodi koġnja, bo takġna rastna krivulja 

pokazala znaten padec, nato pa ponovno naraġļanje. Najprej je treba doloļiti karakteristiļne krivulje 

opazovanih pojavov in njihovih sprememb, nato pa doloļiti ġe mehanizme za prepoznavo odstopanj, 

ki v obravnavanem èsistemuç od normalnega/priļakovanega razvoja odklonsko odstopajo.  

Moģnost uporabe za namen optimizacije postopka vzdrģevanja podatkov dejanske rabe 

V projektu smo ļasovne vrste uporabili za razvoj, testiranje in vrednotenje postopka identifikacije 

sprememb za namen ugotavljanja sprememb na travnikih in njivah: neupraviļena raba trajnega 

travnika  in sprememba travnika v njivo ter sprememba njive v travnik. 

Vhodni podatki in predobdelava podatkov 

Za analizo ļasovnih vrst smo uporabili posnetke Sentinel-2A in Sentinel-2B, ki so bili za obravnavano 

ġtudijsko obmoļje na voljo v rastni sezoni 2016 in 2017, upoġtevamo pa tudi nekaj posnetkov v letu 

2015, ko je postal satelit Sentinel-2A operativen. Zaradi visokih meril po prepoznavanju detajlov 

(obmoļja velikosti 100 m2), smo v analizo vkljuļili zgolj ġtiri spektralne kanale, tiste, ki imajo loļljivost 

10 m (infrardeļi, rdeļi, zelen in moder). Na vseh posnetkih Sentinel-2 smo opravili atmosfersko 

korekcijo s procesno verigo STORM ter izraļunali normalizirani vegetacijski indeks NDVI ter podatke 

obrezali na tri testna obmoļja. Ļasovno vrsto posnetkov za vsako testno obmoļje smo pregledali po 

statistiļnih kazalcih kakovosti in vizualno ter jo preļistili (izloļili smo neuporabne posnetke in vse tiste, 

ki so bili prekomerno obremenjeni z oblaki ali drugim ġumom). Konļni nabor obdelanih posnetkov, ki 

niso vsebovali oblakov ali ġuma, smo zloģili v zaporedje in ustrezno uredili. 
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Ker imajo podatki Sentinel-2 prostorsko loļljivost bistveno manjġo od ortofotov, smo pripravili tudi 

masko travnikov in njiv, kjer smo upoġtevali le poligone veļjih povrġin. Analizo s ļasovnimi vrstami 

smo izvedli loļeno za travnike in njive na podlagi pripravljenih mask poligonov travnikov in njiv. 

Postopek 

Doloļanje sprememb z analizo ļasovnih vrst smo v priļujoļem projektu izvedli na prosto dostopnih 

optiļnih satelitskih posnetkih Senitinel-2, iz katerih smo karakterizirali zastavljene spremembe v 

doloļenem ļasovnem obdobju na podlagi enega ali veļ kazalcev (bodisi na bazi maksimuma 

vegetacijskih indeksov, iz naklona linearnih trendov vzdolģ ļasovne vrste, na podlagi mejne vrednosti, 

ki so pokazatelj oļitnih sprememb itd.). To smo opravili s pomoļjo izbranega algoritma BFAST (ang. 

Breaks for Additive Seasonal and Trend), s katerim smo iterativno ocenili ļas in ġtevilo nenadnih 

sprememb v ļasovni vrsti ter oznaļili spremembo po velikosti in tipu spremembe na izbranem 

geografskem obmoļju. Omenjeni pristop je prilagodljiv, saj obravnava manjkajoļe satelitske posnetke 

v seriji brez interpolacije, ļeprav pa ļasovne analize niso moģne, ļe je razpoloģljivo ġtevilo satelitskih 

podob za opazovano obmoļje premajhno. Rezultat zaznavanja sprememb s ļasovnimi vrstami je torej 

dinamika doloļenih sprememb na izbrani rabi tal. Iz znaļilnosti dinamike smo z dodatno (kontrolno) 

vpeljavo analize ļasovnih grafov NDVI interpretirali znaļilne dejavnosti na parceli ter se opredeliti ali 

so bile skladne s priļakovanimi dejavnostmi (ļlovekovi posegi in dejavnosti, naravni procesi in odkloni) 

za izbrano rabo tal ali ne. 

Osnovni princip delovanja tehnik ļasovnih vrst je, da preuļujemo zloģenko vseh dostopnih satelitskih 

posnetkov, oziroma njihovih produktov (NDVI) skozi ļas. Uporabljena tehnika ļasovnih vrst za potrebe 

preuļevanja travnikov in njiv v naġem primeru deluje na pikslih in je primerna predvsem za 

opazovanje sezonskih fenoloġkih sprememb. Metoda deluje tako, da raļuna trend na zgodovinskih 

ļasovnih vrstah in opazuje odstopanje od trenda na vrednostih posnetkov v ļasu opazovanja. 

Zgodovinsko obdobje je v naġem primeru zaļetek dostopnih podatkov Sentinel-2 (Sentinel-2A je 

postal operativen konec junija 2015) do konca leta 2016, leto 2017 pa je obravnavano obdobje 

opazovanja (julija tega leta se pridruģijo posnetki Sentinela-2B). Prednosti analiziranja kmetijskih 

povrġin s ļasovnimi vrstami so, da z njimi lahko zaznamo dinamiļne (kratkoroļne in dolgoroļne) 

procese, prav tako pa tudi magnitudo oziroma velikost teh sprememb. Rezultati ļasovnih vrst so lahko 

prikazani na posameznem pikslu (toļkovno) v obliki ļasovnih grafov ali rastrsko (povrġinsko), kar 

pomeni, da dobimo relativno hitro jasen vizualni vpogled v morebitne spremembe na celotnem 

obravnavanem obmoļju.  

Za razliko od ļasovnih vrst metoda ļasovnih grafov temelji na obravnavi ļasovne krivulje 

posameznega poligona, ki je osnovna enota opazovanja. Za posamezen poligon za vsak ļas 

posnetka izraļunamo srednjo vrednost in standardni odklon vrednosti pikslov v poligonu. Ļasovni grafi 

omogoļajo vpogled v rastni cikel trajnega travnika ali njive v rastni sezoni in tako uļinkovito 

prepoznavanje morebitnih nepravilnosti. Ta pristop dopolnjuje analize posnetkov s ļasovnimi vrstami 

ter sluģi kot dodatna kontrola.  

3.2.4 Rezultati samodejne identifikacije sprememb 

Rezultata samodejne identifikacije sprememb sta: 

¶ sloj identificiranih sprememb dejanske rabe ter 

¶ opozorilni sloj. 

Sloj identificiranih sprememb dejanske rabe je neposreden rezultat samodejne identifikacije 

sprememb (glej 3.2.3) in vsebuje grafiļna obmoļja sprememb s pripadajoļimi opisnimi podatki (Slika 

16). Namenjen je operaterju kot informacija o tipu, lokaciji in obsegu identificirane spremembe.  
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Slika 16: Primer sloja identificiranih sprememb dejanske rabe. Na levi slike identificirana pozidana 
kmetijska zemljiġļa, na levi sliki primer identificiranega oļiġļenja kmetijskega zemljiġļa v zaraġļanju. 

 

Opozorilni sloj je sloj poligonov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ, na katerih je 

identificrana sprememba rabe (Slika 17). Sloj je namenjen operaterju za usmerjanje postopka 

vzdrģevanja rabe le na poligone rabe, na katerih je dejansko priġlo do spremembe v naravi. Glej tudi 

5.2. 
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Slika 17: Primer opozorilnega sloja. 

 

Rezultati samodejne identifikacije so zapisani v SHP formatu v drģavnem koordinatnem sistem. Nabor 
opisnih podatkov je podan v Tabela 11 in  

Tabela 12. 

 

Tabela 11: Opisni podatki sloja identificiranih spremembe dejanske rabe. 

Polje Opis 

ȹnDMP* Sprememba viġine v zaporednih snemanjih.  

nDMP* Povpreļna viġina nad terenom 

Povrġina Povrġina identificirane spremembe [m2] 

Tip spremembe Ġifrant 

Opis spremembe 1 - krļitev gozda 

2 - krļitev vinogradov ali sadovnjakov 

3 - sprememba travnika v njivo 

4 - sprememba kmetijskega zemljiġļa v 
pozidano 

5 - oļiġļenje kmetijskega zemljiġļa v 
zaraġļanju 
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6 - zaraġļanje na trajnih travnikih 

* Podatek je dan le za rezultate analiz, ki temeljijo na uporabi viġinskih podatkov. 

 

Tabela 12: Opisni podatki opozorilnega sloja.  

Polje Opis 

RABA_PID Enoliļni identifikator poligona dejanske rabe 

RABA_ID Podrobna vrsta dejanske rabe 

Povrġina Povrġina poligona dejanske rabe  [m2] 

Relativni deleģ spremembe Deleģ povrġine identificiranih sprememb na 
poligonu [%] 

 

Struktura in format rezultatov testiranj (glej 4.3) sta podani v obliki, ki je opisana v tem poglavju. 

 

3.2.5 Vrednotenje rezultatov 

Vrednotenje rezultatov temelji na kombinaciji: 

¶ vizualne ocene kakovosti rezultatov, 

¶ oceni pravilnosti in popolnosti na podlagi referenļnega sloja podatkov in fotointerpretacije, 

Z vizualno oceno je podana sploġna ocena kakovosti rezultatov, s katero smo identificirali pogostost 

laģno identificiranih sprememb ter neidentificiranih sprememb. Identificirane so sistematiļne napake 

laģne identifikacije in nepopolnosti identifikacije sprememb. Rezultat vizualne ocene je podan pisno. 

Pravilnost in popolnost rezultatov samodejne identifikacije sprememb je ocenjena na podlagi 

referenļnega sloja podatkov. Na podlagi primerjave identificiranih in referenļnih sprememb smo 

doloļili pravilnost rezultatov (ġtevilo pravilno klasificiranih sprememb glede na ġtevilo vseh 

klasificiranih sprememb) ter popolnost (ġtevilo pravilno klasificiranih sprememb glede na dejansko 

ġtevilo sprememb). Visoka pravilnost pomeni nizek deleģ laģno klasificiranih sprememb, visoka 

popolnost pa na visoko stopnjo identifikacije dejanskih sprememb, 

Kriterij uspeġnosti postopkov samodejne identifikacije je, da rezultati dosegajo minimum uporabne 

vrednosti identifikacije sprememb. Za uspeġnost pristopa je pomembna predvsem cenilka popolnost 

(Champion in sod., 2010), saj to pomeni, da so s samodejnimi postopki identificirane vse spremembe 

v naravi, operater pa ne pregleduje celotnega posnetka, temveļ le identificirane spremembe. Mayer in 

sod. (2006) ter Rottensteiner in sod. (2014) kot kriterij za minimalno uporabnost rezultatov klasifikacije 

navajajo popolnost, viġjo od 70 %. Medtem, ko se pravilnost nanaġa na stopnjo laģno klasificiranih 

sprememb, ki predstavljajo dodatno delo za operaterja, saj bo moral pregledati tudi identificirane 

spremembe, ki dejansko niso spremembe. 

V okviru projekta so bili testirani trije razliļni pristopi (analiza klasificiranih posnetkov, analiza ļasovnih 

vrst in analiza neposredne primerjave), ki uporabljajo razliļne nize vhodnih podatkov. Kljuļni problem, 

ki onemogoļa uporabo enotnega referenļnega sloja za vrednotenje rezultatov vseh treh pristopov, je 

ļasovna neusklajenost vhodnih podatkov. Ļasovna neusklajenost vhodnih podatkov pomeni tudi 

ļasovno neusklajenost rezultatov posameznih metod in zato so rezultati med posameznimi metodami 

neprimerljivi.  

Na podlagi zadnjega stanja datuma vhodnih podatkov (datum dejanskega stanja v naravi) smo izbrali 
najbolj ļasovno usklajen referenļni sloj, primeren za vrednotenje rezultatov. Datum vhodnih podatkov  
(najbolj aģurno stanje) glede na uporabljeno metodo in optimalni referenļni sloj je podan v  
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Tabela 13.  

 

 

Tabela 13: Datum vhodnih podatkov in referenļni sloji za vrednotenje posamezne  metode. 

Pristop Vrsta in datum vira podatkov 
o dejanskem (zadnjem) 
stanju v naravi 

Referenļni sloj 

Analiza klasificiranih posnetkov Podatki CAS (april 2016) Referenļni sloj sprememb, ki 
temelji na dejanski rabi 
kmetijskih in gozdnih zemljiġļ 
(stanje po obnovi 2016) 

Analiza neposredne primerjave Pl®iades (junij, julij 2016) 

Sentinel-2 

Vizualna kontrola 

Analiza ļasovnih vrst Sentinel-2 (2017) Podatki izvedenih kontrol na 
terenu 2017 (Vir: ARSKTRP) 

 

Analiza klasificiranih posnetkov temelji na podatkih CAS. Rezultati, identificirane spremembe 

predstavljajo spremembe na datum zadnjega snemanja CAS na obravnavanem obmoļju (2016). Kot 

referenļni sloj za vrednotenje rezultatov smo uporabili podatke dejanske rabe kmetijskih in gozdnih 

zemljiġļ, ki so doloļeni na istih podatkovnih virih (ortofoto 2016). Podroben opis referenļnega sloja je 

podan v 4.1.1. Ocena pravilnosti in popolnosti je dana na podlagi fotointerpretacije ortofota ter 

referenļnega sloja podatkov. 

Analiza neposredne primerjave temelji na podatkih razliļnih virov: Sentinel-2, Pl®iades, ortofoto in 

infrardeļi ortofoto. Za obravnavane ļasovne primerjave referenļni sloj, ki smo ga pripravili v projektu, 

ni primeren, saj se nanaġa na obdobje 2013-2016. Ocena kakovosti postopka temelji na vizualni 

interpretaciji vhodnih podatkovnih slojev ter oceni vzorca sprememb. Popolnost identificiranih 

sprememb je ocenjena vzorļno za en primer, in sicer na podatkih Pl®iades.2014-2016. Ocenjujemo, 

da generiļni postopek daje podobno natanļne rezultate ne glede na vhodni vir podatkov (ortofoto, 

satelitski posnetki).   

Analiza ļasovnih vrst temelji na seriji podatkov Sentinel-2, ki obsega posnetke od leta 205 do jeseni 

2017. Identificirane spremembe se tako nanaġajo na spremembe, ki so se lahko zgodila kadarkoli v 

tem obdobju. Iz vidika ļasovne usklajenosti referenļnega sloja, se je uporaba referenļnega sloja 

sprememb (2016) izkazala kot popolnoma neprimerna. Zato smo za vrednotenje uporabili podatke 

izvedenih kontrol v letu 2017 na obravnavanem obmoļju (Vir: ARSKTRP). Pravilnost je bila doloļena 

na podlagi kontrolnih ļasovnih grafov NDVI, fotointerpretacije in uporabe podatkov kontrol. Popolnost 

identificiranih sprememb ni ocenjena zaradi pomanjkanja podatkov. 
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4 TESTIRANJE PREDLAGANIH ALTERNATIVNIH VIROV 

PODATKOV IN SAMODEJNE IDENTIFIKACIJE SPREMEMB 

DEJANSKE RABE ZA POTREBE VZDRĢEVANJA 
 

4.1 Izbira ġtudijskega obmoļja, zbiranje in predobdelava podatkov 

Cilj aktivnosti je priprava podatkov za identifikacijo sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih 

virov podatkov z obstojeļo metodo vzdrģevanja in predlagano samodejno identifikacijo. 

Izbrali smo ġtudijsko obmoļje, ki ga sestavljajo obmoļja treh listov TTN5 v severovzhodni Sloveniji. Za 

ġtudijsko obmoļje smo pridobili vse predlagane alternativne podatke in jih predobdelali po postopku, ki 

je doloļen v metodologiji (3.2.2). 

V nadaljevanju je podan opis rezultatov aktivnosti ï izbira ġtudijskega obmoļja ter pridobitev in 

predobdelava vhodnih podatkov. 

4.1.1 Izbira ġtudijskega obmoļja 

Ġtudijsko obmoļje za testiranje predlaganih alternativnih podatkov in predloga samodejne 

identifikacije sprememb dejanske rabe je bilo izbrano glede na naslednje pogoje: 

¶ na ġtudijskem obmoļju so prisotni vsi klasifikacijski razredi sprememb, 

¶ objekti, ki pripadajo posameznim klasifikacijskim razredom so raznolikih lastnosti (npr. 

geometriļnih, ļasovnih, spektralnih), 

¶ za izbrano obmoļje so na voljo vsi predlagani viri podatkov. 

 
Poleg naġtetih pogojev smo upoġtevali tudi leto obnove podatkov evidence dejanske rabe kmetijskih in 

gozdnih zemljiġļ in ġtudijsko obmoļje doloļili na severovzhodnem delu Slovenije. Gre za obmoļje 

obnove evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ v letu 2016 (Slika 18). 

 
Slika 18: Obmoļje obnove evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ v letu 2016. 

 

Izmed 900 listov TTN, za katere so bili v letu 2016 posodobljeni podatki v evidenci kmetijskih in 

gozdnih zemljiġļ smo doloļili tri testne liste: I2821, I2726 in J2824.Testni listi so izbrani tako, da 

predstavljajo ļim bolj reprezentativni vzorec dejanske rabe kmetijskih zemljiġļ tako po vsebini kot tudi 

po zahtevnosti postopka vzdrģevanja. 
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Slika 19: Izbrano ġtudijsko obmoļje. 

Vsi testni listi so iz griļevnatega, ruralnega obmoļja. Namenoma smo se izognili veļjim urbanim 

povrġinam (npr. okolica Maribora, Murske Sobote, Ptuja), preteģno gozdnim predelom (Pohorje) in 

povrġinam intenzivnega kmetovanja (veliki urejeni kompleksi njiv v Prekmurju). Zaradi naġtetih 

izloļilnih kriterijev imajo vsi trije testni listi nadpovpreļno ġtevilo poligonov na list in so zahtevnejġi v 

smislu interpretacije dejanske rabe. 

