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W}E} Jo} %} i @& Ipos § “3pojtio dpstepidh pudatkdv satelitov Sentinel-1 in

Sentineldi 1T | ES]E vi SE A]“ v]Z Z 15 8v]Z §]%}AU « %lijA@iuju]lv o}
ekstenzivnimi travniki. Podatki satelitov Sentinel-1 in Sentinel-2 so na voikviru evropskega

% EI}PE u }% EV] peX se | P Jiu *]*3 ulA ¢ «3 A0iA3*}IA «}Aw0v]3 U |
0} 0i]A}*3X -2 suérhata radarjem s prostorsko lmi]A}sSu} i *}Av} o} 0i]A}*8i} A v i
v] } % E]o Tiid }IJEIu “ 3 v] } % E @ *MidX "15A0]8% N¥E]wv]u
e VI}Ei u A SE]V i°8]Z % ISE 0V]Z %o *}A]Z * W)E} ZIJE} 1Y oA lwiifJAA=31}Z
deset dni od junija 2015 in na pet dni od marca 2017.

V nalogismos *S]E o] ]v %s@neard®e sdftelitskin podatkov in strojpo  eiza ugotavljanje

lastnosti in*3 vi 3 @erX3“E® TAE"“ vi gIBdE nAfazlike v rabi]vs vIJAv}eS. Fp* vi o
*SE}iv} p violegshtehiiskin podatkov uporabljali tudE 1%0}o0}Toi]A | ES]E vi Z ]§ Sv
ZRSVNJ 1 }o} 13 A } u} pa “&d PAwdatke Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih
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3 vip SE A]* v }u}ip o}8v "0}A v]i U | E Aloip pi 3p ] % E]u
preteklimi leti. Z razvitim postopkom smo klasificirali intenzivne in elzst@e travnike ter datume
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1 Uvod

V p} & Ju $0 dokumentirane informacije o poteku dela, predstavljeni so postopki@sne} o} ]SA

priizvedbi naloged *d/Z E: DKeEK~™d/ /E /s < Zd/Z E: dZ sl/a E/, , /d dE
>:/EA</D « eE s E: D » WKh Z<KD E >KIVNIHEIN BEKSTERZIVNIH

TRAVNIKOV. Naloga je izvedena v okviru projekta LIFE integrirani projekt za okrepljeljanjgra

Nature 2000 v Sloveniji (LIFE-IP NATURA.SI), ki je nalogo tudi financiral.

1.1 Namen in cilji

Euv“Spli i MP}SIA]3] %33 V] 0 % E}*38} }+3}%SJldrosehtiodBad]Z %o}ev 3
E IAE" vi S$E A]“ Po v ]vs vi]Aerjopeiielitisgostoek va s@Eotre letne
% E Po SE A]“ Vv]Z Z ]85 8v]Z 8]%}A v } upasledhjp}A v]i X o}Av] ]Joi]
- hP}3}A]18] ]*3A v 0 *3v}e3] Jvs VI]JAV]Z Jv |38 wj]A¥Z]Zo3&E W]“ v
ter kako se njihova® «8v  Jv u]l JIE T A <}Av]Z AE-3 sAte}isk®h] v]Z v @
posnetkov.
- WA T 38]]JIE TV o0 +8v}ed] SE A]* 8 & u}iv}ed] u} o]E vi « +3E}
- K% @E 0]3] }u}i }IJE}u SE Al* U I1]i]Z o ZI} «BIE meB]u} ~} 0]
1in Sentinelf ~]Jv §]+% U I] i]Z v] u}P} } & Av A §]+X
- K% E 0]3] %}SE v AZ} v %} 3l U oP}E]Su v %beh}i 1 | 1}/
§]% A SE A]* X
- Ovrednotiti postopek ter rezultate postopka.
- Predlagati postopek za vsakoletno kartiranje.
- WE 3]1]IE}I ~E Ipos 8] | ES]E viel o & 1iioU 1ii6 Jv 11idX

1.2 /iz} 1 1 0}

<0ip V] %}P}i] 1v peu E]15Aisbbiliielo}i vp IUVv E} v]l}ajevZavpdom RS
za varstvo narave (ZRSVYhh sestanku julija 2019, so:
- Opredelitev } u} i 3E A]* A 720}A v]i] ~u ¢l + % @cjahski fabi %} 3SI1}A
Ministrstva za kmetijstvo gozdarstvo in prehrahe nadaljevanju: RABA MKGP).
- <oipg v] i Av]l & To} A vi u ]vs VIJAv]u] Jv 1B MFAV]A] SE A
rastni sezoni.
- e+ U Vi U%}E Ju} Ae E % }baditatiiA tippvERJ@E (HT ZRSVN) in druge
Al v UAI S E]Z - 0 1] %&} €18 (J®iy v] %} 311X
- Enota kartiranja so poligon}i]E}u P Eerfdtevrabe kmetijskega gospodarstva (v
nadaljevanju: GERK) 1] i]Z Al ETpi D<'WX ¢« 3E Av]“l %}AE“]v U I] v]e
PE (] Vv ~% E}e3SgamerirajoAv}¥u Jv ]i] 1 } *8}i Ju]l % &E o u] o] « Pu
satelitskih posnetkov.
- Naloga se izvede v dveh fazah: najprej@]1 v § *3v]Z } u} i]ZU v 8} }% E 0]8 A
%o}e3}% | 1 Ae SE A]* X
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v Blikd 1E &jpEpredvidinE kambinirano

%0 } *3 } %o | o §
e & 0]35 ¢éiehskia )karkitgnh RSN insdrugih

} eS8} ]1Z %o E}eSIEPI]A%ADI W} %0}eS5}%| 0} A vi o «SE}iv]u 1 vi u v I
Rabazemljis¢ | | Sentinel-1 SLC Sentinel-2 MSI Terensko kartiranje SHP zatributiin
e Sl %v_/ metapodatki
Digitalni model [ Predobdelava - Predobdelava -
reliefa geometrijska in geometrijska in Zapis podatkoy, Porotilo,
radiometricna radiometriéna statistiéna — karte,
= R analiza, statistika,
" ¢ grafikoni
Ortofoto Izragéun T
povratnega Maskiranje
sipanja W, VH, oblakovin senc Kontrola
Maska koherence kakovosti
opazovanih
obmoCij T
* lzratun Ustvarjanje
Dolotitev enote indeksov, atributov
kartiranja - ‘
iksel, poligon
L F o || v Klasifikacija
Zaznavanje intenzivnih in
lzdelava |lzdelava datumov kosnje ekstenzivnih
tasovne vrste Easowne wrste travisc
3 A

Slika1/12} 1“ v

‘ »  Casovnawrsta

Jvd VIJAV]Z v $1033vl AV} SEHHA]N vS]v o

1 ov}A %}e8}% | o0} A vi

Sentinel2.

1.3 lzvedba dela
W}s | o Ajet®me]jiljna nasledifj korakh:
- K% @E 0]3 A gparpvanjal %o E]% E A} %o} 3 yienzivoih infekstenzjvnih
SE Al ~u sl }u}i X

Priprava in obdelava radarskjfodatkov Sentinel-1 (v nadaljevanju: S9herenca, sigma

ter 1% 3] v]Z %o PerdiinpA2 (v nadaljevanju: S-2): spektralni kanali in maska oblakov,
vegetacijski indeksi.

Analiza primernosti® ( E v v]Z %} S$I1}A | ES]E vi <Z"spodpkovEUP]Z P9
ozioma]v(}Eu ]i 1 «3E}iv} p vi X

PE]% E A *}AVv]Z AE-3X

K% @E 0]3 A loip v]Z i AV]I}A ~+% @E u voi]Ale 1 foW]ZASWE AVS vi],

(iz ]JE & *3v]Z } u} 1iU %o E ] %o-GENS-2, amdliza fazvejidh «Eivel).
- d *3]E vi u 8} *3E}iVP p viU vol]l %%E]u Ev}e3]X
- KAE v}3 vi E Ipos 8}A ~1 1}A}*3 0} ]3A U & pvel 1 28 A X
© K% E 0]5 A %)e3}%I| 1 Aes 1}o §v} 0} A vi ]vs vi]AR}ZE]S ul¥d vi

podatki, pogoji, zahteve in omejitve).

Priprava podatkow I] su} i]Z A “Spu Je]opisanpd pogiaMil. ¥ poglavju 3 predstavimo

E io}P 1 ]I

[+§
poglavju 5 predstayu} & Tpos 3§ lo <] (]l i

o A} VIAP pvP AI}E
viJAv]Z SE Al]* 1 u} o]

1V % E]% &} AR viv ] 360\ D]V VE A\
*SE}iv P pu vi obraayee flogltaviped. Vo <] (]I ]
e oSE}iVIU M Viu S E %E]Ju Ei u

2



E 1o] v]Z 1}u Jv ]i AZ} v]Z <}AV]Z AE S } % §]Xv]Zoopiblpefladane E1]1Z %o
u s} }o}Pli 1T JIA Yo 8v]Z | ES|@GB)tei EA AJVi v %(]R ov Aé ppnovno

izvedbo letnega kartiranja (poglaviee X s 1 loip 1]1Z 8)%p¢®zamémo glavne ugotovitve,
opozorimo na omejitve in podamo predlogeza oivi ]I }oi* A X



2 Pregled in priprava podatkov

V poglavju}%]“ u} %} E} v opredeliive Jv }ol}e]}s A}ij opazovanjas E Arhasko),

E 1%}0}10i]A E ( E (kartiranfo HT ZRSVN), pripravo podatkovnega}i €& ( E v v]Z
podatkov, podatkovni sloj GERker }%}ov]3 A & I o u } u} ]i }% I}A vi « « Pu
uporabljene satelitske podatke in njihovo pripravo (predobdelava posnelkowée @ ] % E A *JAV]Z A

21 dE A]"