Na izbranih listih prevladujejo kmetijska zemljiġļa, ki so veļinoma urejena v travnike, paġnike, njive ter 

vinograde in sadovnjake. Najveļji deleģ vinogradov je na testnem listu J2824 (Slika 20). Na testnih 

listih so pozidane povrġine razliļnih karakteristik. Najveļ pozidanih povrġin je na listu I2726, ki na 

juģnem delu obsega veļje naselje enodruģinskih hiġ. Najmanjġi deleģ pozidanih povrġin izmed vseh 

treh listov, je na listu I2821, kjer pozidane povrġine predstavljajo preteģno obmoļja posameznih 

kmetijskih gospodarstev. 

 

 

 

 

 

 
List I2821 List I2726 List J2824 

Slika 20: Ġtudijsko obmoļje, pregled obravnavanih podobmoļij na ortofotu. 

Iz podatkov v Tabela 14 je za posamezen list razvidno ġtevilo poligonov. Na obmoļju obnove 2016 

imajo listi v povpreļju 553 poligonov. Poligoni rabe so geometrijski liki strnjenega obmoļja ene vrste 
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dejanske rabe, omejeni z daljicami. Vsak poligon ima pripete atribute, ki nosijo informacije o ġifri rabe, 

povrġini, datumu zajema, opombe, itd. Za vsak list imamo na voljo podatek o ġtevilu ur, ki so bile 

potrebne za njegovo obnovo in sicer posebej  za zajem in kontrolo. 

 
Tabela 14: Podatki iz projekta obnove evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ v letu 
2016. 

Testni 
list 

Ġt. 
poligonov 
pred 
obnovo 

Ġt. 
Ur 
obnove 
(zajem) 

Ġt. 
Poligonov 
po obnovi 
 

Datum 
obnove 
zajema 

Ġt. 
Ur kontrole  

Ġt. poligonov 
po kontroli  

Datum 
kontrole 

I2821 835 13 h 897 28.10.2016 10 h 896 20.11.2016 

I2726 1070 15 h 942 5.9.2016 13 h 951 7.10.2016 

J2824 926 16 h 941 12.10.2016 14 h 928 21.11.2016 

 

4.1.2 Zbiranje in predobdelava podatkov 

4.1.2.1 Satelitski posnetki Pl®iades 

Trenutno razpoloģljivi visokoloļljivi satelitski posnetki Pl®iades prekrivajo okoli 85% obmoļja 

Slovenije. Podatki so prosto dostopni, vendar uporabniki nimamo vpliva na izbor tehniļnih specifikacij 

snemanja (kot snemanja, datum snemanja), niti na ponovljivost snemanja iste lokacije. Posnetki 

Pl®iades vsebujejo ġtiri spektralne kanale (moder, rdeļ, zelen, infra rdeļ) v 2 m prostorski loļljivosti ter 

pankromatski kanal v 0,5 m loļljivosti. Vsako obmoļje je predvidoma posneto enkrat v obdobju 2014-

2016, v razmerah brez oblakov, lahko pa veļkrat, vendar v tem primeru kot snemanja ni nujno enak. 

Slaba stran je, da je v veļ primerih kot snemanja bistveno odklonjen od vertikale, zato so objekti z 

viġino (stavbe, drevesa) na razliļnih posnetkih upodobljeni za razliļno prostorsko geometrijo (lega, 

smer in velikost sence). Slednje je problem za avtomatske postopke neposredne primerjave 

posnetkov. 

Za izbrana testna obmoļja razpolagamo s ġestimi posnetki Pl®iades, in sicer z naslednjo prostorsko in 

ļasovno pokritostjo (Tabela 15). 

 

Tabela 15: Pregled in ļasovno sovpadanje razpoloģljivih visokoloļljivih alternativnih virov in snemanj 
DOF. 

Obmoļje Datum Pl®iades List DOF Datum DOF 

Gornja Radgona 2014-06-26 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

Gornja Radgona 2014-08-07 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

Gornja Radgona 2016-06-21 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

Gornja Radgona 2016-07-30 J2824 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

Maribor 2014-08-28 I2726 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

Pesnica 2014-08-28 I2821 2010-07-11, 2013-06-17, 2014-05-21, 2016-04-16 

 



79 
 

 

Slika 21: Izsek iz nabora posnetkov Pl®iades in izbrana testna obmoļja. 

 

Pl®iades DOF 2016 Sentinel-2A 

   

2016-06-21 2016-04-16 2016-06-22 

Slika 22: Primerjava podatkov Pl®iades in Sentinel-2 glede na izsek DOF J2824 (J1024). 

 
Podatke pridobljene iz satelitskih posnetkov pred analizo sprememb praviloma pregledamo in izloļimo 

neuporabne (npr. prevelika pokritost z oblaki). Za potrebe identifikacije sprememb je predobdelava 

podatkov obsegala: 

¶ izloļanje neuporabnih posnetkov, 

¶ glajenje s filtrom sredine na oknu 3x3, 

¶ identifikacija in izloļanje saturiranih vrednosti v vseh spektralnih kanalih, 

¶ izbira referenļnega posnetka za analizo sprememb, 

¶ radiometriļno prilagajanje posnetkov za primerjave z linerano regresijo. 

 
Poloģajna toļnost satelitskih posnetkov Pl®iades za list I2821 
 
Satelitske posnetke Pl®iades lahko pridobimo tudi ģe ortorektificirane, gre za izdelke Pl®iades 1A 
ORTHO. Ta izdelek je ortorektificiran na osnovi svetovnega DMR, torej brez uporabe talnih oslonilnih 
toļk (GCP ï ground control points). Ta postopek omogoļa ortorektifikacijo z absolutno horizontalno 
toļnostjo 3 m (CE 90) (ASTRUM, 2012, Pl®iades, 2017). Na obmoļjih, kjer je naklon veļji od 30 % je 
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toļnost slabġa. Izdelek Pl®iades 1A ORTHO ġe ni slikovno izostren, zato je shranjen v velikosti 
slikovnega elementa 2 mĬ2 m. 
ZRC SAZU je v tem projektu uporabljene posnetke Pl®iades 1A z lastnim postopkom ortorektifikacije 

(Marsetiļ et al, 2015; Pehani et al, 2016) podpikselsko ortorektificiral ter jih dodatno ġe slikovno izostril 

na velikost slikovnega elementa 0,5 m Ĭ 0,5 m. Pri tem uporabljamo drģavni model viġin, oslonilne 

toļke pa raļunamo na podlagi slikovne prepoznave znaļilnih toļk. 

S pomoļjo ortofota CAS v loļljivosti 0,25 m Ĭ 0,25 m smo izvedli kontrolo obeh izdelkov: izdelek 

ORTHO in ortorektificiran izdelek ZRC SAZU. Kontrolne toļke smo izbirali na tleh, veļinoma kot 

preseļiġļe dveh v naravi lahko razpoznanih ļrt (npr. preseļiġļe centralnih linij dveh cest), zato da 

smo te toļke lahko identificirali tudi v slikovnem elementu 2 m Ĭ 2 m. Na celotnem listu ene karte 

razdelitve na TTN5 smo doloļili 49 kontrolnih toļk, od katerih na izdelku Pl®iades 1A ORTHO le dveh 

nismo mogli identificirati.  

 

 

Slika 23: Primerjava odstopanj Pl®iades od kontrolnih toļk za izdelek ORTHO (levo) in za slikovno 
izostren in ortorektificiran izdelek ZRC SAZU (desno). 

 
Tabela 16: Povpreļne vrednosti, RMSE loļeno po oseh X in Y ter glede na razdaljo v prostoru d. 

 Izdelek ZRC SAZU 

(loļljivost 0,5 Ĭ 0,5 m) 

Izdelek ORTHO 

(loļljivost 2 Ĭ 2 m) 

 X05 [m] Y05 [m] d05 [m] X2 [m] Y2 [m] d2 [m] 

Povpreļje 
absolutnih 
vrednosti  0,41 0,36 0,60 1,67 3,47 

 

3,95 

RMSE 0,62 0,63 0,88 2,08 4,03 4,53 

Slika 24 prikazuje odstopanja loļeno po oseh in X in Y. Na primeru izdelka ORTHO vidimo predvsem 

v smeri osi Y, da so skoraj vsa odstopanja sistematiļno negativna in imajo srednjo vrednost okoli -4 

m. Po osi X to ni tako oļitno. Z odstranitvijo sistematiļnega pomika po osi Y bi tudi odstopanja med 

kontrolnimi toļkami izmerjenimi na ortofotu in na izdelku ORTHO lahko zmanjġali in bi tudi po Y osi 

izdelek ustrezal opredeljeni natanļnosti iz literature (absolutno horizontalno toļnostjo 3 m glede na 

(ASTRUM, 2012, Pl®iades, 2017), ļesar sedaj ne izpolnjuje (Tabela 16). 

Odstopanja na ortorektificiranem izdelku ZRC SAZU (Tabela 16) so znotraj priļakovanih odstopanj 

primerjave ortofota z velikostjo slikovnega elementa 0,25 m Ĭ 0,25 m in izdelka z velikostjo slikovnega 

elementa 0,5 m Ĭ 0,5 m. Zato je za potrebe pravilne vektorizacije sprememb v prostoru vsekakor bolje 

uporabiti ortorektificiran izdelek ZRC SAZU. 
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4.1.2.2 Satelitski posnetki Sentinel-2A in Sentinel-2B 

Optiļni satelitski posnetki Sentinel-2A in Sentinel-2B, ki jih uporabljamo v ġtudiji, so razpoloģljivi v 

zaporedju na 10 dni od zaļetka leta 2016. Zaradi narave projekta v ġtudiji uporabljamo le podatke iz 

spektralnih kanalov, ki so v izvorni 10 m loļljivosti, saj je stopnja podrobnosti identifikacije sprememb 

zelo visoka. To pomeni, da imamo za posamezno testno obmoļje okoli 70 posnetkov na leto. Seveda 

vsi niso uporabni, saj v analizi sprememb prouļujemo fenoloġko aktivno obdobje, poleg tega pa 

izloļujemo tudi posnetke z oblaki. Za vsa tri testna obmoļja smo upoġtevali skupno 141 posnetkov od 

katerih jih je bilo uporabnih le 128, ostale smo izloļili zaradi oblaļnosti (podrobno so uporabljeni 

satelitski posnetki predstavljeni v poglavju 2.31.) 

Naroļanje arhivskih satelitskih posnetkov Sentinel-2A in Sentinel-2B 

Podatki druģine Sentinel (-1, -2 in -2) so dostopni v Copernicusovih Hub storitvah. Spletni 

pregledovalnik Open Hub omogoļa kartografski pregled ter iskanje podatkov po lokacijah, 

inġtrumentih, datumih, oblaļnosti in razliļnih parametrih. API Hub omogoļa avtomatizacijo 

mnoģiļnega paketnega prenosa iz ukazovalnih terminalov in lahko se ga tudi vkljuļi v lastna 

programska orodja (npr. Semi-Automatic Classification Plugin). S-3 PreOps Hub je ġe vedno v 

razvoju ter omogoļa pregled Sentinel-3 L1 in L2 podatkov. 

Poleg uradnih Copernicusovih storitev, Sentinel-1 in Sentinel-2 podatke posreduje ġe Amazon S3. 

Pregled podatkov ponujajo ġe razliļni posredniki, med katerimi je tudi EO Browser (slovensko 

podjetje Sinergise). Podatki so dostopni v razliļnih oblikah, od surovih rastrskih do omreģnih storitvev 

(npr. WMS storitve, ki jih ponuja Sentinel Hub, Sinergise). 

 

4.1.2.3 Pridobivanje ostalih podatkov 

 
Za izbrano ġtudijsko obmoļje treh listov TTN 5 so bili zbrani in predobdelani vsi predlagani viri 
podatkov po postopku, ki je opisan v 3.2.2: 
 

¶ ortofoto in IR ortofoto, izdelka CAS, 

¶ digitalni model povrġja, izdelek CAS 

¶ digitalni model povrġja, izdelan na podlagi aeroposnetkov CAS, 

¶ digitalni model reliefa, izdelek laserskega skeniranja Slovenije, 

¶ optiļni satelitski posnetek Sentinel-2, 

¶ visokoloļljivostni optiļni satelitski posnetek (Pl®iades, WV, GeoEye). 

 
 
Poleg podatkov daljinskega zaznavanja so bili pridobljeni tudi naslednji vektorski podatki: 

¶ dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (stanje 2010, 2013, 2016), 

¶ gozdna maska, 

¶ prostorske enote GERK, 

¶ podatki o obnovi vinogradov. 

 

4.2 Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov z 

metodo fotointerpretacije 

Cilj aktivnosti je testiranje ustreznosti predlaganih alternativnih podatkovnih virov za identifikacijo 

sprememb z metodo fotointerpretacije. 

Na izbranem ġtudijskem obmoļju (glej 4.1.1) smo z metodo fotointerpretacije identificirali spremembe 

dejanske rabe. Rezultat identifikacije sprememb je referenļni sloj podatkov, ki se je uporabil za 
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vrednotenje rezultatov identifikacije sprememb s predlagano samodejno identifikacijo sprememb. 

Izdelava referenļnega sloja in rezultat je podrobneje opisan v 4.2.1. 

V naslednji fazi smo testirali uporabnost predlaganih alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov 

rabe. Test je vkljuļeval obnovo podatkov dejanske rabe (evidentirano stanje 2013) na podlagi 

predlaganih alternativnih virov podatkov: 

¶ satelitski posnetek Pl®iades, 

¶ IR ortofoto in 

¶ normalizirani digitalni model povrġja. 

Obnovo rabe smo izvedli po veljavnem interpretacijskem kljuļu (MKGP, 2013). Poleg uporabnosti 

alternativnih virov podatkov smo testirali tudi uporabnost satelitskega posnetka Pl®iades za reġevanje 

neskladij rabe prostora (v nadaljevanju NRP). Rezultati (4.2.2) so: 

¶ novo stanje dejanske rabe na datum alternativnih virov podatkov ter 

¶ reġitve NRP. 

Obnova rabe, reġitve NRP ter uporabnost posameznih alternativnih podatkov je podrobneje opisana v 

4.2.3. 

4.2.1 Referenļni sloj sprememb dejanske rabe 

Na izbranem ġtudijskem obmoļju (rezultat 4.1.1) smo izdelali referenļni sloj podatkov, ki vsebuje 

spremembe dejanske rabe med leti 2013 in 2016. Ker je raba 2016 doloļena na podlagi ortofotov 

(CAS 2016), se tako pridobljeni referenļni sloj lahko uporablja le za vrednotenje rezultatov samodejne 

identifikacije sprememb na podlagi podatkovnih virov z datumom snemanja 2016. Iz predlaganega 

nabora alternativnih virov podatkov so to vsi izdelki CAS 2016 (ortofoto, IR ortofoto ter digitalni model 

povrġja). 

Metoda dela 

Na podlagi podatkov rabe 2013 in 2016 smo izdelali prvi pribliģek referenļnega sloja sprememb, ki 

vsebuje poligone s spremembo rabe med leti 2013 in 2016. Pri analizi  izdelanega sloja sprememb so 

bili iz nadaljnje obdelave izloļeni vsi poligoni sprememb, ki so posledica urejanja mej gozdnega roba, 

mejic, sadovnjakov ter minimalnih premikov (povrġine spremenjene za manj kot 25 m2) in 

generalizacije (5 % zmanjġanje ġtevila poligonov po obnovi evidence dejanske rabe v letu 2016 glede 

na leto 2013). V naġtetih primerih ne gre za dejanske spremembe rab v naravi, ki so predmet tega 

projekta (Slika 24). Te poligone smo izloļili iz referenļnega sloja podatkov. 

 

 

 

 

 

 

Sprememba gozdnega roba. Generalizacija meje med Sprememba manjġa od 
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sadovnjakom in travnikom 25 m2. 

Slika 24: Primeri sprememb v vektorskem sloju, ki so posledica urejanja meje oz. generalizacije. V 
naravi se raba ni spremenila in tovrstne spremembe niso predmet tega projekta.    

 

Za potrebe vrednotenja rezultatov samodejne identifikacije sprememb smo vsak poligon spremembe 

uvrstili v enega izmed klasifikacijskih razredov sprememb oziroma v razred druge spremembe: 

¶ zaraġļanje trajnih travnikov, 

¶ sprememba iz travnika v njivo in obratno, 

¶ ġirjenje pozidanih povrġin na kmetijska zemljiġļa,  

¶ krļitve gozdov, 

¶ krļitve ali obnove vinogradov in sadovnjakov in 

¶ druge spremembe. 

Rezultat je vektorski sloj podatkov, ki vsebuje obris obmoļja spremembe in opisni podatek o vrsti 

spremembe.  

Tabela 17: Vrste sprememb in deleģi sprememb (po ġtevilu) med leti 2013 in 2016 v referenļnem sloju 
podatkov. 

Ġifra Vrsta spremembe Deleģ sprememb 

1 Sprememba v pozidano 29 % 

2 Zaraġļanje travnika, njive 9 % 

3 Sprememba v travnik 15 % 

4 Sprememba v njivo 16 % 

5 Krļitev vinograda ali sadovnjaka   3 % 

6 Krļitev gozda 3 % 

7 Druge spremembe 26 % 

V razred druge spremembe smo uvrstili oļiġļenje zaraġļanja, spremembe dolgoletnega zaraġļanja v 

rabo drevesa in grmiļevje ali gozd ter spremembe, ki jih ni moģno doloļiti na podlagi ortofotov, ampak 

so v rabi zavedene zaradi informacij, ki jih pridobimo iz drugih virov (sloj terenskih kontrol, fotografije iz 

terena, gozdna maska, informacija na GERK, itd.) (Slika 25). 

     

     

   

   

Sprememba zaradi delno oļiġļenega  Sprememba rabe zaraġļanje v rabo gozd 
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grmiļevja v rabo travnik. zaradi prekrivanja poligona z gozdno masko 
(svetlo modra). 

Slika 25: Primer sprememb, ki smo jih v referenļnem sloju uvrstili v kategorijo drugih sprememb. 

4.2.2 Uporaba alternativnih virov za reġevanje neskladij rabe prostora 

Ļe upraviļenec kmetijskih subvencij na zemljiġļu prijavi rabo, ki ni skladna z zadnjim stanjem 

podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ, se na tem zemljiġļu zabeleģi neskladje rabe 

prostora (v nadaljevanju NRP). NRP se reġi tako, da se potrdi izjava upraviļenca o rabi z dejansko 

rabo v naravi. Trenutno predstavlja edini podatkovni vir za reġevanje NRP s pisarniġkimi metodami 

ortofoto, ki je razpoloģljiv le v triletnih ciklih. Zaradi posebnih okoliġļin pa so na nekaterih obmoļjih 

podatki ortofotov lahko tudi starejġi od treh let. Tako je v vmesnem obdobju, med dvema zaporednima 

snemanjema, reġevanje NRP moģno le na podlagi terenskih kontrol.  

Moģno reġitev za reġevanje NRP s pisarniġkimi metodami v vmesnem obdobju treh let, med dvema 

zaporednima snemanjema, predstavlja uporaba alternativnih virov podatkov. V okviru tega testa smo 

testirali moģnost uporabe posnetkov Pl®iades kot alternativnega vira podatkov za reġevanje NRP. 

Metoda dela 

Za ġtudijsko obmoļje smo imeli na razpolago 6 posnetkov, od tega 4 posnetke za list J2824 in po en 

posnetek za lista I2726 ter I2821. Datumi snemanj so razvidni iz Tabela 15. Za list J2824, kjer je bilo 

na razpolago veļ posnetkov, smo uporabili najbolj aģurne posnetke, in sicer oba, ki sta bila posneta v 

letu 2016 (21.6. in 30.7.2016). Za preostala dva lista, I2726 in I2821, smo uporabili posnetka  iz leta 

2014. 

Reġevanje NRP smo izvedli na podlagi predpripravljenih posnetkov Pl®iades v barvni in infrardeļi 

razliļici. Uporabili smo informacijsko okolje, ki se uporablja za obnovo podatkov rabe in z metodo 

fotointerpretacije posnetkov Pl®iades poskusili reġiti NRP, v kolikor je bilo to mogoļe. Iz nabora NRP 

na testnem obmoļju smo v test vkljuļili tiste NRP, katerih datum prijave je starejġi od datuma 

snemanja Pl®iades. Rezultati reġevanja NRP so podani v nadaljevanju.  

Kadar NRP pokriva manjġe povrġine na katerih je priġlo do neskladja zaradi nasutja materiala, 

sanacije zemljiġļ, odstranitve dreves in je nosilec podal izjavo, da so zemljiġļa oļiġļena, zatravljena in 

da se redno kosijo ali orjejo, je bilo s pomoļjo posnetkov Pl®iades izjave nosilcev vedno moģno 

potrditi. Primeri nekaterih reġljivih NRP so prikazani na Slika 26. 
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Pl®iades 2014 Pl®iades 2014 Pl®iades 2014 

 

 

 

 

 

 

DOF 2013 DOF 2013 DOF 2013 

Slika 26: S satelitskega posnetka (stanje 2014) je razvidno, da so neskladne povrġine zatravljene ali 
preorane v njivo. NRP bi lahko reġili. 

 
Pri NRP na katerih se prepleta veļ razliļnih vrst rab in se raztezajo na velikih povrġinah je obiļajno 

moģno reġiti le posamezna obmoļja NRP. V teh primerih je natanļna interpretacija loļnice med 

posameznimi dejanskimi rabami zelo zahtevna. Ġe posebej v primerih prepletanja zemljiġļ v  

zaraġļanju, sadovnjakov ter dreves in grmiļevja. Takġni NRP so bili opredeljeni kot delno reġljivi (Slika 

27). 
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DOF 2013 Pl®iades 2014 Pl®iades 2014 

Slika 27: Primer delno reġljivega NRP. 

 
 
Od skupaj 52 testnih NRP smo jih lahko s pomoļjo satelitskih posnetkov reġili v celoti 44 (85 %), 8 (15 

%) smo jih reġili delno.   

 

 
 
Tabela 18: Statistika reġitve NRP po posameznem testnem listu. 

 I2821 I2726 J2824 

Reġljivi NRP 7 (66 %) 15 (88 %) 22 (92 %) 

Delno reġljivi NRP 4 (36 %) 2 (12 %) 2 (8 %) 

Nereġljivi NRP 0 0 0 

Skupaj NRP 11 17 24 
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Uporaba posnetkov Pl®iades se je izkazala za zelo uporabno pri pisarniġki metodi reġevanja NRP. 

Omejitve satelitskih posnetkov v primerjavi z ortofoti so podobne pri pojavu senc na posnetku, 

doloļanju zaraġļanja, loļevanju med rabama drevesa in grmiļevje ter ekstenzivni sadovnjak. Problem 

posnetkov Pl®iades je, da je njihova razpoloģljivost zagotovljena le za posamezne projektne stopnje 

CORE dataset. Zagotavlja se zajem vseh obmoļij EEA-39 in sicer enkrat za obdobju 2014 ï 2016 

(VHR_IMAGE_2015) in enkrat za obdobje 2017 ï 2019 (VHR_IMAGE_2018). Kot alternativni vir ga je 

mogoļe uporabiti v obdobju med dvema snemanja CAS. 

 

4.2.3 Identifikacija sprememb rabe na podlagi alternativnih virov podatkov z metodo 

fotointerpretacije 

Cilj testiranja je ocena uporabnosti predlaganih alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov rabe. 

Test je vkljuļeval obnovo podatkov dejanske rabe (evidentirano stanje 2013) na podlagi predlaganih 

alternativnih virov podatkov. Obnovo rabe smo izvedli po veljavnem interpretacijskem kljuļu (MKGP, 

2013).  

Testirali smo moģnost uporabe naslednjih skupin alternativnih virov podatkov za obnovo podatkov 

dejanske rabe: 

¶ satelitski posnetek Pl®iades v barvni in infrardeļi razliļici, 

¶ barvni infrardeļi ortofoto in normalizirani digitalni model povrġja (izdelek CAS)  ter 

¶ barvni infrardeļi ortofoto in normalizirani digitalni model povrġja (lidarski podatki, izdelek LSS). 

Model viġin nad terenom predstavlja razlika slojev digitalnega modela povrġja in digitalnega modela 

reliefa (DMR1). Izdelali smo dva modela viġin nad terenom, in sicer tako, da smo enkrat kot vir 

podatkov uporabili izdelek CAS (digitalni model povrġja) in drugiļ smo kot vir podatkov uporabili 

georeferenciran in klasificiran oblak toļk (izdelek LSS). Model viġin nad terenom smo zapisali v 

rastrsko datoteko in jo prikazali z barvno lestvico v ġestih razredih: 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
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Slika 28: Model viġin nad terenom na podlagi podatkov CAS (a) in na podlagi lidarskih podatkov LSS 
(b). 

Pri testiranju obnove rabe smo uporabili dopolnilne vire podatkov, ki se tudi sicer uporabljajo pri 

obstojeļem postopku obnove rabe. To so:  

¶ ortofoto 2013 in starejġi,  

¶ raba 2013/2014,  

¶ kontrole 2013,  

¶ ZGS sloji,  

¶ foto teren,  

¶ GERK,  

¶ vsi NRP sloji. 

 

V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni rezultati obnove rabe na podlagi posameznih skupin 

alternativnih podatkov.  

 

4.2.3.1 Satelitski posnetek Pl®iades v barvni in infrardeļi razliļici 

Na listu I2821 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo posnetkov Pl®iades.  

 

Izbrani primeri primerjave satelitskih posnetkov in ortofotov 

 

1. Meja med pozidanimi in kmetijskim zemljiġļem je na satelitskih posnetkih vidna.  

   
Pl®iades (barvni) 2014 Pl®iades (infrardeļi) 2014 Ortofoto 2014 

  

 

2. Povrġina izkrļenega vinograda se je spremenila v travnik, ki je na satelitskih posnetkih viden. 

Povrġina zajeta kot neupraviļena kmetijska raba (1600) izgleda zatravljena oz. v procesu zatravljanja, 

zato jo pridruģimo travniku. 

 

 
 

 

 
 

 

 

Pl®iades (Barvni) 2014 Pl®iades (infrardeļi) 2014 Ortofoto 2014 

 



89 
 

3. Primer povrġine v zaraġļanju, ki je dobro vidna na satelitskih posnetkih.  

 

 
 

 

 
 

 

 

Pl®iades (Barvni) 2014 Pl®iades (infrardeļi) 2014 Ortofoto 2014 

 

 

4. Vodna povrġina je zelo dobro vidna na IR satelitskem posnetku.  

 

  

 

  

 

 
 

Pl®iades (Barvni) 2014 Pl®iades (infrardeļi) 2014 Ortofoto 2014 

 

 

5. Z barvnega in IR satelitskega posnetka je teģko razmejiti dejanske rabe ekstenzivni sadovnjak, 

zaraġļanje, travnik, neobdelano kmetijsko zemljiġļe (1222/1410/1300/1600).  

 

 
 

 

 

 

 

Pl®iades (Barvni) 2014 Pl®iades (infrardeļi) 2014 Ortofoto 2014 
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4.2.3.2 IR ortofoto in model viġin nad terenom (DMP CAS) 

Na listu I2726 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo barvnih in infrardeļih ortofoto ter modelom 

viġin nad terenom iz DMP CAS 2016. 

 

Izbrani primeri barvnih in infrardeļih ortofotov v kombinaciji z modelom viġin nad terenom 

1. Razġiritev zaraġļanja, na katerega nas opozori tudi sloj viġin nad terenom. 

 

  
 

 

  
 

 

 

Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

2. Sloj viġin nad terenom zazna novonastali nasip. Potrebna je smiselna uporaba te informacije, ne gre 

namreļ za zaraġļanje, vendar le za povrġino, ki je dvignjena. 

 

 
 

 

 

 

 

Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

3. Oļiġļeno zaraġļanje ob gozdu. Tudi sloj viġin nad terenom ne zazna zaraġļanja. 
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Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

4. Z infrardeļega ortofota in sloja viġin nad reliefom je vidno, da je poligon zaraġļanja ob gozdu 

nepotreben, saj gre za enake viġine in ga zato lahko pridruģimo h gozdu ali pa spremenimo v rabo 

drevesa in grmiļevje. 

 

 
 

 

   

 

    
 

Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

4.2.3.3 Barvni infrardeļi ortofoto in model viġin nad terenom (DMP lidar) 

Na listu J2824 smo testirali obnovo rabe s fotointerpretacijo ortofotov in IR ortofotov ter viġin nad 

terenom iz DMP lidar.  

 

Izbrani primeri barvnih in IR ortofotov v kombinaciji z modelom viġin nad terenom 

 

1. Sprememba iz kmetijske v pozidano povrġino (nov objekt) je dobro vidna na IR ortofotu. 

Sprememba je vidna tudi na sloju viġin nad terenom. 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

   

 

    

Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

 



92 
 

2. Na barvnem in IR ortofotu je vidna sprememba dela sadovnjaka v urbano povrġino. Sprememba je 

vidna tudi na sloju viġin nad terenom. 

 

 
 

  

 

   

 

Barvni ortofoto IR ortofoto Model viġin nad terenom  

 

3. Sloj viġin nad terenom je v pomoļ pri razlikovanju med rabama 1410 in 1500. 

 

  
 

    

   

Barvni ortofoto Model viġin nad terenom 

 

 

 

4. Sloj viġin nad terenom zazna daljnovod. Informacijo je potrebno smiselno (ne)upoġtevati. 
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4.3 Identifikacija sprememb dejanske rabe na podlagi alternativnih podatkov s 

predlagano samodejno identifikacijo sprememb 

V okviru testiranja predlaganih pristopov samodejne identifikacije sprememb bosta testirana oba 

pristopa zaznavanja sprememb: 

¶ samodejno identifikacijo vseh izrazitejġih sprememb ter 

¶ samodejno razpoznavanje sprememb v posameznih razredih dejanske rabe. 

Pri tem bomo uporabili razliļne tehnike zaznavanja sprememb: 

¶ analiza klasificiranih posnetkov, 

¶ analiza neposredne primerjave dveh ali veļ posnetkov, 

¶ analiza ļasovnih vrst. 

 

4.3.1 Zaznavanje sprememb z analizo klasificiranih posnetkov 

V fazi testiranj smo testirali metodo razpoznave sprememb po posameznih klasifikacijskih razredih, ki 

so predmet tega projekta (glej 3.1.2). Na podlagi vseh testiranj je oblikovan enoten postopek 

identifikacije vseh sprememb, ki je opisan v 673.2.3.1. V nadaljevanju je podan popis poteka testiranja 

po posameznih klasifikacijskih razredih. 

4.3.1.1 Pozidano kmetijsko zemljiġļe 

Pozidano kmetijsko zemljiġļe je kmetijsko zemljiġļe ali njegov del, na katerem stojijo stavbe ali 

neprepustne, utrjene povrġine. Npr. stavbe, inģenirski objekti (cesta, parkiriġļe), dvoriġļe. V 

klasifikacijski razred se ne uvrġļajo povrġine, ki so prekrite z vegetacijo, npr. kuhinjski vrtovi, 

drevoredi, parki, rekreacijske povrġine, ipd., ki se sicer po rabi uvrġļajo v pozidano in sorodno 

zemljiġļe. 

Vhodni podatki 

Vhodni podatki za izvedbo testa so ortofoto in IR (CAS 2016), digitalni model povrġja (CAS 2016), 

digitalni model reliefa (DMR1) in dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (2013). 

Tehnika zaznavanja sprememb 

Klasifikacija maske posnetka (obmoļje kmetijskih zemljiġļ). Testiranje smo izvedli na podlagi enega 

posnetka, saj gre pri pozidanih kmetijskih zemljiġļih za nenadno spremembo in za identifikacijo 

spremembe zadoġļa ģe posnetek po spremembi in evidentirano stanje oziroma posnetek pred- in po 

spremembi.  

Postopek 

Po definiciji klasifikacijskega razreda (3.1.2) se identifikacija sprememb izvede na vseh kmetijskih 

zemljiġļih, razen na zemljiġļih z evidentirano rabo rastlinjak. Za identifikacijo teh zemljiġļ smo 

uporabili podatke dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ, stanje 2013). Na identificiranih 

kmetijskih zemljiġļih smo izvedli klasifikacijo.  

Zaradi zahtevane stopnje podrobnosti (25 m2) in visoke prostorske loļljivosti ortofotov smo uporabili 

metodo objektno usmerjene klasifikacije. Klasifikacijo segmentov v razrede smo izvedli na osnovi 

pravil. Za parametre, ki so odvisni od digitalnih vrednosti pikslov (t. j. homogenost in normaliziran 

vegetacijski indeks), smo mejne vrednosti doloļili statistiļno za vsak posnetek posebej. Rezultati 

kaģejo, da je tak pristop uspeġen, saj smo s tem odpravili veļji del napak, ki so posledica 

radiometriļne neusklajenosti drģavnih ortofotov. Predpriprava podatkov je vkljuļevala tudi doloļitev 

maske normaliziranega digitalnega modela povrġja (nDMP), ki smo jo izdelali na podlagi digitalnega 

modela povrġja in digitalnega modela reliefa.  
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Objektno usmerjeno klasifikacijo smo izvedli hierarhiļno. Segmentacijo smo izvedli na zglajenem 

ortofotu in maski nDMP z visoko stopnjo podrobnosti. Segmente smo nato na podlagi normaliziranega 

vegetacijskega indeksa in maske nDMP uvrstili v klasifikacijske razrede zelene povrġine, potencialne 

pozidane povrġine in stavbe. V razred potencialne pozidane povrġine se poleg dejanskih pozidanih 

povrġin uvrġļajo tudi sence in preorane njive. Sence smo odstranili na podlagi indeksa senc, za 

odstranjevanje njiv pa smo posnetek ponovno segmentirali tako, da smo tvorili nadobjekte. Za 

razlikovanje med preoranimi njivami in pozidanimi povrġinami smo testirali veļ naļinov ï od uporabe 

razliļnih razmerij spektralnih kanalov do avtomatske doloļitve vzorcev, vendar so se kot najbolj 

uspeġni izkazale metode pravil na podlagi geometriļnih, kontekstualnih in teksturnih lastnosti. Na ta 

naļin smo odstranili veļino preoranih njiv, ostale pa so posamezne njive oziroma deli njiv (predvsem 

manjġih, nepravilnih oblik in nehomogene teksture). V nadaljevanju testiranj bomo poskusili zmanjġati 

deleģ tako laģno klasificiranih segmentov.  

V postopku poklasifikacije rezultatov smo odstranili segmente, ki ne izpolnjujejo pogojev glede 

povrġine in ġirine. Odstranjeni so bile vse spremembe s povrġino manjġo od 25 m2 in ġirino manjġo do 

2 m. 

Rezultati in vizualna ocena 

V predlaganem postopku smo poskusili identificirati vsa pozidana zemljiġļa, kot jih doloļajo pravila 

za zajem dejanske rabe (razen zelenih povrġin) in z enako stopnjo podrobnosti.  

V okviru vizualne ocene smo ocenili, da so bila s postopkom identificirana praktiļno vsa pozidana 

kmetijska zemljiġļa. Nekateri primeri uspeġno identificiranih sprememb so podani na Slika 29. Na 

slikah so obstojeļa pozidana zemljiġļa oznaļena z roģnatim polnilom, spremembe (pozidana 

kmetijska zemljiġļa) pa z rdeļo obrobo. 
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Slika 29: Primeri identificiranih pozidanih kmetijskih zemljiġļ. Na zgornjih slikah sta prikazana primera 
sprememb veļjih povrġin in identifikacije novih posegov v prostor. Na spodnjih slikah pa sta podana 
primera identifikacije sprememb manjġih povrġin, kjer gre preteģno za razġiritev obstojeļih pozidanih 
povrġin (gradnja novih pomoģnih objektov ali razġiritev pripadajoļih zemljiġļ k objektom). 