Po definiciji ZRSVN zajemaf@E A pkosistem, ki predstavlja eno najbolj pestrih in raznolikih

}Ju} JiUIli & o Zl} v «u}lA E 3SvuusSEPvVi u} A JysIA «&l)d] v]z
AE+SX '"E S}E i 1 ]}8¢l} % 3E v E IVIAE-3v X u}E A G iD]liv]Zlp
vplivov, kot so aprimer } %o u“ vi lu 3]isl i Av}e3]U % E S]E v} Av “ vi ZE v]o
]3vXU SE A]“ u H%o 118 IpestraSIEE P& X |%&Se1)} u }Joi }JPE}M v Z 18 ¢
to Grassland, 2020

D viloi }PE} v I}e]e3 udijod |A@]) WA «}S Eajhe]tijihov obstoj odvisen od

slv @ AvU Iu Ev E U Il ASEIvuUP}e%} E3Au (ARNIFZIVIA v} v
e 3} ¢ SE Av]“l %}AE“lv  } 1] 1v8 VI]JA]JE i} IvPA}iiyilu@® UPY]S A} “wvi
% }0] %o o }%op“ i} ]V %}e3}%}u 1 E ¢ i}X s} A]B E|WIE]Z v FRAAJ]
u} v} Tu vi“ U % @E u v] » 3u ] %} } IE iJv X

Kottrajno travinjese po definiciji MKGP, ki jo uporabljajo v namene izvajanje kmetijskikeofigje

1 uoi]* U I] » p%}E oi | P}ivi SE A o] ]vEWREZAsdgenin]di |Euv]Z
posejanih, in tako, ki najmanj pet let ni bilo preorano Aloip v} A 1}o} @i vi lu &]iel F
gospodarstva. Po tej definiciji se njiva, ki je bilazay « SE& A}U “ v e0o vi S$E] o § “§ i

peto leto pa preide v kategorijo trajni travniklV} JvE E% E 5§ ]iel u lpodatkoviRABA u

MKGP (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, 201B3j travnik %o } A EVdlika vsaj

1000 n¥, porasla s travo, deteljami in drugimi krmnimi rastlinami, ki see¢mo kosi oziroma pase.

d 1“v %}AE“]v v] A I}o} ERIEVEE iv] BE Xv]l  “§i &p] %}AE*]
posameznimi drevesi, kjer gostota dreves ne presega 50 dreves/hektd@o EX SE Av]“I] « }Avi le
Ekstenzivne in intenzivne travnikv io bi}mp po biotski pestrosti. Na ekstenzivnih travnikih raste

“% AJo v hsHlinskiEvrst kot na intenzivnih travniki@re za biotsko pestr@E p“}U 11 1 Zz§ A u vi*®
antropogene posege, torep vi“ “3 AJo} 1}“ vi Jv  Spuel} | v Z8inr@EMAg 1} vi}X
travnike pai 1v ]oWv} 1}* viUhéktaigkiw}e ZE v]o in hitfd baroma zgodnja prva
[} “vi(Kolecka et al., 2018).

dE& Av]l U Aloip v A ]JIA i vi-okplisEa%s} Vu ¥]i%b}v njdaljevanju: KOPOP),
0 ZI} 1 Aipii} Yo} v «}Av v “% AJo v }udoplsthost §porabd yiojd ali ]
% “§ E v Jv I}“Vi ]V «% E-dkdlskadslu vE]ie )% 0 8020, 2EIOK  +}Av)
Jui v 1}vi i % E A] v E lo] vid Z}Ps ¢ BLERK]“ vV Z 18
Z 1538 %3] Ao Twjiztravmi&ov,igtdljnike, strme in grbinaste travnike.

(713

c

(713
-

2.2 }o} ]3dndske travnikov

M el % @E <5 Aoi <lp% v} }viBloveni§ d& jih M nalogi obravnavamo, in na katerem je
UIP} JTA 3] %}*8}% | }P}A}EdaradPendtn@ss taEporeditve za izdelavo maske



vseh analiziranih letih uporabimo podatke evidence dejanske rabe kmetijskitPi}i v]Z 1 uoi]®
(podatkovni sloj RABA).

s 1 &8v] (1] su} » 1T v &} v]I}u v o}P pelo ]Jo]U [*dz @datkévregdE ]i &
sloja RABA uporabimo za pripravo maskeu} i }% I} Ainvkatere ne. Sprva smo uporabili

| § PYE]i W i111 ~ I+8 vIJAv] SE Av]“I] « }Aviil-Barjainski tra¥@k), Y90G E Av]le|
~lu &liel} T uoi]l* U %}E <o} I P} vlu E Aiharjie)Kakrge smp sevoméjili 6711
IP}oi v }u}i | & P}@idni tfiavnikiU | E *} % @E oJu]v Ev v o]l « «3E}iv
pokazale, da so v primeru opazovanja razmeroma subtilnih sprememb (tre@igolj kosijo) rezultati

manj zanesljivi v kombinaciji z drugimi kategorijami rabel] *} T %} v G A] }oi Z § E}P v
~Ae 1} }u}i A Vv EA] vVUE % E -3 deltro-mgnelrgga walpvahia, ki ga

zaznajo senzotrji satelita

2.3 Pripravar ( & \‘h pddatlov

e SVE (E VV %} 3l %E <35 Aoi ilIFE-IEENATURAS insbktalih popisov
habitatnih tipov (HT) ZRSWXartiranja HT.d] %} SI] u EuPJu Ae i iNekatere 1}“vi
EUP Al v U 1] *u} i]Z % @E i,0]0 43E Buu BIvw]le ury%{EX} <A 1
13 vU % }1}“-MYU wU % E |E SitluAl}“ot]U 1] v] % E]Ju Epostdpeks ES}A v
*SE}iv]u p vi uX

2.3.1 Podatki kartiranj habitatnih tipov

< ES]E vi Z ]88 8v]Z 8]%}A i Z]SE Jvvsvv us}l UIl A EIuE
% E] } 18] viA JVv(}EuU 1i } *8 vig Jv +SEpl3 ER} S E)EXS €] ZE SASA AEAS
stroka izvaja kartiranje negozdnih habitatnih tipov od leta 2000 naprej. @réerenski popis
poligonov, ki se uporablja VA ]Jv] AE}%-1]Z &1 A Jv Aloipy pi 3Sp ] 1} } ~WZC
klasifikacije A classification of Palearctic habitats, Nature and environment, Np. Ggredelitev
A v Z 13 8Vv]Z 8]%}A S uoilv AP & ]i] ~E <3Sofivisdiipolraiigi Z-U o
(]111}Pv}uel]Z Iv Jov}e3]ZX v}8v &]%}o}P]i ¥ nadalfevdiu: HI8)}E "0}A v]
usklajenal AE}%o*1} 3]%}0}P]i}X PE i Z] @ EZ] v U Jv «AVv(Z *} ,d" (
kategorij (Tipologija HT, 2013):

- obalni in priobalni habitatni tipi,

- sladke celinske vode,

- gEu]* Jv §E A"

- gozdovi,

- b &i ]Jv u} AlEI

- g}o] A ~e<l 0}Ai U u o] ]V % “ ]v *

- kmetijska in kulturna krajina.
"Eul” lv $E Al" e« v o0i EIAE" i} * A idl %} E EH%}AU } 3
E IVIAE+3v]u ,dCadBaAHTX je dostopna na spletnem nasloltips:/zrsvn-
varstvonarave.si/wp-content/uploads/2019/07/Tipologija HT 2013.ysedatki kartiranj so javno
dostopni in prevzeti iz spletne strani lzvedena Kkartiranja habitatnih tipbttpg://zrsvn-
varstvonarave.si/informacijga-uporabnike/katalog-informacij-javnega-znacaja/habitatni-
tipi/izvedena-kartiranja-habitatnih-tipoy/Slika 2



https://zrsvn-varstvonarave.si/wp-content/uploads/2019/07/Tipologija_HT_2013.xls
https://zrsvn-varstvonarave.si/wp-content/uploads/2019/07/Tipologija_HT_2013.xls
https://zrsvn-varstvonarave.si/informacije-za-uporabnike/katalog-informacij-javnega-znacaja/habitatni-tipi/izvedena-kartiranja-habitatnih-tipov/
https://zrsvn-varstvonarave.si/informacije-za-uporabnike/katalog-informacij-javnega-znacaja/habitatni-tipi/izvedena-kartiranja-habitatnih-tipov/
https://zrsvn-varstvonarave.si/informacije-za-uporabnike/katalog-informacij-javnega-znacaja/habitatni-tipi/izvedena-kartiranja-habitatnih-tipov/

Po letu 2000 so bili kaftE v] Z

Sika2 K u} i | E§]E vi Z

13 $v]¥irdivedeha kZrtimma habitatnih tipov).

18 &v] §]%] v (10 & io] v]Z } u} i]1Z %} "~0}A

ekstenzivnih in intenzivnih travinj z daljinskim zaznavanjem v letih, 28 in 2019 smo uporabili le

naslednje podatke kartiranj po letu 204@lej Slika 3):

W}Z}EiI >/& SE A]*
, 0} >/& SE A]* ~1
<pu >/& SE Al ~1ii
Polhograjsko hribovje (2016),
G}Eiv]>/& SE Al"
Dolina Branice (2017),

Dolina Vipave (2017),

Mura (2017),

"TE] I IE i]Jv ~1iid-U
} o]l ~T1ii6-U

s}o K2019),

Slovenska lIstra (2019),
Dravinjska dolina (2019) in
>] v]2019).