Posamezni primeri neidentificiranih sprememb so predvsem oģje makadamske ceste in drugi 

specifiļni primeri (npr. stavba s temno streho). Popolnost identifikacije stavb s temno streho smo v 

nadaljnjem testiranju uspeġno izboljġali z modeliranjem pravil na osnovi indeksa senc, maske viġin 

nad terenom in geometriļnih lastnosti stavb.  

  

Slika 30: Posamezni  primeri neidentificiranih sprememb so ceste in stavbe s temno streho. 

V nadaljevanju smo preverili ġe klasificirane spremembe, ki niso pozidano kmetijsko zemljiġļe. 

Deleģ identificiranih sprememb, ki so spremembe, vendar niso pozidano kmetijsko zemljiġļe, so 

neobdelana kmetijska zemljiġļa. Primeri so prikazani na Slika 31. 

Ļeprav je prvotni cilj postopka identifikacija pozidanih zemljiġļ, menimo, da je postopek primeren tudi 

za identifikacijo neobdelanih kmetijskih zemljiġļ, zato teh rezultatov ne uvrġļamo med napake in jih je 

smiselno vkljuļiti v postopek obnove podatkov evidence dejanske rabe. Na podlagi teh ugotovitev smo 

dodatno, iz maske kmetijskih zemljiġļ, na katerih smo identificirali pozidana zemljiġļa izloļili rabo 

1600 ï neobdelano kmetijsko zemljiġļe. Vsa neobdelana kmetijska zemljiġļa, na katerih smo 

identificirali pozidano, so bila laģno razpoznana kot sprememba. 
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Slika 31: Primeri identificiranih sprememb, ki niso pozidano kmetijsko zemljiġļe, temveļ neobdelano 
kmetijsko zemljiġļe. 

 

Druga skupina identificiranih sprememb, ki niso pozidano kmetijsko zemljiġļe so utrjene povrġine ob 

obstojeļih pozidanih zemljiġļih. V teh primerih gre deloma za pozidana kmetijska zemljiġļa, 

deloma za neobdelana kmetijska zemljiġļa, deloma pa za napake (Slika 32). Ali gre dejansko za 

spremembo lahko potrdimo zgolj na podlagi fotointerpretacije.  

Uporabnost teh sprememb je enaka kot v predhodnem primeru. Rezultati nakazujejo na spremembo v 

naravi, ki jo je potrebno v procesu obnove preveriti in po potrebi ustrezno evidentirati. Interpretatorju 

usmeritev na spremembo olajġa iskanje razlik med dvema posnetkoma. 

 
 

Slika 32: Primeri identificiranih sprememb, ki niso pozidano kmetijsko zemljiġļe, temveļ deloma 
utrjene povrġine in  neobdelano kmetijsko zemljiġļe. 

 

Zadnja skupina identificiranih sprememb, kjer gre nedvoumno za napake pa so preorane njive ali 

deli njiv.  
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Slika 33: Primeri identificiranih sprememb, ki niso pozidano kmetijsko zemljiġļe, temveļ preorane njive 

 

Sklep 

Ļeprav je bil prvotni cilj postopka identifikacija pozidanih zemljiġļ, ugotavljamo, da lahko s postopkom 

precej zanesljivo identificiramo tudi neobdelana kmetijska zemljiġļa. Menimo, da so rezultati postopka 

uporabni za odkrivanje obeh vrst sprememb. Grobe napake predstavljajo le primeri, pri katerih so bile 

spremembe zaznane na svetlejġih delih preoranih njiv. Zaradi laģnih klasifikacij njiv kot pozidano smo 

se odloļili za hkratno obravnavo pozidanih zemljiġļ in njiv. Postopek je integriran v enoten algoritem 

odkrivanja sprememb na podlagi analize klasificiranih posnetkov, ki je opisan v 3.2.3.1. 

 

4.3.1.2 Krļitev gozda 

V razred krļitev gozda se uvrġļajo deli gozdnih zemljiġļ (2000), ki mejijo na kmetijska zemljiġļa in 

niso veļ porasla z visoko vegetacijo. 

Vhodni podatki 

Vhodni podatki za izvedbo testa so digitalni model povrġja (DMP CAS 2010, 2013, 2016), digitalni 

model reliefa (DMR1) in dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (2013).  

Tehnika zaznavanja sprememb 

Testirali smo dve tehniki zaznavanja sprememb, in sicer s kombinacio pikselske klasifikacije in GIS 

analize ter z objektno usmerjeno analizo. 

Postopek 

Po definiciji klasifikacijskega razreda krļitev gozda (3.1.2) se identifikacija sprememb izvede na vseh 

delih gozdnih zemljiġļ, ki mejijo oz. so od kmetijskih zemljiġļ oddaljena najveļ 500 m in niso veļ 

porasla z visoko vegetacijo.  

Z analizo neposredne primerjave digitalnih modelov povrġja (2010, 2013, 2016) smo izdelali sloj 

normaliziranega digitalnega modela povrġja (viġin dreves; nDMP) v letih 2010 ï 2013 in  2013 ï 2016. 

Prvi pribliģek krļitev  smo izdelali na podlagi maske sprememb nDMP (kmetijska in gozdna zemljiġļa) 

in klasifikacije na osnovi pravil (viġina in sprememba viġine dreves).  

Tako izdelan sloj je vseboval dejanske krļitve gozda kot tudi laģno identificirane krļitve. V 

nadaljevanju smo spremembe klasificirali v razreda nenadne spremembe in ostale spremembe na 
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podlagi sprememb viġin nDMP. Nenadne spremembe smo zdruģili v strukturne elemente z morfoloġko 

obdelavo. Izvedli smo morfoloġko odpiranje sivinske slike.  V fazi poklasifikacije smo iz nabora 

sprememb samodejno odstranili laģno identificirane spremembe na podlagi povrġinskega kriterija. Pri 

tem smo uporabili razliļni povrġinski kriterij za krļitve, ki mejijo na kmetijsko zemljiġļe in krļitve znotraj 

gozda. Na podlagi istih vhodnih podatkov smo testirali ġe metodo objektno usmerjene analize. 

 

Rezultati in vizualna ocena 

Preliminarno smo rezultate identifikacije krļitev gozda ovrednotili z vizualno  oceno na podlagi 

fotointerpretacije ortofotov (2010, 2013, 2016) in digitalnega modela povrġja (2016). Na podlagi 

vizualne ocene ocenjujemo, da so bila uspeġno identificirana obmoļja krļitev. Laģno so bila 

identificirana predvsem obmoļja redļenja gozda, kjer ne gre za krļitev. 

 

Slika 34: Primer veļje krļitve gozda v obdobju 2013 ï 2016 (rdeļi poligon) zaradi izgradnje ceste. 
Stanje v letu 2013 (zgornja slika) in stanje 2016 (spodnja slika). 

 

Na Slika 34 lahko vidimo, da je na obmoļju priġlo do veļje krļitve gozda zaradi izgradnje ceste. Pri 

krļitvah gozda gre navadno za obseģna obmoļja, zato je smiselno, da se obmoļje krļitve podaja s 

poligonom. Vendar je potrebno pri interpretaciji upoġtevati dejstvo, da gre za pribliģek obmoļja krļitve, 

saj so meje poligonov doloļene na podlagi digitalnega modela povrġja s statistiļno obdelavo. 
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Slika 35: Primer manjġe krļitve gozda v obdobju 2013 ï 2016 (rdeļi poligon). Stanje v letu 2013 (levi 
sliki) in stanje 2016 (desni sliki). 

Na Slika 35 je podan primer manjġe krļitve gozda, ki ne meji na kmetijsko zemljiġļe, ampak je 

oddaljenost manjġa od 500 m. Identificirano obmoļje krļitev je manjġe od dejanske krļitve kot je 

razvidna iz ortofota. Posledica je nenatanļnost meje gozda na digitalnem modelu povrġja (CAS), ki je 

izdelan iz aeroposnetkov. Slabġa natanļnost viġin je predvsem na obmoļjih, kjer so na posnetku 

sence ali druge homogene povrġine, kjer je doloļitev identiļnih toļke posnetkov zelo zahtevna ali celo 

ni moģna. Poslediļno je tudi izdelan model povrġja na teh obmoļjih niģje kakovosti. 

V nadaljevanju vizualne analize smo preverili popolnost identificiranih sprememb, torej ali so vse 

krļitve gozda po podatkih rabe 2016 identificirana z avtomatskim postopkom. Ugotovljeno je bilo, da 

so bile identificirane dejanske krļitve gozda, medtem ko manjġe spremembe gozdne meje niso bile 

identificirane.  
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Slika 36: Primer spremembe gozdne meje pri obnovi rabe 2016 (rumene linije), ki ni bila identificirana 
s samodejnim postopkom, saj do spremembe v naravi ni priġlo. 

 

Na Slika 36 je podan primer spremembe gozdne meje pri obnovi rabe 2016, ki ni bila identificirana s 

samodejnim postopkom. Pri obnovi dejanske rabe se je interpretator odloļil, da gozdno mejo 

premakne na sredino kroġenj, ker zaradi senc na novem posnetku ne vidi, do kje sega gozd ï 

sprememba je torej nastala zaradi spremembe interpretacije gozdnega robu. Na spodnjih dveh slikah 

(Slika 36), ki prikazujeta normalizirani digitalni model povrġja, lepo vidimo, da do spremembe v naravi 

ni priġlo. 
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Slika 37: Primer obmoļja krļitve doloļenega s samodejno metodo in interpretacija krļitve s strani 
operaterja pri obnovi rabe (rumena linija). 

 

Na Slika 37 je podan primer, ko je samodejna identifikacija identificirala bistveno veļje obmoļje krļitve 

kot je bilo interpretirano v okviru obnove rabe 2016. Interpretator je zajel samo severni del, ki je ġirġi in 

bolj oļiġļen in mu dodelil rabo travnik (v naravi gre za breģino vodotoka, ki je bila oļiġļena). Na 

juģnem delu je ta breģina oģja, zato tukaj ni zajel krļitve, saj bi s tem ustvaril med vodnim zemljiġļem 

in gozdno mejo (pre)ozek poligon rabe zaraġļanja (1410). V vsakem primeru je pravilno, da se s 

samodejnimi metodami identificira celotna krļitev, operater pa na podlagi interpretacije stanja v naravi 

odloļi ali gre za spremembo, ki vpliva na spremembo rabe ali ne.  

  

Slika 38: Rezultati identifikacije krļitve gozda z metodo GIS analize (leva slika) in metodo objektno 
usmerjene analize (desna slika). 

Rezultati testiranja druge metode, objektno usmerjene analize kaģejo primerljive rezultate metodi GIS 

analize (Slika 38). V obeh primerih so bile odkrite vse kljuļne krļitve gozda, vendar se je izkazalo, da 

je metoda objektno usmerjene analize poda boljġo oceno obsega krļitve (oblika in velikost poligona 

spremembe). Boljġa je tudi popolnost doloļitve manjġih krļitev in tudi identifikacija sprememb, ki 

dejansko niso krļitve, temveļ lahko gre za potencialno nepravilen zajem meje gozda. 

Sklep  

Na podlagi izvedenega testiranja identifikacije krļitev gozda in vizualne ocene kakovosti rezultatov 

ocenjujemo, da lahko z visoko zanesljivostjo identificiramo vse bistvene krļitve gozda. Podoben 

pristop smo uporabili za identifikacijo oļiġļenja kmetijskih zemljiġļ v zaraġļanju (1410), ki smo ga 

integrirali v konļni algoritem odkrivanja sprememb na podlagi analize klasificiranih posnetkov 

(3.2.3.1).  
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Na podlagi primerjave rezultatov identificiranih krļitev z metodo objektno usmerjene analize in GIS 

analize smo se odloļili, da v konļni algoritem odkrivanja sprememb na podlagi analize klasificiranih 

posnetkov (3.2.3.1) integriramo metodo objektno usmerjene analize. 

4.3.1.3 Krļitev sadovnjaka ali vinograda  

V razred krļitev vinograda ali sadovnjaka se uvrġļajo kmetijska zemljiġļa z rabo 1211 (vinograd) in 

intenzivni sadovnjak (1221) ali deli teh zemljiġļ, ki niso veļ porasla s sadnim drevjem ali vinsko trto. 

Vhodni podatki 

Vhodni podatki za izvedbo testa so IR ortofoto (2016) in dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ 

(2013).  

Tehnika zaznavanja sprememb 

Objektno usmerjena analiza maske enega posnetka (obmoļje sadovnjakov, vinogradov). Zaznavanje 

sprememb temelji na analizi klasificiranega infrardeļega ortofota (2016), saj gre pri krļitvah za 

nenadno spremembo in za identifikacijo spremembe zadoġļa ģe posnetek po spremembi in 

evidentirano stanje. Tehnika postopka se je izkazala za ustrezno za identificiranje sprememb obeh 

vrst sprememb dejanske rabe.  

Postopek 

Po definiciji klasifikacijskega razreda (3.1.1.5 in 3.1.1.7) se v razred krļitev sadovnjaka ali vinograda 

uvrsti vinograde in intenzivne sadovnjake oziroma njihove dele, ki niso veļ porasla s sadnim drevjem 

ali vinsko trto in je povrġina, veļja od 100 m2.  

Kot osnovni podatkovni vir za izvedbo objektno usmerjene analize smo uporabili IR ortofoto. Na 

podlagi analize razliļnih vegetacijskih indeksov (DVI, NDVI, CTVI, RVI, NRVI, TVI, TTVI, SAVI) smo 

doloļili optimalni indeks za identifikacijo krļitev, t. j. normirani vegetacijski indeks (NDVI).  Razlog 

izbire NDVI je razpon njegove zaloge vrednosti in kontrast, med objekti brez vegetacije in z njo. Te 

razlike so omogoļale primernejġe nastavljanje mejnih vrednosti za klasifikacijo segmentov. 

Klasifikacijo segmentov v razred krļitev in vinograd smo izvedli na osnovi pravila o mejni vrednosti 

NDVI, ki smo jo  smo doloļili enoliļno za vsa testna obmoļja. Veļji del laģno klasificiranih krļitev (poti, 

obraļaliġļa) smo odstranili samodejno v fazi poklasifikacije na podlagi geometriļnih lastnosti krļitev 

(oblika, povrġina). Z generalizacijo poti in obraļaliġļ kot sestavnih delov obeh dejanskih rab na podlagi 

indeksov oblike smo izdelali sloj dejanskih vinogradov oz. sadovnjakov in sloj krļitev. 

Rezultati in vizualna ocena 

Preliminarno smo rezultate identifikacije krļitev ovrednotili z vizualno  oceno na podlagi 

fotointerpretacije ortofotov (2010, 2013, 2016). Na podlagi vizualne ocene ocenjujemo, da so bila 

uspeġno identificirana obmoļja krļitev. V nadaljevanju je podanih nekaj primerov samodejne 

identifikacije krļitev.  



103 
 

 

Slika 39: Primeri identificirane krļitve vinograda v obdobju 2013 - 2016. Zgoraj v celoti, spodaj delno. 

 

Na Slika 39 lahko vidimo, da je na obmoļju priġlo do veļje krļitve vinograda po podatkih dejanske 

rabe (2013). Samodejno smo identificirali krļitev celotnega vinograda severno od ceste in manjġi del 

vinograda juģno od ceste. Meja obmoļja krļitve, nastala s samodejno identifikacijo, v veļini primerov 

predstavlja tudi mejo vinograda. 

 

Slika 40: Primeri identificirane obnove intenzivnega sadovnjaka v obdobju 2013 ï 2016. 

 

Na Slika 40 je prikazan primer identifikacije spremembe sadovnjaka. Na podlagi interpretacije ortofota 

je bilo ugotovljeno, da ne gre za krļitev, temveļ zelo verjetno za obnovo sadovnjaka. Kljub temu, da 

ne gre za krļitev je v naravi priġlo do spremembe, ki jo mora operater pri obnovi zaznati, interpretirati 

in po potrebo spremeniti rabo. 
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Slika 41: Primer laģno identificiranih krļitev vinograda. 

 

Na Slika 41 je podan najpogostejġi primer laģno identificiranih krļitev vinograda. V praksi gre za 

posamezne dele poti znotraj vinograda, ki niso bili odstranjeni v procesu poklasifikacije ter manjġa 

obmoļja sprememb. Ta obmoļja sprememb niso nujno laģne spremembe. Zato jih mora operater 

prouļiti z interpretacijo in presoditi ali gre za spremembo, ki vpliva na spremembo rabe ali ne. 

 

Sklep 

Predstavljena metoda samodejne zaznave krļitev vinogradov in sadovnjakov se je izkazala kot visoko 

zanesljiva. Rezultati so lahko pomemben indikator pri zajemu rabe in imajo veļ kot opozorilno funkcijo.  
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4.3.1.4 Sprememba travnika v njivo  

Vhodni podatki 

Vhodni podatki za izvedbo testa so IR ortofoto (2016) in dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ 

(2013).  

Tehnika zaznavanja sprememb 

Objektno usmerjena analiza maske enega posnetka (obmoļje trajnih travnikov). Zaznavanje 

sprememb smo izvedli na enem klasificiranem IR ortofotu (2016), saj smo iskali  le spremembe 

travnika v njivo (preorano zemljiġļe). Za identifikacijo tovrstne spremembe zadoġļa ģe posnetek po 

spremembi in evidentirano stanje. Testno smo v proces vkljuļili tudi iskanje oļiġenih povrġin na 

kmetijskih zemljiġļih v zaraġļanju (1410). 

Postopek 

Po definiciji klasifikacijskega razreda (3.1.1.5 in 3.1.1.7) se v razred sprememba travnika v njivo uvrsti 

trajne travnike oziroma njihove dele, ki niso veļ porasla s trajnim travinjem in je povrġina, veļja od 100 

m2.  

Kot osnovni podatkovni vir za izvedbo objektno usmerjene analize smo uporabili IR ortofoto Na 

podlagi analize razliļnih vegetacijskih indeksov (DVI, NDVI, CTVI, RVI, NRVI, TVI, TTVI, SAVI) smo 

doloļili optimalni indeks za identifikacijo krļitev, t. j. normirani vegetacijski indeks (NDVI).  Razlog 

izbire NDVI je razpon njegove zaloge vrednosti in kontrast, med objekti brez vegetacije in z njo. Te 

razlike so omogoļale primernejġe nastavljanje mejnih vrednosti za klasifikacijo segmentov. 