! Glede na to, da se lahko ekstenzivni travnik zaradi prekomernesgmpoi

~Tiio.U

~Pv}i vi U up@rejot\ Ewdni spremeni v

Jvé VIJAv] & Av]IU v] *uls ov} p%}“s A §] } ufif | E3]E vi «& E i“]1Z } o &
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ohore)(2016)

e at

=3

“r 't s —
~ X *
o

e

!‘. - ‘ "

/{¥¥Dolina Branice|(2017) M S 4
& DoiinaVipave (2017)

Doblicical(2017)

Slikad3K u} i | ES]E vi *Z~SE %} o $u Tiio 1 } &v]u] %}o]P}v]X

AMu% v % IAE IV IPYE i v A Vv]Z | ES]E ¥[BYH) NEERA trhinitt 761 |u
travnikov iz evidence RABA

N %} 0 P] %o @E]% }E3$mpozaviztiigna Kartiranja izvedli gromm} A vi ]v8 vIi]Av]Z ]v
ekstenzivnihd E A JKodbBRysi D l+3 VI]JAv SE&E Awidoge padfagietioyd $E, A]"

med intenzivne pao  “ Sp@Hrazredi (glej Priloga 1, 0), pri tem vsi HT niso zastopani tudieneah

kartiranj (Preglednica 1). Vsa i v 3E A]“ %o EKnP3%AAIE} 011 ES]E vPpZ } u} ]i ~
kartiranih poligonovinle 2 % }AE“]v § E ivigZvidehcd RABPA

Preglednica W }+3}% | %0 }]1A 1Vv8IVIAAWI]Z v 13 vi]AediPhyss giedde nsahstopanost HT v
izbranih kartiranjin 201&019.«v | 9 % }u v]U 11 YE Aloip pi $p ] v]li }I]IE}u %} | $ PYE]I X

Intenzivni [koda Physis] Ekstenzivni [koda Physis]
38.1% OR 38.11% OR 38.13R 34.11% OR 34.2% OR 34.32% OR 3@R%
81% OR 81.1% OR 81.2% 35% OR 36% OR 37.2% OR 37.3% OR 38.2%

Kartirani podatki so bili podani v koordinatnem sistemu D48/GK (EP®LZ), 3zato smo jih
transformiralivnov G|l Av] & koGdinatnisistem D96/TM (EPSG: 3974), ki ga uporabljamo v
“Su.]i]

Ve } «3&}ipodatkovne sloje kartiranjsmb EpRNoy E ( E .Kerkeimgli vhodni podatki

| €ES]E& vi *Z*"sE v pE i v SE&] u8v 8§ o0 ~ SE] 8] * u %o} u lv]u]

™

vse podatkovne tipe in imena spremenljivk poenotiltén} 31 1 Epilo] A(SKMEHA))NV +o0}i



Kartiral Opombe Datum Physis ID_ZRSVN Stanje

1 Igor Pausi¢ NULL 2017-04-27 38.222151 1_Vipava NULL
2 Igor Pausic NULL 2017-04-27 31.8 2 Vipava NULL
3 .Igor Pausic NULL 2017-04-27 38.222151 3_Vipava NULL
4 Igor Pausic NULL 2017-04-27 38.222151 4_Vipava NULL
5 Igor Pausi¢ NULL 2017-04-27 38.222151 5_Vipava NULL
6 .Igor Pausic NULL 2017-04-27 31.8D 6_Vipava NULL
7 Igor Pausic NULL 2017-04-2731.8D 7_Vipava NULL

SikadV h@E i v §E] psv & o & ( E v v]Z %} &I}AX

Pri nadaljnjem delu so najbolj pomembni atributi koda Physis, ddtartiranja, stanje in opombe.
Koda Phyje }0} ] %o} u Iv 3]% SE& A]“ v]Z Z 18 8v]Z ¥]Katédotifi 1] i]Z o

intenzivnih oziroma l+$ vIiJAv]Z $E& A]“ X Spu |l ES]JE vi i %}u u vU Il E «
0ZI} }o}]oVv %E] u%}E ] +}Av A Estanjesinsomohibel ba dupbjujo} A U
%} 31 1 ]Jv(}Eu Ji u]l] o]i %} 3 | “ ilseuporbiddt rpfeddnca pri strojnem

LM Vi ~u V UP} v} 8 vi “S i u}W I E “ vi U }%p“ vi E U v peéd
V UeSE v % “ Jv I}“vi U }%op“ vi E Ale}1} ov]Z SEIAMIYE]Z « }A
} % }u v Jv }ZE vi vipg 18 VI]JAV]Z S§E A]“ U E |1 E} oi v 0 *3Vv]“l 3CE

Podatkovne ®}i %o}e u Iv]Z } u} ]Ji | p&E i viu] SE] pudv]w]skuperosioj] su} I E
(ZRSVN_2016 2019.shp). Ta zajema 72 931 kartiranih enot, od tega (626} ekstenzivnih
travnikov in 28524 %) intenzivnih travnikov (Slika 5).

EKSTENZIVNI 19214

mrenzive D 2852
DRUGO 50865

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Slika 5: Strukturainp@® 1 0]3 A & ( E v V]Z %} SI}A «Z~ASE ~Tiio{iiide w]VEvVIEAWP U [+§ vI]
negozdne habitatne tipe.

Neenakomerno in J*3A v} AJ“i} 1 ¢3}% Vv}+3 13 viJAv]Z 3E Ajejtieha A | ES|E
HeSE v} M %oprf Badaljsjem modeliranju (Slika6f Tu Ei <} & o] v 3u ] u %o}e u]
} u} iBlika 7.



Slika6W o 1 1+& vi]JAv]Z §E Av]I}A A AI}E p | ES]EAN]Z §E Av]I}VIAN§EviZ FEAAW] 1} A

® SR

Sneenn

2

8

B

m l I
. .- h ] = . — S =
Dravnja Gorickn. Isra Km Lcanica

Dibicics Dol Brance

Fr Falozs C¥ey Paore  [JFotogapa | Vosa Vokeie

Slika 7: Razmerje med obsegdms vI]JAv]Z Jv 1«3 vIi]JAv]Z SE Av]I}A A | ESE Gill]3 %} +Z "SE ~E
} u} i]Z3XE  Ju] YIAJEi] *} %}p Ei v } uldlpbdiooi & lu Ei

Pripravljeni sloj poligonov travnikov zajema naslednje atribute:
- physis (physis koda),
- datum (datum kartiranja),
- kartiral (ime in priimek tistega, ki je travnik kartiral),
- opombe (opombe kartiranjg v iA | Ej fste, stanje travnika, itn.),
- ID_ZRSVN (ID poligona primari@g, ( €€ v v §}18 1 | ES]E vi *U
- stanje (ugodno, manj ugodno, neugodno itn.),
9



- layer (primarni podatkovni sloj, kisi 1 EulJo A «lp%v} §}3 I}-U

- path (lokalna pot do primarnih podatkov),

- razred (intenzivni, ekstenzivni),

- u v ~I}oll*v o1l EE]E v Rar#ada3boina da PIES] 2019),

- raba (ID_RABA1300),

- EDsz A ~%}A%E v v u}lE-l A]“]v a% Juisjega teodelaEeligiav v
prosS}Ee+l o0} 0i]A}e8] 1fi ueU

- E lo}vz A ~%}A%E v] v Io}v %}0o]P}v % E E fayprastdiskel P]5 ov P
0} oi]agmj] ) )

- Smer_ave ~% }A% E Vv peu Ei v}eS %}0]P}v % E& E pv via ]I ]JP]S
%o E}*8}E+l 0} 0i]A}*8] 1A ueU

- WIAE“]V ~%}AE“]v %}0]P}v « v

- ID_travnik (unikaten identifikator,nh 8 G P ¢ A T i} Ae] }+8 0] %} 311U 1] *} %o (
satelitskih posnetkov).

ITE pv %}A%E v]Z AE v}e3] v Io}vIAU v u}E4I %AD]R}iAvedl}eu Ei v}e
v programskem okolju QGIS (ver 3.10.4).

232 "S S]eS] v] % & Po pod&Ek¢gvE v v]Z

Da odkrijemo potencialno pomembne% E u Voi]J]Al U |I] % E]%}u}E i} | rae A vip ]ve
SE AV]I}A ~A (1] *SENY BoEiPoi +0] 0 *3v}+3] ApddEtkov@ E@H v v]Z

| ES]E vi *ZASEes %}. A i Av]l]z

Najbolj ITv fioAE v}+e3]U 1] 0} ]88 | ES]E v ]vs VvIi]JAy stdvnaklers ini]Av S
V U}E-l ABlika 8)~Su% v} %o} AnakiEna intenzivnih travnikov j§e €] I1}A v} Iv Jov}
VITi %)3 slp%vVv P % }A%GE i 13 vi]AOw]Z WEIAW]I}AJAE T $pu ] & lo]
v Uu}E-Il] A]“]Jv]U Jvs vIi]Av] SE& Av]I] 1 Al u@&E 297im)oekstenzivnPpa v A %o } A %
%)}A%E iu v 1}0]1} A]“334+ %}A%E ip

Slika8W sE v}e&JU I] v i }oi o} 1§ ]v& vi]Astapakide &goldifinn STEEAIVIAT“IV ~+%} ieX
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SE AW Eushiedendsi i ¢} E i

NMUu%V} %}A%E i peu Ei v}ied] 15 vi]JAv]Z
Jvd vi]Av]Z SE Al* ~i0dd6+X 'o V Heu Ei v}e§ %o} AiErazlikwmed 1v u} 3§
obema primeroma (Slika 9%} i*X E o P Z }@E] v8]E v]Z ipiv} Jv 1 Z} v} i A]“i]
SE A]“vahodno}E] VE]E Vv]Z 0 P Z % i AJ]“i] o 1 ]v& VIJAVIE V]Zoi]* X I
oP Zi viuvisdEA]“" Ui % ol ]vs viJAv]Z A i]} 1«8 vi]JAv]ZX
v P }PE (¢l Iv Jov}e3]W v u}@E-Il} A
i]Z v lo}v