Klasifikacijo segmentov v razred krļitev in vinograd smo izvedli na osnovi pravila o mejni vrednosti 

NDVI, ki smo jo  smo doloļili enoliļno za vsa testna obmoļja. Drastiļne spremembe vegetacijske rasti 

na travnikih so bile osnova, za izvajanje objektno usmerjene klasifikacije. Klasifikacijo segmentov v 

razreda njiva in travnik smo izvedli na osnovi pravila o mejni vrednosti TVI, ki smo jo  doloļili enoliļno 

za vsa testna obmoļja. Laģno klasificirane krļitve smo odstranili samodejno v fazi poklasifikacije na 

podlagi geometriļnih lastnosti krļitev (oblika, povrġina).  

 

Rezultati in vizualna ocena 

Tehnika postopka se je izkazala za ustrezno za identificiranje sprememb travnika v njivo. V 

predlaganem preizkusu smo poizkusili identificirati obmoļja vseh travnikov in kmetijskih zemljiġļ v 

zaraġļanju, kjer je nastopila sprememba dejanske rabe v njivo. Preliminarno vrednotenje rezultatov 

smo izvedli s fotointerpretacijo ortofotov (CAS 2013, 2016) in podatke dejanske rabe kmetijskih in 

gozdnih zemljiġļ. S fotointerpretacijsko oceno rezultatov smo ocenili, da so bila uspeġno identificirana 

obmoļja, kjer so nastale nove njive. V nadaljevanju je podanih nekaj primerov samodejne identifikacije 

sprememb. 



106 
 

 

Slika 42: Primeri identificiranih njiv na obmoļju trajnih travnikov (2013 ï 2016) 

Na Slika 42 je podan primer dveh njiv, ki sta se razġirili na sosednja travnika. S samodejno metodo sta 

bili uspeġno identificirani obe spremembi. Zaradi kontrastnosti med travnikom in preoranim zemljiġļem 

je rezultat samodejne identifikacije tudi zelo natanļna doloļitev mej novonastalih njiv.  

 

Slika 43: Primer manjġe spremembe oblike njive. Njiva se je v letu 2016 na vzhodnem delu razġirila do 
ceste. 

Na Slika 43 je podan primer identifikacije spremembe oblike njive in razġiritev na sosednji travnik. S 

samodejno identifikacijo smo uspeġno identificirali tudi manjġe spremembe oblike njive, ki pa so lahko 

pri interpretaciji posnetka spregledane.  
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Slika 44: Primeri identificiranih sprememb, ki niso njiva, temveļ neobdelano kmetijsko zemljiġļe. 

 

Na Slika 44 je podan primer laģno identificirane njive. Dejansko ne gre za njivo, temveļ zelo verjetno 

za neobdelano kmetijsko povrġino. Kljub temu, da gre za laģno klasifikacijo, je podatek o spremembi 

za operaterja pomemben. Na podlagi interpretacije identificirane spremembe operater presodi ali gre 

za spremembo, ki vpliva na spremembo rabe ali ne.  

Predlagan pristop za identifikacijo sprememb travnika v njive smo preverili ġe na obmoļju kmetijskih 

zemljiġļ v zaraġļanju. Rezultati kaģejo (Slika 45), da je pristop mogoļe uporabiti tudi za identifikacijo 

nekaterih vrst oļiġļenih zemljiġļ v zaraġļanju (preorano zemljiġļe). 

 

Slika 45: Primeri identificiranih oļiġļenih kmetijskih zemljiġļ v zaraġļanju (2013 ï 2016). 

Sklep 

Predstavljena metoda samodejne zaznave sprememb travnikov in kmetijskih zemljiġļ v zaraġļanju v 

njive se je izkazala kot visoko zanesljiva. Rezultati so pomemben indikator pri zajemu rabe in imajo 

veļ kot opozorilno funkcijo. Manjġi deleģ poligonov v rezultatu so bile spremembe analiziranih obmoļij 

v pozidano zemljiġļe (3000) ali neobdelano kmetijsko zemljiġļe (1600). S predlaganim pristopom 
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(analiza klasificiranih posnetkov) in uporabo ortofota je moģna doloļitev le spremembe travnika v 

njivo, ļe je bila njiva v ļasu snemanja preorana.  

Medtem, ko njiv, ki so v ļasu snemanja njiva ģe porasla s poljġļinami, s tem pristopom ni moģno 

identificirati. Prav tako ni mogoļe identificirati obratne spremembe, to je iz njive v travnik. Za 

identifikacijo teh vrst sprememb je potrebno razlikovati med trajnim travinjem in ostalimi poljġļinami, 

kar pa na podlagi enega posnetka (ortofota) na tri leta ni moģno. Za identifikacijo tovrstnih sprememb 

je zahtevana ļasovna vrsta posnetkov (veļ posnetkov na cikel rasti, npr,. Sentinel) in identifikacija 

sprememb na podlagi analize ļasovnih vrst.  

 

4.3.1.5 Zaraġļanje trajnih travnikov 

 

Vhodni podatki 

Vhodni podatki za izvedbo analize so barvni in barvni infrardeļi ortofoto (2012, 2014, 2016), digitalni 

model povrġja (DMP, 2016), digitalni model reliefa (DMR1, 2011), aeroposnetki CAS (2011, 2014) in 

dejanska raba kmetijskih in gozdnih zemljiġļ (2012).  

 

Tehnika zaznavanja sprememb 

Objektno usmerjena analiza klasificiranih ortofotov in viġinskih podatkov. Analiza se izvajala na seriji 

treh ortofotov in podatkov normaliziranega digitalnega modela povrġja, pridobljenega iz DMP in DMR1. 

Izhodiġļe izvedene analize je stanje dejanske rabe iz leta 2012. Rezultati prestavljajo spremembo na 

trajnih travnikih glede na izhodiġļno stanje. Minimalni povrġinski kriterij za odkrivanje sprememb je 

definiran kot 100 m2. Koncept analize temelji na uporabi hierarhiļne mreģe segmentov s klasifikacijo 

na osnovi pravil. 

 

Postopek 

Segmentacijo smo zaļeli izvajati na maski sloja heterogenosti zelenega kanala ortofota. Heterogenost 

posameznega piksla smo doloļili kot razmerje med standardno deviacijo okoliġkih sosednjih pikslov in 

povpreļno vrednostjo na obravnavanem obmoļju (Slika 46). Skupine homogenih segmentov smo 

definirali kot potencialna obmoļja vzdrģevalnih povrġin, skupine heterogenih pikslov pa kot 

potencialna obmoļja zaraġļanja.  

 

Slika 46: Izsek sloja heterogenosti z normiranimi vrednosti. V beli barvi so prikazane zelo heterogene 
povrġine, v ļrni pa zelo homogene. 
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Zaradi vpliva senc smo v naslednji fazi segmente izboljġali z uporabo veļnivojskega algoritma, ki 

vpoġteva tudi druge kanale ortofota. Rezultate segmentacije smo v kombinaciji z viġinskimi kriteriji 

uporabili za klasifikacijo segmentov v razrede (sence, nezaraġļene povrġine ter nizko, srednje in 

visoko zaraġļanje). Laģno klasificirane objekte ob robu gozda smo odstranili samodejno v fazi 

poklasifikacije na podlagi geometriļnih in kontekstualnih lastnosti segmentov. 

 

Rezultati in vizualna ocena 

Tehnika postopka se je izkazala za ustrezna pri identifikaciji zaraġļanja trajnih travnikov. V 

predlaganem preizkusu smo poizkusili identificirati obmoļja vseh travnikov, kjer je nastopila 

sprememba dejanske rabe v kmetijsko zemljiġļe v zaraġļanju. Za kontrolo rezultatov smo uporabili 

barvni ortofoto (CAS 2012, 2014, 2016) in podatke dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiġļ. S 

fotointerpretacijsko oceno rezultatov smo ocenili, da je zaraġļanje doloļeno z visoko stopnjo 

popolnosti, vendar so prisotne laģne klasifikacije med posameznimi razredi zaraġļanja. Primeri 

zaraġļenih povrġin razliļnih stopenj lahko vidimo v Slika 47 in Slika 48. 

 

Slika 47: Primer identificiranega zaraġļanja trajnih travnikov, oz. ġiritve obstojeļega zaraġļanja (2013 
ï 2016). 

 

Slika 48: Primer identificiranega zaraġļanja trajnih travnikov (2013 ï 2016). 
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Med klasificiranimi zaraġļanji se nahajajo tudi spremembe, ki niso zaraġļanje zaradi opuġļanja, 

ampak so ġe vedno pravilne, kot npr. posaditev sadovnjaka na obmoļju trajnega travnika (Slika 49) 

 

Slika 49: Posaditev sadovnjaka na obmoļju trajnega travnika 

 

Laģno klasificirane povrġine so prisotne predvsem ob gozdni meji in so posledica sence dreves ali 

zajema gozdne meje po sredini dreves. Primer laģno klasificiranih povrġin lahko vidimo Slika 49. 

 

 

Slika 50: Laģno klasificirano zaraġļanje zaradi sence dreves in zajema gozdne meje po sredini dreves 

 

Sklep 

Predstavljena metoda samodejne zaznave zaraġļanja trajnih travnikov se je izkazala kot visoko 

zanesljiva ter primerna tako za spremljanje stopnje zaraġļenosti kmetijskih zemljiġļ kot kazalnika 

prostorskega razvoja kot tudi za identifikacijo sprememb podatkov dejanske rabe kmetijskih in gozdnih 

zemljiġļ. Rezultati so lahko pomemben indikator pri zajemu rabe in imajo veļ kot opozorilno funkcijo. 

Deleģ laģno klasificiriranih poligonov na obmoļju gozdne meje se lahko zmanjġa z nadaljnjim 

razvojem metodologije za pridobitev natanļnejġih mej segmentov. 
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4.3.2 Zaznavanje sprememb z analizo ļasovnih vrst satelitskih posnetkov 

Cilj analiz satelitskih posnetkov z metodami ļasovnih vrst je na izbranem vektorskem sloju trajnih 

travnikov in njiv ugotoviti morebitne nepravilnosti (anomalije) znotraj poligonov v eni rastni sezoni. 

Nepravilnosti na kmetijskih povrġinah v sistemu dodeljevanja kmetijskih subvencij obravnava 

ARSKTRP. Tako v primeru trajnih travnikov kot njiv smo pri analizah pozorni predvsem na znake 

oranja. Na trajnih travnikih oranje ni dovoljeno (gre za spremembo rabe), njive pa morajo biti zorane 

vsaj enkrat v rastni sezoni. Nepravilnost je lahko tudi posledica naravnih (npr. huda suġa) ali 

antropogenih razmer (npr. gradnja nepropustnih betoniranih ali asfaltiranih povrġin).  

Vhodni podatki 

Satelitski posnetki 

Uporabili smo posnetke Sentinel-2A in Sentinel-2B, ki so bili za obravnavano ġtudijsko obmoļje na 

voljo v rastni sezoni 2016 in 2017, upoġtevamo pa tudi nekaj posnetkov v letu 2015, ko je postal satelit 

Sentinel-2A operativen. Skupno ġtevilo posnetkov skozi vsa tri leta prikazuje Tabela 19. Opravljeni sta 

bili dve obdelavi ï prva (opravljena septembra 2017), ki ni vkljuļevala posnetkov Sentinela-2B, ter 

druga (opravljena decembra 2017), ki je vkljuļila tudi te posnetke, ko so le ti postali javno dostopni. 

Zadnji stolpec v tabeli prikazuje konļno ġtevilo obdelanih posnetkov, ki niso vsebovali oblakov. 

Izkazalo se namreļ je, da atmosferski popravki, ki so bili opravljeni pred zaļetkom analiziranja 

posnetkov, niso dali zadovoljive podatke o oblaļnosti na maski oblakov, zato smo oblaļne posnetke 

predhodno izloļili iz obdelave. 

Tabela 19. Skupno ġtevilo obdelanih brezoblaļnih posnetkov. 

List Ġtevilo S2 posnetkov pri 
1. obdelavi (september) 

Ġtevilo S2 posnetkov 
pri 2. obdelavi 
(december) 

Uporabljenih za obdelavo 
(po 2. obdelavi) 

I2726 31 46 40 

J2824 36 50 46 

I2821 31 45 42 

 

Vektorski sloj trajnih travnikov in njiv 

Pred priļetkom analiz je projektni partner GI pripravil vektorski sloj poligonov trajnih travnikov (izbor 

trajnih travnikov na podlagi podatkov dejanske rabe) s povrġino veļjo od 1000 m2. 

Tabela 20: Skupno ġtevilo obravnavanih poligonov (1300 = travniki, 1100 = njive). 

 RABA 2016 - 
1300 

RABA 2016 - 1300 
izbor 

1100 iz sloja GERK 

I2821 156 109 313 

J2824 170 85 310 

I2726 187 93 221 

Skupaj poligonov 513 288 844 

 

Vektorski sloj njiv smo pridobili iz sloja GERK, ki je brezplaļno na voljo na iz portalu MKGP. Razlog, 

da smo pri analizah njiv uporabili sloj GERK leģi v dejstvu, da so kompleksi njiv v evidenci dejanske 

rabe vodeni z enotnim poligonom, kar ġe posebej za analizo ļasovnih grafov, ki slonijo na izraļunu 

srednjih vrednosti poligona, predstavlja izziv (glej Slika 51). Tabela 20 prikazuje ġtevilo obravnavanih 

poligonov.  
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Slika 51. Rezultati obdelave njiv s ļasovnimi vrstami primerneje sovpadajo z GERK (desno) kot 
njivami po podatkih dejanske rabe(levo). 

 

 

Slika 52: Poligoni trajnih travnikov (levo) in njiv na satelitskem posnetku Sentinel-2 za list I2726. 
Povrġina posameznega poligona je veļja od 1000 m2.  

Minimalna povrġina enote analiz 

Pri analizah ļasovnih vrst je potrebno upoġtevati prostorsko loļljivost uporabljenih satelitskih 

posnetkov. Posnetki Sentinel-2 imajo prostorsko loļljivost 10 m, zato je potrebno upoġtevati najmanjġo 

povrġino za opazovani objekt (njiva, travnik), ki jo je ġe smiselno opazovati na posnetkih. V primeru 

samodejnega zaznavanja kmetijskih objektov smo na primeru Sentinel-2 pragmatiļno ugotovili, da je 

minimalna meja povrġine obravnavanega objekta 10 pikslov (1000 m2). Primer takġne travniġke 

parcele prikazuje Slika 53 levo (podlaga na sliki je posnetek Sentinel-2, oranģni vektorski sloj prikazuje 

travnike po podatkih dejanske rabe).  

Po temeljitem pregledu pa za relevantno analizo ter verodostojne statistiļne izraļune na obravnavanih 

satelitskih posnetkih priporoļamo najmanjġo povrġino objektov okoli 20 pikslov. 
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Slika 53. Primer poligona travnika, ki ġteje okoli 1000 m2 (10 pikslov) (levo) . Primer travnika s 
povrġino okoli 2000m2 (20 pikslov) (desno). 
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Tehnika zaznavanja sprememb 

Fenologija trajnega travnika in njive v rastni sezoni  

Pred zaļetkom analiz smo z vizualno interpretacijo preuļili razvoj rastnega cikla trajnega travnika v 

rastni sezoni 2017. Za podatkovni sloj smo uporabili vegetacijski indeks NDVI. Zeleni odtenki 

predstavljajo visoke vrednosti NDVI (>0,5, navadno nad 0,6) ter predstavljajo aktivno vegetacijo, rdeļe 

pa niģje (<0,4) in lahko pomenijo motnje v razvoju (oranje, huda suġa). Beģ odtenki prav tako 

predstavljajo razmeroma visoke vrednosti NDVI in so navadno odraz mlade vegetacije ali posledica 

koġenj in blage suġe. Iz Slika 54 je razvidno, da trajni travnik skozi celotno rastno sezono ohranja 

visoke vrednosti indeksa NDVI ter da ne opazimo sledi oranj v zaļetku, sredini ali koncu rastne 

sezone. Tak rastni cikel predstavlja izhodiġļno stanje nadaljnjih analiz.  

 

 

Slika 54: Rastni cikel trajnega travnika (moder poligon) v rastni sezoni 2017, prikazan na slojih 
vegetacijskega indeksa NDVI posnetkov Sentinel-2 zajetih v razliļnem ļasu.  
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Slika 55 prikazuje ġtirje primere trajnih travnikov: 

¶ dva poligona ustrezata priļakovanemu rastnemu ciklu.  

¶ na dveh smo zaznali nepravilnosti (oranje in neobdelano),  

 

 

Slika 55: Izbrani primeri poligonov trajnega travnika za interpretacijo ļasovnih grafov. 

 

Slika 56 in Slika 57 prikazujeta ļasovne grafe ġtirih poligonov iz Slika 55.  

Pri interpretaciji ļasovnih grafov moramo vedeti, da sta srednja vrednosti in standardni odklon 

izraļunana iz vseh pikslov v poligonu, zato so lahko vrednosti NDVI kljub anomaliji oziroma 

nepravilnosti znotraj poligona ġe vedno visoke. Ļasovni graf standardnega odklona vrednosti 

omogoļa zaznavanje nepravilnosti v delih poligona.  

Ker smo uporabili zgolj brezoblaļne posnetke, so nizke vrednosti zanesljiva informacija o morebitni 

nepravilnosti. Takġne anomalije rastnega cikla trajnega travnika lahko zaznamo v primeru prvega in 

tretjega poligona, saj se srednja vrednost spusti pod mejo 0,4.  

 

Slika 56: Ļasovni graf poligonov (srednja vrednost), predstavljenih na Slika 55. 
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Slika 57: Ļasovni graf poligonov (standardni odklon) predstavljenih na Slika 55. 