U}E-+11Z o P Z Jv A
ipiv} peu Ei v]Z o P Z

Slika 9 Porazdelitev kartiranih poligonov ZRSVN med leti 201618 P o
v

(zgoraj), naklon (sredina), usmerjenost (spodaj). Ekstenzivni traeniki A]“i]1Z v
~%}A%E v] v lo}v Jvs vi]Av]Z SCEEAA]INA kaothBniH S FEVAN]+IA i
t2256eU Vv iu vi“] % Vv e+ A EvV} peut@IN]Z ®IRABETIfU «} Jvs vi]Bledeh&E Av]l] ~E
ekstenzivne (modro) bolj prisotni na severno in vzhodno usmerjenih gtbnzivni%e v ipiv}y Jv 1 2} v} peu Ei v]Z
legah.
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233 1“ Vi ]V % E]%E A E ( E v V]Z %} SI}A

Iz podatkovnegao}i & ( € v V]Z %} SI}A ~1 Epl v | ES]E vi <Z~sEe eu} ]I

%o } A G “] v odi5Q0i 1 (SlikalO)U | E % }u v]U i R BPAEBADKIPAE“]V SE iv]Z
travnikov iz evidence RABA). Ta korak je za analize s podatki satelitov Seatir@@tntinel-2 v 16
0} oi]/Aljed]sajle takol P}S}AJu} PeSE T v 1 i u JV(}EuU Ji 1T }% I}A v % }A

I uoil* X " %} WId}AoiiAYe3] v U}E u} }% I}A 8] 1 o} u iZM]D o] | o} }
lahko A A1} Ezajamemou “ v Jv(}Eu i <@mgik)]izuoi]l X

SlikaloW WE]Ju EV] %}0o]P}Iv] ~Epu v]e Jv Vv %o E]Jun®WE Eidelv ul GIEEW v Wi} 51]
Sentinel-1 in Sentinel-2v 10 SE 1] % E}+*S}E-+1] 0} 0i]A}*3]

Ker nekateri poligoni poleg habitatnih tipov travnikov zajemajo tudi enagte rab (Slikal) , smo

% }0]P}viu <]*3 u 8] v} }o} ]Jo] A%o0]Av] ENITAX]E]V] W Jw(}Ewd]iWMU
satelitskih pp  $1}A 1 V] %}0]P}V % E € u} o AE v}-d] Ir313}ACE fiv]Z
o 1]i} IV}S3E i A%o0]J]Av P E} ~3 1} 1 i uu} %]Jleo U I] *} A i] o0 A %}o

12



Podatkovni®}i E ( E v V]Z %} SI1}A eu} } 38v} % E ]-3§]Jiskitvpotatkos P] Jv(}E

SentineliU Jv ] & *}JAv AE+3 V}IEU]E v E Io]l A P So]P}vP v I

% E E PV U} %}A%E v AE v}e3] E s/ | o}3v} } } i }% I}A vi U
u EluU I o & 1iioU 1iié ]v TiidX pdligohe}ki]ihegjo wposameznem letu

10 38]1Z uvil}3 A «}AV]Z AE v}e8]X » EuPJud} Ju} 813} HEuAW]U U 1]

katere nimamo ustreznih satelitskih podatkov (npr. zaradi dolgotrajne prekrizastiaki).

Slikal1: Poligoni travnikov lahko vsebujejo tudi druge rabe (npr. gozd), aatajem spektralnih informacij iz satelitskih
podatkov za vse poligone travnikov vzpostavimo zajem znotraj vpliviobgas m.

2.4  Dopolnilni podatki

sl Svu op E I]sl A eu} 1}8 AZ} v % EpodatkEglavpiby“s AGo}o U1K
postaj ARS@ v ] E %} 31 } %}A%E v] v Av] 3 u% E MIEB]) NpE]v] %
Jv SE i vip <ghsevamad] %} SI11 v i ] %o @E]%}QdpRoVipo T4 dp“vi X s | ov i“]
fazismou § JE}o}“l % @pustilisKEr smo ugotovili, da kot take pripomorejok J1 }oi“ vip
modelazao} Aevntenzivnosti travnikow «3E}iv]u g vi uX

Slikal2: Rajonizacija rabe, izdelane v okviru naravovarstvene operacijeSHAB } u lerenskih podatkov popisa
habitatnih tipov ZRSVMKkartiranjHT.
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<}3 } 8v AZ} V] %% &E u 3 & su} 1 E ] P }IPE (+lA]w]ilojed*E Mo0i3E
regionalizacijo rabe, izdelane v okviru naravovarstvene operacije HABL@liRegionalizacija je bila

JT. ov Vv %} 0 P] %}A%E v P Spuu  (viol“l]z ( ROIBptédA v]Z &E
H%}“8 A vi | ES %} A% E Vv 3 U%iE 3SWEI}EEPI|E~iB06A]“]V -% Alv -
Tifie ~Z i}v]l Ji , U 7iioeX WE] 0o} A vipy pe3mwi]Avd>&E} i@ Alwi vei %}
oshovi satelitskih posnetkov, na tako razgibanem in raznolikem ozemlpyjno, da ta podatek

Aloipg Ju} A v o]I}X Z lo}P i U e SE Av]l] S0} @) AW }EANMIE U E A AY
UJETI U %% @& i & TA]i i} ~%}e0 ] v} Su ] I}e]ite 1183%ETI b viju] ISTEE AWM] v
barvo.