4.3.2.1 Sprememba travnika 

Z analizo ļasovnih vrst smo pridobili sloj magnitude sprememb (Slika 58, levo), ki predstavlja 

izhodiġļe za nadaljnje analize poligonov s ļasovnimi grafi. Iz sloja izbranih poligonov trajnega travinja 

smo glede na magnitudo spremembe izbrali deset poligonov (Slika 58, desno) z najveļjo negativno 

magnitudo, ki bi lahko pomenila spremembo v letni fenologiji trajnega travnika.  

 

Slika 58: Sloj magnitude sprememb (levo), pridobljen z analizo ļasovnih vrst, ter vektorski sloj izbranih 
10 poligonov trajnih travnikov za analizo ļasovnih grafov za list I2726 (izbrani poligoni so modro 
obrobljeni in oġtevilļeni). 
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Slika 59: Ļasovni graf (srednja vrednost) 10 poligonov trajnih travnikov na listu I2726, izbranih glede 
na vrednost magnitude sprememb. 

 

Ļasovni grafi razkrijejo, da sta najbolj sumljiva poligona ġt. 2 in ġt. 7. Ker imamo na voljo tudi podatke 

iz leta 2016, preverimo ali so se odkloni (anomalije) zgodili ģe v prejġnjem letu.  

 

Slika 60: Ļasovni graf (srednja vrednost) za leti 2016 in 2017 za medletno primerjavo rastnih ciklov 
izbranih poligonov trajnih travnikov na listu I2726. 

Na zgornjem grafu (Slika 60) se osredotoļimo na ļasovno krivuljo poligona ġt. 2 (obkroģeno z modro), 

ki ima izrazit padec vrednosti NDVI tako v letu 2016 kot 2017. Vizualna interpretacija satelitskih 
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posnetkov Sentinel-2 razkrije anomalije ï svetli piksli namreļ predstavljajo povrġine brez ali z malo 

vegetacije.  

 

Slika 61: Poligon ġt.2 na katerem smo zaznali anomalije tako v letu 2016 (levo) kot 2017 (desno). 

 

Vrednotenje identificiranih sprememb je podano v 5.1. 

 

Slika 62: Sloja vrednosti magnitud sprememb za lista I2821 (levo) in J2824 (desno) za poligone trajnih 
travnikov. 
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4.3.2.2 Sprememba njive 

V primeru njiv nas pri analizi ļasovnih vrst zanimajo poligoni njiv, ki niso bile preorane (se torej 

morebiti zaraġļajo ali opuġļajo). Pozorni smo na pozitivne vrednosti magnitude spremembe. Na 

podlagi vrednosti rezultatov ļasovnih vrst smo izbrali 10 poligonov njiv z najviġjo pozitivno magnitudo. 

Rezultate ļasovnih vrst za njive na listu I2726 prikazuje Slika 63. 

 

Slika 63: Sloj magnitude sprememb (levo), pridobljen z analizo ļasovnih vrst ter vektorski sloj izbranih 
10 poligonov njiv za analizo ļasovnih grafov (desno). 

 
 

Slika 64: Ļasovni graf (srednja vrednost) izbranih 10 poligonov njiv na listu I2726 glede na vrednost 
magnitude sprememb. 
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Ļasovni graf na Slika 64 razkrije, da je lahko sumljiv poligon ġt. 4, ki ima skozi rastno sezono 

razmeroma stabilne vrednosti NDVI, brez sledi oranja.  

Pri ostalih poligonih anomalij nismo zaznali. To dejstvo nakazuje slabost metode ļasovnih vrst v 

primeru prekratke ļasovne vrste in za primer kolobarjenja njiv, saj je v takem primeru teģko zaznati 

trend. Kolobarjenje je razvidno tudi iz spodnjega grafa (Slika 65). V letu 2016 so bila na veļini 

obravnavanih njih posejana ģita (najviġja vrednost junija), v letu 2017 pa koruza, ki ima znaļilen potek 

ļasovnega grafa z minimumi zgodaj spomladi in konec jeseni.  

 

Slika 65: Ļasovni graf (srednja vrednost) za leti 2016 in 2017 za medletno primerjavo rastnih ciklov 
izbranih poligonov njiv na listu I2726. 

Slika 66 prikazuje sloja vrednosti magnitud sprememb za lista I2821 in J2824.  

 

Slika 66: Sloja vrednosti magnitud sprememb za lista I2821 in J2824 za poligone njiv. 
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4.3.3 Zaznavanje sprememb z analizo neposredne primerjave dveh ali veļ posnetkov 

Vhodni podatki 

V analizo neposredne primerjave smo vkljuļili ortofoto posnetke (0.5 m loļljivost), zelo visokoloļljive 

satelitske posnetke Pl®iades (izostreni na 0.5 m loļljivost) in visokoloļljive satelitske posnetke 

Sentinel-2 (10 m loļljivost). Preglednica povzema pare primerjav za analizo sprememb glede na 

razpoloģljive podatke (npr. podatki Pl®iades so za ļasovno primerjavo razpoloģljivi le za list J2824, 

podatke Sentinel-2 smo izbrali za izvedbo medletne primerjave). 

Tabela 21: Pregled razpoloģljivih podatkov za testiranje doloļanja sprememb z metodo neposredne 
primerjave para posnetkov. Testiranja smo nato izvedli na listu J2824. 

Testni list Ortofoto Pl®iades Sentinel-2 

J2824 2013, 2016 2014, 2016 2015, 2016, 2017 

I2821 2013, 2016  2015 ,2016, 2017 

I2726 2013, 2016  2015, 2016, 2017 

 

Tehnika zaznavanja sprememb 

Tehnika zaznavanja sprememb je metoda neposredne primerjave para posnetkov ali izbranega 

obmoļja. Tehnika temelji na algebri razlike na vsakem pikslu ter raļunanju odklona. Zahteva smiselno 

ter radiometriļno primerljive podatke. Najveļkrat se uporablja za medletne primerjave stanj in 

doloļanje sprememb. V rezultat se zapiġejo vse veļje razlike med vrednostmi obeh posnetkov, ne 

zmore pa teh razlik karakterizirati (razloģiti za kakġno spremembo gre). Razliko doloļimo na podlagi 

praga, zato je primerna predvsem za iskanje veļjih oziroma intenzivnejġih razlik. V testiranje smo jo 

vkljuļili predvsem zaradi njene enostavnosti in dejstva, da za delovanje ne potrebuje dodatnih 

podatkov, niti posebnih prilagoditev (je generiļna). Uļinkovitost ter ustreznost za namen ġtudije 

(iskanje izbranih kategorij sprememb za potrebe olajġanja postopka obnove sloja rabe tal) smo 

preverili na podatkih visoke in zelo visoke loļljivosti. 

Postopek 

Metodo neposredne primerjave smo implementirali na dva naļina, z obravnavo celotnega testnega 

obmoļja hkrati ter loļeno po izbranih kategorijah rabe oziroma opazovanih kategorijah sprememb ter 

na virih razliļne prostorske loļljivosti. Za analizo sprememb usmerjeno po posameznih rabah smo za 

razdelitev na skupine rabe uporabili sloj raba 2013. Obravnavamo pet skupin: gozd in drevesa, 

kmetijsko, vinogradi, travniki in sadovnjaki. Ocenjevali smo tudi uporabnost metode neposredne 

primerjave za razliļne kategorije sprememb. Pokazalo se je, da metoda ni najbolj uļinkovita na 

nehomogenih povrġinah, kot so gozdovi, sadovnjaki, za ti dve rabi bi bilo smiselno pristopiti z objektno 

usmerjenim pristopom. Dobra stran pa je, da metoda ni obļutljiva na prostorsko loļljivost podatkov. 

Na zelo visoko loļljivih virih podatkov se metoda sicer sooļa tudi s precenjeno zaznavo razlik, 

predvsem zaradi visoke stopnje odklonov v legah senc in visokih objektov, ki so posledica razliļnega 

ļasa in/ali kota snemanj (slika spodaj). V analizi neposredne primerjave te razlike v podatkih 

povzroļajo laģno detekcijo sprememb, ki v naravi to niso. Te napake je mogoļe odpraviti v fazi 

poobdelave, bodisi z vizualno interpretacijo bodisi z upoġtevanjem natanļnega viġinskega modela 

povrġja. 
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Ortofoto 2013 Ortofoto 2016 PL 2014-08 PL 2016-08 S2 2015-08 S2 2016-08 

      

Ortofoto or Ortofoto sum PL or PL sum S2 or S2 sum 

Slika 67: Lega senc in visokih objektov, kot posledica razliļnih pogojev snemanja, povzroļa laģno pozitivno 

zaznavo razlik. Najveļ teģav za metodo neposredne primerjave imajo povrġine sadovnjakov in gozda. V teh dveh 

rabah je metoda nezanesljiva na virih podatkov zelo visoke loļljivosti ortofoto in Pl®iades (pogojno uporabna ob 

vizualnem pregledu in preļiġļevanju), uporabna pa je na obmoļjih gozda na podatkih Sentinel-2. 

Rezultati in vizualna ocena 

V sploġnem se pokaģe, da pri analizi sprememb celotnega obmoļja prevladujejo spremembe zaznane 

na njivskih povrġinah. To je priļakovano, glede na to, da so na njivah v razliļnih letih in le pribliģno 

istem datumu lahko razliļne poljġļine oziroma so te v razliļni rastni fazi ali kolobarju. Da bi lahko zajeli 

spremembe tudi na drugih rabah, smo postopek izpeljali ġe posamiļno po rabah (kmetijske povrġine, 

travniki, sadovnjaki, vinogradi in gozd) in opazovali raven zaznave sprememb. Pokaģe se, da na ta 

naļin uravnoteģimo zaznavo razlik po razliļnih rabah v kompleksnih pokrajinskih okoljih. 

Testiranje sploġne ali na rabe usmerjene zaznave sprememb pokaģe, da bo sploġna primerjava 

(celotno obmoļje naenkrat) razlike naġla predvsem na njivskih povrġinah, doloļene druge veļje 

spremembe pa zaradi prevlade razliļnih stanj na njivskih povrġinah zato lahko tudi povsem 

spregledala. Na drugi strani se pokaģe, da je pri obravnavi usmerjeni na posamezno rabo pri 

sadovnjakih in gozdu zaznava razlik (pod enakimi pogoji/parametri metode) pretirana. V luļi uporabe 

te metode za zaznavo razliļnih sprememb je zato smiselno postaviti razliļne kriterije za razliļne rabe. 

Kakovost zaznave sprememb na razliļnih virih podatkov je vhodni prostorski loļljivosti in radiometriļni 

kakovosti podatkov primerna. Veļji vpliv ima radiometriļna kakovost podatkov ter velikost 

spektralnega prostora. Tu se pokaģe, da je bliģnji infrardeļi spekter zelo pomemben za razlikovanje 

stanja vegetacije. Vizualna interpretacija kaģe, da predvsem zmanjġa deleģ spregledanih razlik 

(spregledanih razlik je manj na podatkih Sentinel-2 in Pl®iades v primerjavi s podatki ortofota). Grobe 

napake rezultatov na podlagi ortofota so deloma tudi posledice slabġe zmoģnosti radiometriļnega 

usklajevanja spektralnih kanalov zaradi razlik v zapisu barvnega prostora ortofotov. Kljub temu je 

metoda uspeġna na vseh treh virih podatkov (Sentinel-2, Pl®iades, ortofoto), s ļimer smo potrdili njen 

generiļni znaļaj. 

V nadaljevanju so podani rezultati identifikacije zaporedno glede na vhodni vir podatkov, in sicer 

najprej prikaģemo rezultate obravnave vseh vrst sprememb na celotnem ġtudijskem obmoļju hkrati, 

nato pa ġe loļeno po posameznih vrstah kmetijske rabe. Na koncu izkoristimo ġe vkljuļitev dodanih 

informacij iz postopka, ter na osnovi obravnave pozitivnega in negativnega znaka sprememb testiramo 

ġe zmoģnosti zaznave sprememb travnika v njivo in zmoģnosti zaznave sprememb njive v travnik.. 

4.3.3.1 Identifikacija vseh vrst sprememb 

V nadaljevanju rezultate prikaģemo grafiļno, preko kart vhodnih podatkov in rezultatov testiranj. Pri 

vsakem viru podatkov najprej predstavimo rezultate, ki jih dobimo, ļe obravnavamo celotno obmoļje 
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(list J2824) hkrati oziroma naenkrat, nato pa ġe posamezne rezultate, ļe primerjamo in iġļemo razlike 

na t.i. skupinah rabe tal: kmetijska zemljiġļa, travniki, sadovnjaki, vinogradi ter gozd in drevesa. 

Visokoloļljivi satelitski posnetki Sentinel-2 

Obravnava celotnega obmoļja naenkrat na podatkih Sentinel2: 

   

S2 2015-08-07 S2 2016-08-04 S2 2017-07-30 

   

Spr_2015-2016_vse22 Spr_2016-2017_vse22 Spr_primerjava med zaporednima 
obdobjema 

Slika 68: Primer rezultata analize sprememb na podatkih Sentinel-2 na listu J2824. Zgoraj satelitski podatki 

Sentinel-2 za leta 2015, 2016 in 2017, spodaj karta veļjih sprememb iz obravnave celotnega obmoļja. Intenziteta 

barve predstavlja potrditev zaznane spremembe v veļ spektralnih kanalih (svetlo rdeļa pomeni zaznavo v enem 

spektralnem kanalu, temno rdeļa pa v vseh ġtirih). Karta spodaj desno prikazuje: v rumeni vse spremembe 

(najbolj ohlapni kriterij) zaznane v obdobju 2015-2016, v rjavi vse spremembe zaznane v 2016-2017 ter v oranģni 

spremembe zaznane v obeh primerjanih obdobjih. Veļina sprememb se nanaġa na njive. Prag za razlike 

predstavljajo razredi standardnega odklona v podobi razlik, v tem primeru je nastavljen na iskanje intenzivnih, 

veļjih razlik, STD > 2). 
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S2 2015-08-07_km S2 2016-08-04_km S2 2017-07-30_km 

   

Spr_2015-2016_22-3_km (stroģji 
kriterij ï v min. 2 sp.  kanalih) 

Spr_2016-2017_22-3_km 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_primerjava med zaporednima 
obdobjema  

Slika 69:  Spremembe zaznane na kmetijskih povrġinah na listu J2824. Druga vrstica kaģe vse veļje spremembe, 

ki so zaznane/potrjene v najmanj dveh od ġtirih spektralnih kanalov. 
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Obravnava travnikov (RABA 1300) na podatkih Sentinel2 

   

S2 2015-08-07_tr S2 2016-08-04_tr S2 2017-07-30_tr 

   

Spr_2015-2016_22-3_tr 

(stroģji kriterij ï v min. 2 sp. 
kanalih) 

Spr_2016-2017_22-3_tr 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_primerjava med zaporednima 
obdobjema  

Slika 70: Spremembe zaznane na travnikih na listu J2824. 

Obravnava sadovnjakov (RABA 1221, 1222, 1240) na podatkih Sentinel2 
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S2 2015-08-07_sa S2 2016-08-04_sa S2 2017-07-30_sa 

   

Spr_2015-2016_22-3_sa 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_2016-2017_22-3_sa 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_primerjava med zaporednima 
obdobjema  

Slika 71: Spremembe zaznane na sadovnjakih na listu J2824. 

Obravnava vinogradov (RABA 1211) na podatkih Sentinel2: 

   

S2 2015-08-07_vi S2 2016-08-04_vi S2 2017-07-30_vi 
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Spr_2015-2016_22-3_vi 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_2016-2017_22-3_vi 

(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) 

Spr_primerjava med zaporednima 
obdobjema  

Slika 72: Spremembe zaznane na vinogradih na listu J2824. 

Obravnava gozda (RABA 2000, 1500, 1420) na podatkih Sentinel2: 

   

S2 2015-08-07_go S2 2016-08-04_go S2 2017-07-30_go 

   

Spr_2015-2016_22-3_go Spr_2016-2017_22-3_go Spr_primerjava med zaporednima 
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(stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) (stroģji kriterij ï v min 2 sp. kanalih) obdobjema  

Slika 73: Spremembe zaznane na obmoļjih gozda in dreves na listu J2824. 

Zaznava razlik je pretirana za sadovnjake, saj skoraj v celoti povrġine sadovnjakov prepoznava za 

razlike, metoda neposredne primerjave na podatkih Sentinel-2 za sadovnjake ni primerna. Zaznava 

razlik je deloma pretirana tudi za skupino gozd in drevesa, saj prestreģe vse razlike v podatkih (sence, 

fotosintetsko aktivnost, spremembe). S stroģjimi kriteriji (razlika je potrjena v vseh ġtirih spektralnih 

kanalih) je mogoļe omejiti razlike v gozdu na veļje, intenzivnejġe spremembe (npr. poseka). 

S prilagoditvijo nastavitve kriterija za nivojsko obravnavo lahko dodatno nadzorujemo hkrati povrġinsko 

in intenzitetno raven zaznanih razlik. Pri tem se ohranijo vse intenzitetno velike razlike, zmanjġamo pa 

obseg, razprostranjenost zaznanih razlik. 

Za njive, travnike in vinograde je metoda primerna, potrebna pa je smiselna interpretacija, saj so v 

rezultatu podane razlike najdene med podatki in stanji dveh datumov, kar zlasti pri njivah ne pomeni 

dejanske spremembe rabe. Pri travnikih in vinogradih se lahko z usmerjenim opazovanjem negativnih 

in pozitivnih sprememb opredelimo ali je priġlo do preoranja travnika oziroma krļitve vinograda ali 

ozelenjevanja. Pomemben dejavnik je tudi velikost in oblika zemljiġļa. Metoda rezultat poda za vsak 

piksel, pri tem je najmanjġa enota opazovanja ranga 100 m2, vendar se na takġen podatek ne smemo 

zanaġati brez pregleda okolice in samega konteksta zaznane razlike na vhodnih podatkih. Za majhne 

ali ozke povrġine je metoda na podatkih Sentinel-2 uporabna le pogojno. 

Ker sloj razlik iz zdruģenih posamiļnih rab za spremembe opredeljuje razmeroma velik deleģ povrġine, 

je smiselno kriterije zaostriti. Kot primerno se je izkazalo, da lahko upoġtevamo le razlike, ki jih 

potrjujejo trije ali vsi ġtirje spektralni kanali. Metoda je uspeġna tako pri zaznavanju razlik, ki se 

raztezajo na velikih povrġinah kot manjġih (primer v gozdu), kar je posledica pikselske obravnave. Ker 

povzema tudi razlike v fotosintetski aktivnosti vegetacije, je v sloju sprememb znaten deleģ laģno 

pozitivnih razlik (npr. razlika v stanju vinograda ne pomeni nujno krļitve oziroma veļjih del preurejanja 

vinograda, lahko je posledica suġnih razmer v tleh).  

Loļljivost podatkov Sentinel-2 je 10 m, najmanjġa enota opazovanja v naravi s temi podatki je 100 m2, 

ki jo predstavlja en piksel. Podatki Sentinel-2 skupaj z metodo neposredne primerjave med leti so za 

postopek obnove sloja rabe lahko zgolj grobo usmerjevalni, saj ne zmorejo zajeti zahtevanih 

prostorskih podrobnosti in detajlev. Prednost podatkov Sentinel-2 je njihova dobra ļasovna 

razpoloģljivost, ta omogoļa bodisi vizualno spremljanje dogajanja na zemljiġļu, bodisi kompleksnejġe 

ļasovne analize iz katerih lahko sklepamo o (ne)aktivnostih na zemljiġļu. Bistveno veļji domet 

uporabe podatkov Sentinel-2 za analizo sprememb za potrebe obnove sloja rabe je z uporabo analize 

ļasovnih vrst ter spremljanjem izbrane kategorije sprememb (npr. sprememba travnika v njivo). 

Primerjava koliļine in razporeditve zaznanih razlik, ļe obravnavamo celoten posnetek (obmoļje) 

naenkrat in ko obravnavamo po posameznih skupinah rabe tal potrdi, da z loļeno obravnavo razlike 

zaznavamo bolj uravnoteģeno med vsemi rabami, omogoļa pa tudi intenzivnejġo prepoznavo razlik, 

torej veļji deleģ razlik (poveļa raven in koliļino povrġin, ki so si med datumoma razliļne). 
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Spremembe skupaj 2015-2016 Spremembe skupaj (obod) in zdruģene po rabah 
(polnilo) 

  

Spremembe skupaj 2016-2017 Spremembe skupaj (obod) in zdruģene po rabah 
(polnilo) 

Slika 74: Primerjava koliļine in razporeditve zaznanih razlik, ļe obravnavamo celoten posnetek (obmoļje) 

naenkrat (obod) in ko obravnavamo po posameznih skupinah rabe tal (polnilo), na ozadju skupine rabe tal. Sloj 

sprememb vse rabe hkrati zajema katerokoli spremembo, ki jo potrdi vsaj en spektralni kanal, sloj sprememb po 

posameznih rabah pa upoġteva stroģji pogoj, in sicer samo spremembe, ki jih potrdijo trije ali ġtirje spektralni 

kanali hkrati. Zgoraj za par posnetkov 2015-2016, spodaj za 2016-2017. 

Zelo visokoloļljivi satelitski posnetki Pl®iades 

Postopek smo izvedli na podatkih Pl®iades (4 spektralni kanali), vendar smo jih zaradi raļunske 

zahtevnosti prevzorļili iz loļljivosti 0.5 m na loļljivost 1 m. Obravnavali smo pomladanski in poletni par 

primerjav za leti 2014 in 2016. Rezultati se nanaġajo na list J2824. Upoġtevamo le obmoļja zaznanih 

razlik, ki imajo povrġino veļjo ali enako 100 m2. 

Obravnava celotnega obmoļja naenkrat na podatkih Pl®iades, za pomladanski in za poletni par 

posnetkov ter za stroģji in milejġi prag doloļitve razlik: 
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Pl®iades 2014-06-26 Pl®iades 2016-06-21 

  

Pl®iades 2014-08-17 Pl®iades 2016-07-30 
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Spremembe skupaj 2014-2016 (all33). V rdeļi 
zaznane razlike za junij, v modri za avgust. Ohlapnejġi 
kriterij za razlike. V ozadju sloj rabe tal. 

Spremembe skupaj 2014-2016 (all22). V rdeļi 
zaznane razlike za junij, v modri za avgust. Stroģji 
kriterij za razlike. V ozadju sloj rabe tal. 

Slika 75: Primer rezultata analize sprememb na podatkih Pl®iades na listu J2824. Zgoraj podatki Pl®iades 

pomladanska posnetka 2014, 2016, na sredini poletna posnetka, spodaj karta veļjih sprememb iz obravnave 

celotnega obmoļja. Karta spodaj levo prikazuje: v rdeļi vse spremembe (bolj ohlapni kriterij: STD > 1.5) zaznane 

v pomladnem obdobju, v modri vse spremembe zaznane v poletnem obdobju. Slika spodaj desno prikazuje 

enako, le ob stroģjem kriteriju za prag prepoznanih razlik (STD > 2). 

Za analizo sprememb usmerjeno po posameznih rabah smo za razdelitev na skupine rabe uporabili 

sloj raba 2013. Zdruģevanje posameznih kategorij rabe v skupine je identiļno kot pri podatkih 

Sentinel-2. Obravnavamo pet skupin: gozd in drevesa, kmetijsko, vinogradi, travniki in sadovnjaki. 

Slike v nadaljevanju prikazujejo dobljene rezultate po posameznih rabah. 

Obravnava kmetijskih zemljiġļ na podatkih Pl®iades: 

    

Pl®iades 2014-06-26_km Pl®iades 2016-06-21_km Pl®iades 2014-08-16_km Pl®iades 2016-07-30_km 
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Spr_2014-2016_pomlad_22km_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_pomlad_22km_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh 
sp. kanalih, z intenziteto). 

Spr_2014-2016_poletje_22km_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_poletje_22km_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Slika 76: Spremembe zaznane na kmetijskih povrġinah na podatkih Pl®iades na listu J2824. Prva vrstica kaģe 

stanja kmetijskih zemljiġļ v ġtirih datumih, dva pomladanska, dva poletna za leti 2014 in 2016. Druga vrstica v 

rumeni kaģe veļje spremembe (STD > 2) zaznane v vsaj enem od ġtirih spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa 

le tiste, ki jih potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali. Levo je za pomladanska posnetka, desno za poletna. 
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Obravnava travnikov na podatkih Pl®iades: 

    

Pl®iades 2014-06-26_tr Pl®iades 2016-06-21_tr Pl®iades 2014-08-16_tr Pl®iades 2016-07-30_tr 

  

Spr_2014-2016_pomlad_22tr_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_pomlad_22tr_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Spr_2014-2016_poletje_22tr_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_poletje_22tr_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Slika 77: Spremembe zaznane na travnikih na podatkih Pl®iades na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

travnikov v ġtirih datumih, dva pomladanska, dva poletna za leti 2014 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje 

spremembe (STD > 2) zaznane v vsaj enem od ġtirih spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki jih 

potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali. Levo je za pomladanska posnetka, desno za poletna. 
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Obravnava sadovnjakov na podatkih Pl®iades: 

    

Pl®iades 2014-06-26_vi Pl®iades 2016-06-21_vi Pl®iades 2014-08-16_vi Pl®iades 2016-07-30_vi 

  

Spr_2014-2016_pomlad_22sa_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_pomlad_22sa_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 

kanalih, z intenziteto). 

Spr_2014-2016_poletje_22sa_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_poletje_22sa_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Slika 78: Spremembe zaznane na sadovnjakih na podatkih Pl®iades na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

sadovnjakov v ġtirih datumih, dva pomladanska, dva poletna za leti 2014 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe 

veļje spremembe (STD > 2) zaznane v vsaj enem od ġtirih spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki jih 

potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali. Levo je za pomladanska posnetka, desno za poletna. 
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Obravnava vinogradov (RABA 1211) na podatkih Pl®iades: 

    

Pl®iades 2014-06-26_vi Pl®iades 2016-06-21_vi Pl®iades 2014-08-16_vi Pl®iades 2016-07-30_vi 

  

Spr_2014-2016_pomlad_22vi_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_pomlad_22vi_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Spr_2014-2016_poletje_22vi_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_poletje_22vi_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Slika 79: Spremembe zaznane na vinogradih na podatkih Pl®iades na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

vinogradov v ġtirih datumih, dva pomladanska, dva poletna za leti 2014 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe 

veļje spremembe (STD > 2) zaznane v vsaj enem od ġtirih spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki jih 

potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali. Levo je za pomladanska posnetka, desno za poletna. 
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Obravnava gozda in dreves na podatkih Pl®iades: 

    

PL 2014-06-26_go PL 2016-06-21_go PL 2014-08-16_go PL 2016-07-30_go 

  

Spr_2014-2016_pomlad_22go_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_pomlad_22go_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 

kanalih, z intenziteto). 

Spr_2014-2016_poletje_22go_OR (v rumeni barvi so 
zaznane razlike vsaj v enem sp. kanalu). Spr_2014-
2016_poletje_22go_SUM34 (v rdeļi v dveh ali treh sp. 
kanalih, z intenziteto). 

Slika 80: Spremembe zaznane na gozdu in drevesih na podatkih Pl®iades na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

gozda in dreves v ġtirih datumih, dva pomladanska, dva poletna za leti 2014 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe 

veļje spremembe (STD > 2) zaznane v vsaj enem od ġtirih spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki jih 

potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali. Levo je za pomladanska posnetka, desno za poletna. 
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Detajl zmoģnosti zaznave razlik na izseku podatkov Pl®iades: 

    

Pl®iades 2014-06-26_321 Pl®iades Pl®iades 2016-06-21_321 Pl®iades 2016-06-21_432 

    

or sum or+sum34 sum34 

Slika 81: Zgoraj izseki posnetka Pl®iades v pomladanskih datumih (levo v 3-kanalnem kompozitu spektralnih 

kanalov v vidnem spektru, 321, desno z bliģnjem infrardeļim, 432). Spodaj prikaz zaznanih razlik po posameznih 

skupinah rabe (kmetijska zemljiġļa v oranģni, travniki v svetlo zeleni, vinogradi v bordo, sadovnjaki v magenti in 

gozd v zeleni), in sicer od leve proti desni: v barvnih obodih (po skupinah rabe) vse zaznane razlike v vsaj enem 

spektralnem kanalu, vse zaznane razlike po intenziteti zaznave v spektralnih kanalih (od svetlo rdeļe v enem 

spektralnem kanalu, do temno rdeļe v vseh ġtirih), v barvnih obodih vse zaznane razlike, a pri stroģjem kriteriju 

(potrjene v treh ali ġtirih spektralnih kanalih), ter skrajno desno shema zaznanih razlik za usmerjanje, upoġtevaje 

le stroģje kriterije za potrditev razlik (STD > 2, razlike potrjene v treh ali ġtirih spektralnih kanalih). 

Naļeloma metoda uspeġno prepoznava konverzije rabe. Ta izsek pa smo izbrali, da prikaģemo nekaj 

problematiļnih situacij. Iz primera je razvidno, da metoda uspeġno zaznava razlike med posnetkoma, 

vendar shema razlik vsebuje veliko laģno pozitivnih, npr. gozdni rob zaradi lege senc, razliļna stanja 

poljġļin, medtem, ko ob stroģjem kriteriju (razliko naj potrdijo trije ali ġtirje spektralni kanali) lahko tudi 

spregleda spremembo, npr. v zgornji zaplati gozda, pribliģno na sredini, saj jo za veļjo razliko potrdi le 

bliģnji infrardeļi kanal (zgolj svetlo rdeļ odtenek), nasproti razlikam zaradi senc v gozdu, ki jih 

razpoznava tudi veļ spektralnih kanalov. Zaznane razlike na njivah (oranģen obod) ne povzemajo 

zgolj konverzij, marveļ tudi razlike v posevkih in stanju (vlaģnosti) prsti. Zelo velike razlike praviloma 

potrjujejo vsi spektralni kanali (njiva nepravilne oblike na sredini izseka). Vinograda na levi strani 

(bordo obod) sta opredeljena z razliļno intenziteto razlik (tudi zelo veliko), najverjetneje pa gre zgolj za 

razliko v fenoloġki fazi razvoja vinograda ali vlagi prsti in ne konverzijo rabe. 

Primer na izseku pokaģe, da je vendarle treba biti zelo previden, kako postavimo kriterije za to, kaj 

razpoznamo za razliko, ki je potencialna kandidatka tudi za spremembo v rabi ali pokrovnosti. Na 

sploġno lahko kriterije za prag razlike (kakġen standardni odklon v podobi razlik ġe toleriramo) 

zaostrimo, na ta naļin bomo zaznavo usmerili na res veļje, intenzivnejġe razlike, zmanjġale se bodo 

povrġine oznaļene z razliko. Na drugi strani pa primer na izseku pokaģe, da pri kriteriju potrditve 
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razlike v spektralnem prostoru ne smemo biti preveļ rigorozni. Ġe veļ, odvisno od posamezne 

skupine rabe tal ali pokrovnosti ter namena analize sprememb na posamezni rabi je ta kriterij smiselno 

za razliļne skupine rabe razliļno opredeliti, zato je teģje doloļljiv. Za podatke Pl®iades, pa tudi druge, 

je torej smiselno upoġtevati obe informaciji, informacijo, ki jo potrdi nastavljeni prag in informacijo o 

intenziteti v spektralnem prostoru (dva ali veļ spektralnih kanalov). 

Zelo visokoloļljivi ortofoto 

Ortofoto vsebuje tri spektralne kanale v vidnem spektru, v prostorski loļljivosti 0.5 m. Analizo 

sprememb smo lahko opravili neposredno brez prilagajanja podatkov v niģjo loļljivost. Slike v 

nadaljevanju prikazujejo dobljene rezultate, za hkratno obravnavo celotnega lista in nato po 

posameznih rabah. 

Obravnava celotnega obmoļja naenkrat na podatkih ortofota za obdobje 2013 in 2016 ter rezultati 

prepoznave razlik (stroģji in milejġi prag doloļitve razlik), na koncu tudi primerjava z zaznanim 

vzorcem razlik zdruģenih po usmerjenem pristopu (tj. po posameznih skupinah rabe): 

  

Ortofoto 2013 Ortofoto 2016 
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Spremembe skupaj 2013-2016 (all33_OR). V modri 
vse zaznane razlike, v rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 
2 sp. kanala. Ohlapnejġi kriterij za razlike. V ozadju 
sloj rabe tal. 

Spremembe skupaj 2013-2016 (all22_OR). V modri 
vse zaznane razlike, v rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 
2 sp. kanala. Stroģji kriterij za razlike. V ozadju sloj 
rabe tal. 

  

Spremembe skupaj (modra) in zdruģene po rabah 
(rdeļa)_33OR, ohlapnejġi kriterij. 

Spremembe skupaj (modra) in zdruģene po rabah 
(rdeļa)_22OR, stroģji kriterij. 

Slika 82: Primer rezultata analize sprememb na podatkih DOF na listu J2824. Zgoraj podatki ortofota za leto 2013 

in 2016, spodaj karta veļjih sprememb iz obravnave celotnega obmoļja. Karta spodaj levo prikazuje: v modri vse 

zaznane razlike in v rdeļi tiste, ki jih potrdijta vsaj dva kanala (ter bolj ohlapni kriterij za doloļitev praga 

sprememb, prag nastavljen na STD > 1.5). Slika spodaj desno prikazuje enako, le ob stroģjem kriteriju za prag 

prepoznanih razlik (prag nastavljen na STD > 2). 

Obravnava kmetijskih zemljiġļ na podatkih ortofota: 
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Ortofoto 2013 Ortofoto 2016 

  

Spremembe na kmetijskih zemljiġļih 2013-2016 
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. 
Ohlapnejġi kriterij (prag) za razlike. 

Spremembe na kmetijskih zemljiġļih 2013-2016 
(km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. Stroģji 
kriterij (prag) za razlike. 

Slika 83: Spremembe zaznane na kmetijskih zemljiġļih na podatkih Ortofoto na listu J2824. Prva vrstica kaģe 

stanja kmetijskih zemljiġļ v dveh datumih, in sicer za leti 2013 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje 

spremembe (levo STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov, v rdeļih 

odtenkih pa le tiste, ki jih potrdita dva ali trije spektralni kanali. 

Tudi na podatkih Ortofoto se pokaģe, da je zajem smiselnih razlik na njivah, ki so lahko potencialne 

spremembe rabe, teģaven tako zaradi potencialnih razlik v fenoloġki fazi poljġļin, kot kolobarjenja na 

zemljiġļih med leti (razliļen spektralni podpis za razliļne poljġļine) in zaradi razmer v tleh (suġa, 

stanje vlaģnosti). Vzorec, ki ga vidimo na zgornji sliki odraģa najveļje razlike med stanji dveh datumov 

na njivah, ali gre res za neupraviļeno rabo, pa ni mogoļe doloļiti s postopkom neposredne primerjave 

para posnetkov. V pomoļ pri verifikaciji vzorca razlik na njivah ali morebitni uporabi za usmerjevalni 

sloj je nujen tudi vizualni pregled Ortofotov ter drugih razpoloģljivih virov. 
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Obravnava travnikov na ortofotu: 

  

Ortofoto 2013 Ortofoto 2016 

  

Spremembe na travnikih 2013-2016 (tr33_OR+SUM). 
V rumeni vse zaznane razlike, v rdeļi za tiste, ki jih 
potrdita vsaj 2 sp. kanala. Ohlapnejġi kriterij (prag) za 
razlike. 

Spremembe na travnikih 2013-2016 (tr22_OR+SUM). 
V rumeni vse zaznane razlike, v rdeļi za tiste, ki jih 
potrdita vsaj 2 sp. kanala. Stroģji kriterij (prag) za 
razlike. 

Slika 84: Spremembe zaznane na travnikih na ortofotu na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja travnikov v dveh 

datumih, in sicer za leti 2013 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje spremembe (levo STD > 1.5 ter desno 

STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki jih potrdita dva ali trije 

spektralni kanali. 

Pri obravnavi sprememb na trajnih travnikih je sloj dobljenih razlik mogoļe uporabiti kot opozorilni sloj 

za spremembe, veļja razlika lahko pomeni odstopanje od upraviļene rabe. Koġnja na vrednosti v 

spektralnem prostoru nima izrazitega vpliva, travniki so po koġnji ġe vedno zaraġļeni (ne gre pa za 

konverzijo lastnosti pokrovnosti). Ġe bolj izļiġļen vzorec razlik lahko dobimo, ļe upoġtevamo le 

negativne razlike (torej upad vrednosti), ki ga lahko poveģemo s preoranjem travniġkih povrġin. 
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Pozitivne razlike (poveļane vrednosti), ki jih je v danem vzorcu veļ, so najverjetneje odraz razlik v 

fotosintetskih lastnostih rastja ali boljġih vlaģnostnih razmerah v tleh v kasnejġem datumu. 

Obravnava sadovnjakov na podatkih DOF: 

  

DOF 2013 DOF 2016 

  

Spremembe na sadovnjakih 2013-2016 
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. 
Ohlapnejġi kriterij (prag) za razlike. 

Spremembe na sadovnjakih 2013-2016 
(km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. Stroģji 
kriterij (prag) za razlike. 

Slika 85: Spremembe zaznane na sadovnjakih na podatkih DOF na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

sadovnjakov v dveh datumih, in sicer za leti 2013 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje spremembe (levo 

STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki 

jih potrdita dva ali trije spektralni kanali. 

Pri obravnavi vzorca razlik v sadovnjakih moramo upoġtevati veļ moteļih dejavnikov, ki imajo na 

zaznavo razlik pomemben vpliv. Med njimi so sence kroġenj, ki se od posnetka do posnetka razliļne, 

najbolj nadleģne in praviloma povsem obremenijo vzorec razlik. Ker so drevesa v sadovnjakih 

umeġļena na doloļeni razdalji je v vzorec zajeto tudi stanje tal, ki je podobno kot pri travnih ali njivskih 
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povrġinah odvisno od vlaģnostnih razmer v tleh. Gre za heterogeno teksturo povrġja, ki za obravnavo s 

postopkom neposredne primejave na pikslih, ni primerna. Reġitev bi lahko bil objekten pristop, kjer bi 

primerjali vrednosti na povzetkih zemljiġļ ali segmentov, homogenih delov zemljiġļ. 

Obravnava vinogradov na podatkih DOF: 

  

DOF 2013 DOF 2016 

  

Spremembe na vinogradih 2013-2016 
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. 
Ohlapnejġi kriterij (prag) za razlike. 

Spremembe na vinogradih 2013-2016 
(km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. Stroģji 
kriterij (prag) za razlike. 

Slika 86: Spremembe zaznane na vinogradih na podatkih DOF na listu J2824. Prva vrstica kaģe stanja 

vinogradov v dveh datumih, in sicer za leti 2013 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje spremembe (levo 

STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov, v rdeļih odtenkih pa le tiste, ki 

jih potrdita dva ali trije spektralni kanali. 

Zaznava razlik na zemljiġļih vinogradov na podatkih DOF je uspeġna, vzorec razlik sicer vsebuje 

deleģ laģno pozitivnih razlik, ki so na tako visoko loļljivih podatkih posledica majhnih senc, ki jih meļe 

trta ter veļje heterogenosti pokrovnosti v razmerju trta-tla. Te razlike na rezultatih zaznave razlik iz 
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podatkov DOF zlahka prepoznamo iz samega vzorca, saj ta deluje razdobljeno in sestavljeno iz 

ġtevilnih delcev. Veļinoma takġni vzorci odraģajo le manjġe razlike v stanju zemljiġļ, vinogradov 

(posledice senc, fenologije trte in vlaģnostnih razmer v tleh). Kjer pa so obmoļja razlik nerazdrobljena, 

gre praviloma za veļje spremembe na zemljiġļih (obnove, krļitve vinograda). 

Obravnava dreves in gozda na podatkih DOF: 

  

DOF 2013 DOF 2016 

  

Spremembe na gozdu in drevesih 2013-2016 
(km33_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 sp. kanala. 
Ohlapnejġi kriterij (prag) za razlike. 

Spremembe na gozdu in drevesih 2013-2016 
(km22_OR+SUM). V rumeni vse zaznane razlike, v 
rdeļi za tiste, ki jih potrdita vsaj 2 s. kanala. Stroģji 
kriterij (prag) za razlike. 

Slika 87: Spremembe zaznane na obmoļju gozda in dreves na podatkih DOF na listu J2824. Prva vrstica kaģe 

stanje gozda in dreves v dveh datumih, in sicer za leti 2013 in 2016. Druga vrstica v rumeni kaģe veļje 

spremembe (levo STD > 1.5 ter desno STD > 2) zaznane v vsaj enem od treh spektralnih kanalov, v rdeļih 

odtenkih pa le tiste, ki jih potrdita dva ali trije spektralni kanali. 

Pri zaznavi razlik v gozdovih se metoda neposredne primerjave, podobno kot pri sadovnjakih, sooļa s 

prekomerno zaznavo razlik na raļun lege kroġenj in njihovih senc. Metodo smo za gozd testirali ġe z 
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nekaj prilagoditvami parametrov metode (preraļun v bolj grobem merilu,  veļjo stopnjo prevzorļenja). 

Vzorec razlik je zajemal manj laģno pozitivnih razlik (na raļun senc), vendar pa na drugi strani tudi 

spregledanj prostorsko manjġih sprememb v gozdu (npr. manjġa poseka, ki smo jo opazovali ģe na 

izseku Pl®iades). Metoda neposredne primerjave na pikslih za obravnavo razlik v gozdu ni najbolj 

primerna, vzorec razlik potrebuje znatno verifikacijo in ļiġļenje na podlagi vizualne kontrole vhodnih 

posnetkov. 

V sploġnem lahko reļemo, da metoda neposredne primerjave para posnetkov daje smiselne rezultate 

na vseh treh virih podatkov. Vendar je za operativno rabo vzorec razlik nujno predhodno ġe verificirati 

z vizualnim pregledom vhodnih podatkov in vzorec razlik grobo preļistiti (evidentne grobe napake, ki 

so zlahka prepoznavne laģno pozitivne razlike). 

Ocena uļinkovitosti metode neposredne primerjave para posnetkov 

Uļinkovitost metode je dobra na vseh treh virih podatkov (DOF, Pl®iades in Sentinel-2). Lahko 

zatrdimo, da s postopkom, ki najprej radiometriļno uskladi vhodna posnetka, nato pa razlike 

obravnava v dveh merilih, ter upoġteva tako velikostni prag za razlike kot informacijo iz spektralnih 

kanalov, prestreģemo veļino razlik med primerjanima datuma. Vendar metoda na tej osnovi ne zmore 

interpretirati vsebine vzorca dobljenih razlik v kontekstu iskanja doloļenih kategorij sprememb, kot 

smo jih opredelili za potrebe usmerjevalnega sloja pri postopku obnove rabe tal. To pomeni, da podaja 

obmoļja (lege) intenzivnejġih razlik, ne opredeli pa tudi tipa vrste spremembe. Ker deluje neposredno 

na primerjavi vrednosti pikslov, je obļutljiva tudi za razlike povezane s fenologijo rastja in vlaģnostnih 

pogojev v prsti. Iz tega zornega kota je bolje, ļe so vhodni podatki iz ļimbolj fenoloġko stabilnega 

obdobja leta, na vrhu fenoloġke faze, torej poleti in da grobo poznamo meteoroloġke dejavnike. Bolj 

primerna je za medletne primerjave, saj bo pri sezonskih primerjavah vzorec obremenjen z laģno 

pozitivnimi zaznavami. Na zelo visoko loļljivih podatkih je metoda bolj obļutljiva na nekatere lastnosti 

vhodnih podatkov (predvsem kot in ļas snemanja). Za spremljanje razlik v dveh datumih v biotskih 

okoljih je bliģnji infrardeļi spekter dober indikator razlik, vendar metoda daje dobre rezultate tudi v 

zgolj vidnem spektru. 

Veļ spektralnih kanalov vsebuje posnetek, stroģje kriterije za prag za razlike lahko postavimo (zato pri 

DOFu zajemamo z blaģjim kriterijem, STD > 1,5 oziroma v treh skrajnih razredih odklonov v podobi 

razlik). Pri uporabi sloja za namen usmerjevalnega sloja na spremembe je smiselno upoġtevati obe 

informaciji, informacijo, ki jo potrdi nastavljeni prag za razlike in informacijo o intenziteti v spektralnem 

prostoru. 

Kartografska primerjava uspeġnosti zaznave razlik med razliļnimi viri podatkov, DOF, Pl®iades in 

Sentinel-2, zaradi ļasovnih razlik med datumi posnetkov in primerjav ustrezajoļih si parov, ni 

smiselna. Na podlagi pozorne vizualne ocene, so rezultati dobri. Laģno pozitivne razlike je mogoļe 

bodisi z nekaj logiļnimi operacijami bodisi s hitro vizualno verifikacijo prepoznati in odstraniti. 

Prednosti 

Metoda je enostavna in hitra, za razliļne podatke jo enostavno prilagodimo (predvsem kriterije za 

razpoznavo razlik). Algoritem izraļun izvede na podlagi dveh posnetkov, satelitskih ali letalskih, brez 

dodatnih prilagoditev na vhodno prostorsko in spektralno loļljivost podatkov. Srednje uļinkovita je 

predvsem z vidika, da poda sliko o lokacijah potencialnih sprememb, ne pa tudi informacije o tem za 

kakġno spremembo gre. To lahko interpretiramo le v izbranih, omejenih kontekstih, npr. ļe opazujemo 

samo trajne travnike, negativno spremembo interpretiramo kot spremembo biofizikalnih lastnosti 

travnikov, torej potencialno neupraviļeno rabo, preoranje ali drug neģelen poseg. 

Metoda je dovolj obļutljiva, da prestreģe veļino veļjih razlik med dvema posnetkoma, ne glede na 

velikost obmoļja same spremembe in ne glede na kakġnem vhodnem viru podatkov jo izvajamo. 

Metoda je v osnovi namenjena odkrivanju veļjih, intenzivnejġih razlik, njen rezultat lahko sluģi kot 

opozorilni sloj na veļje spremembe, konverzije v pokrovnosti ali rabi tal. Poda torej okvirno shemo 

najbolj intenzivnih razlik med vrednostmi dveh datumov. Na podlagi rezultatov testiranj med prednosti 

metode gotovo lahko ġtejemo neobļutljivost na vir podatkov (uspeġna je tudi primerjava na starejġih 
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DOF z nestandardiziranimi radiometriļnimi lastnostmi, kjer si istoleģni spektralni kanali ne delijo tudi 

radiometriļnih podobnosti) ter dejstvo da za delovanje ne potrebuje veliko dodatnih podatkov ali 

umerjanj. Pokazalo se je, da boljġe in bolj uravnoteģene rezultate dobimo z smiselno usmerjenim 

pristopom obravnave obmoļja (npr. razdelitev na skupine rabe tal, pokrovnosti, delitev na biotsko in 

abiotsko in podobno) in kasnejġim zdruģevanjem. 

Slabosti  

Vizualna kontrola je potrdila, da se pojavlja doloļen deleģ spregledanih oziroma nezaznanih razlik, za 

katere bi priļakovali, da naj bi bile zajete v konļni vzorec. To pomeni, da obstajajo razlike, ki so 

vizualno evidentne, postopek pa jih ne zazna. Deloma to lahko pripiġemo izbiri praga, s katerim 

opredelimo, katere razlike v podatkih obravnavamo kot spremembe (velikost odklona), deloma pa 

podatkom (numeriļna primerljivost vrednosti) in metodi (neposredna primerjava istoleģnih pikslov) 

samim. Ļe prag spustimo, je metoda seveda zmoģna zaznati veliko veļ razlik, tudi takġne, ki trenutno 

umanjkajo v konļnem vzorcu, vendar nas v kontekstu zaznave sprememb zanima in stremimo k 

kazalniku na razlike, ki so potencialne kandidatke tudi za spremembe v naravi. Teh pa v naravi na 

opazovanem obmoļju praviloma ni veļina, zato s spuġļanjem praga ne doseģemo ģelenega cilja 

(potencialnih obmoļij, ki kaģejo na spremembe bo zelo veliko ali vsaj mnogo preveļ, da bi sloj lahko 

uporabljali kot kazalnik na problematiļna obmoļja). Testiranja na DOF so tudi pokazala, da je takġnih 

spregledanih obmoļij (grobih napak) na DOF podatkih veļ kot na podatkih Pl®iades. Kot kljuļna 

dejavnika za to se izkaģeta nesistematiļna radiometriļna kakovost podatkov DOF (razlika med serijo 

2013 in 2016) ter omejenost spektra na vidni del (brez BIR kanala). V veļini primerov se je namreļ 

pokazalo, da so umanjkane zaplate razlik prav v BIR spektru dobro doloļljive (primerjava s podatki 

Pl®iades 2014-2016). Vizualna kontrola je tudi potrdila, da se pojavlja tudi doloļen deleģ laģno 

pozitivnih razlik (razlika, ki ne predstavlja tudi konverzije v pokrovnosti). Te so veļinoma odraz razlik v 

numeriļnih vrednostih podatkov, na katere pa s prilagoditvijo postopka v sami metodi ne moremo 

vplivati, saj so veļinoma odraz fenoloġkih razlik rastja ali lastnosti tal v ļasu. 

Ker je metoda pikselska in se rezultati zapisujejo na ravni piksla, je konļni sloj na VHR podatkih (DOF, 

Pl®iades) razmeroma kompleksen, zato ga je smiselno ġe dodatno kartografsko generalizirati. 

Sklep 

Metodo neposredne primerjave dveh posnetkov smo v testiranja vkljuļili v prvi vrsti zato, da bi videli 

koliko uporabnih informacij o spremembah lahko dobimo iz primerjave zgolj para posnetkov. Metoda 

ne sloni na zapletenem modeliranju, niti ne vkljuļuje drugih podatkovnih slojev, opcijsko uporablja sloj 

rabe tal za razdelitev na obmoļja na tematsko sorodne si dele ter radiometriļno predpripravo 

podatkov. Postopek z delitvijo obmoļja na sklope rabe tal in t.i. usmerjene primerjave (loļeno po 

posameznih skupinah rabe tal ali pokrovnosti) se je pokazal za bolj primernega in uļinkovitega od 

hkratne obravnave celotnega obmoļja v primerjavi. Na ta naļin so prepoznane razlike bolje 

uravnoteģene po razliļnih tipih pokrovnosti. Rezultati postopka vkljuļujejo nekaj grobih napak (laģno 

pozitivne razlike ter umanjkanja prepoznave). Kolikġen je  deleģ laģno pozitivnih (torej odveļne 

zaznave) in spregledanih razlik in s tem tudi celoten postopek bi lahko primerno ovrednotili le na 

podlagi referenļnega sloja podatkov za vsak primerjani par vhodnih podatkov (na podlagi ocene 

popolnosti in pravilnosti rezultatov identificiranih sprememb). 

Pozidane povrġine v testiranja niso vkljuļena, lahko pa zatrdimo, da bi se analiza sprememb z 

neposredno primerjavo para posnetkov na podatkih zelo visoke loļljivosti sooļala z enakimi teģavami, 

kot primera skupin rabe sadovnjaki ter gozd in drevesa. Imeli bi dominacijo laģno pozitivnih razlik 

zaradi lege in senc visokih objektov. 

Metoda neposredne primerjave zaznava raznolike razlike med podatki in ne samo razlik, ki so tudi 

spremembe v naravi. Z vidika uporabe sloja za namen uporabe opozorilnega sloja na spremembe za 

potrebe obnove sloja rabe tal zato menimo, da je inverzna informacija bolj zanesljiva: kjer ne zaznamo 

nobene razlike/spremembe, najverjetneje ni bilo oļitne konverzije ali sprememb v rabi tal, v 

primerjanem obdobju. 
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4.3.3.2 Sprememba travnika 

V tem testu smo preverjali dvoje: zmoģnost zaznave spremembe travnika v njivo ali drugaļe obdelano 

zemljiġļe ter prednosti in omejitve uporabe spektra, ki nam ga ponujajo daljinsko zaznani podatki ter 

metoda neposredne primerjave para posnetkov. Teste smo izvedli na podatkih ortofoto, IR ortofoto, 

Pl®iades in Sentinel-2 za list J2824. Postopek povzemamo z naslednjo sliko, na ortofotu. V 

nadaljevanju se usmerjamo k podrobnostim (primerom) in primerjavi dobljenih rezultatov med 

razliļnimi podatki. 

   

Ortofoto travniki 2013 Ortofoto travniki 2016 Spremembe SUM 

   

Spremembe poveļanje ozelenitve 
(modro), zmanjġanje ozelnitve 
(oranģno) 

Spremembe samo zmanjġanje 

ozelenitve na podlagi ortofota 

Potencialni usmerjevalni sloj za 
spremembe na trajnih travnikih 

Slika 88: Iskanje spremembe travnika v njivo na ortofotu. V postopku doloļitve sprememb upoġtevamo le t.i. 

negativne spremembe, torej tiste, ki v izbranem spektru naznaļujejo èupadç vrednosti. Za vsak spektralni prostor 

smiselno opredelimo to razmerje (upad, porast). 
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IR ortofoto: 

   

IR ortofoto travniki 2013 IR ortofoto travniki 2016 Spremembe SUM 

   

Spremembe poveļanje ozelenitve 
(zeleno), zmanjġanje ozelenitve 
(rdeļe) 

Spremembe samo zmanjġanje 
ozelenitve na podlagi ortofota 

Potencialni usmerjevalni sloj za 
spremembe na trajnih travnikih 

Slika 89: Iskanje spremembe travnika v njivo na podatkih IR ortofoto. V postopku doloļitve sprememb 

upoġtevamo le t.i. negativne spremembe, torej tiste, ki v izbranem spektru naznaļujejo èupadç vrednosti. Za vsak 

spektralni prostor smiselno opredelimo to razmerje (upad, porast). 

Pl®iades: 


























