<}3 i 1T vnAvpoglavjuXiXiU eu} 1}8 } 38v % E u SE pu%}“3 A 0] Su ] %}A
Al“1VIU % }A% E v v lo}vzrhvupeu i JPJS ov P u} o A]“]v o} 0i]A}e3]

2.5 Satelitski podatki

V projektu testiramo satelitske podatke, in sicer radarske podatke Sentinel}%#8] v %0} S|
Sentinel-2. Podatke zagotavlja evropski program Copernicus v sodelaragjuiopsko vesoljsko

agencijo. Vsi surovi podatki Sentine} %o E}+3} v E 1% 0 * ¥ } k]S Mbo % dodajo

obdelavo, ki je nujna za uporafa s shranjevargm.

Podatki satelita Sentinel- <} & 1% } o }jlnijg 2013, pridobivajo se na 10 dni, od marca 2017, ko

i He%o “V} US]EiI v S3u] EpPUees ol|B8%YV VE|VIAV %} E]S}eS % }A v
mestih prekrivanja orbit so podatki za SlovenijoZ 1} & 1%} 0}10i]3Adni (Sikad). Sentinel-

T 0 }%3] v] » §0]8U vu®“ v Ju « VvI}E DX W1k spshiEne kanpleoi]A}e3 i
vidnega spektra in o]Tvi] Jv(E E * %o | SMEzaokrdtkovalavhE| W (E (E 608 z&

preostale kanale (skupaj je 13 kanalov). Iz podatkov Sentinel-Z1} JIE upv u} AE*3} A P § Jie
drugih indeksov, s katerimi poudarimo in analiziran@® 10] v 0 *3v} e PpsbetkAsE el

} M30iJ]Al v AE u vel %}P}i U i } o] %E %E ]i} %eddHdke JA vi %o
pokvarijo.

Slikal3: Pokritost Slovenije s posnetki Sentifid- » § uv} E } @EA} ¢} % E]JI T v u 5 % E IE]A vi %
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Podatki satelita Sentinel-1A} E 1%} o0} apiildd2034 v12-v Av u } Z} v u e«pU } I}v

% @E]o TIioU I} o %E]-EWT} “<1p%E]v 0}AV %}IE]E}8 %}A v o
Sentinel-1 so radarski satelitt, u “ wgnzor C-SARgai}P} 1 i u %} SI}A %}v} ] ]v %} v
neodvisn} } AEG uv U A A %o @]l B Zv JviA Tiu Sp] A A  %E}

0} o0i]A}2pddatkov Sentindl-SLC, ki jih uporabljamo4s u,]JilE uvkeherenco in sigma, s

katerima prav tako lahko spremljampv % GE}pu pi u} %o}i A Zemlje.3ignda je odbojna

vrednost posameznega posnetka, koherenca pa je ujemanje med dvema zaporednima posnetkoma.

Koherenca se sicer uporablja v radarski interferometriji kot merilo za kakovost interferograma.

Se] %} 1] » 3 0]8}A ~ v3]v 0 *} E 1%}o0}T0i]ARIT D& Gp@siEmdnju u% }E }
0}A vi « § 0]3}A 2~ v3]v o i v Etdleppwih satelitovdomagmanj leta 2025, v

v ESp i Aei %} A}i]3 A $E vushC ih 1P3Sentinel20/i&]2D) V projektu smo

podatke prevzeli iz repozitorija Copernicus Open Accessiis:(/scihub.copernicus.ey/

2.5.1 «}JAv AE+3 -2 v§]v o

e % E]% E A} +}Av]Zatdlidkispdweskpwdido uporabili verigo STORM (ZRC SAZU &
SpaceShU ] %o}ev 81 v Av} % @E v “ * +%0 3V P % }ES anjihjdedeEv] pe K %o
~K“S8]E 3§ oXU TiiAVv }T & oXU TilieX 2 sé®Bpiviatmisierskesdopravike]v o
JTE pupv 11 }oi* v} u eldpgijskolfudilopografske popravke, ter posnetke istih preletov

I Epul]l ~u}l ] wliAWX Aghteliskin posnetkov smo pripravili za leta 2017, 2018 in 2019.

« JIA '} v o}P o0} Avi SE A]* +u} % E]% E X d]v 0}A \bi} AoE A} 3] * %o
~fU iU & Jv 06 }IJE}u u} EJU 1o vVv]U E & pw] d]iwpe |¥(E EE | puss
vegetacijske indekse NDVI, MSAVI2 in EVI

Preliminarni pregledi *<}Av]Z Ad&adijsiih indeksov so pokazali, da so vizualizacije indeksov

E o] vVUAV E %E] JIE pvp } *8}% vi v]e} J*3A v ~]E Mg AE-S ]
seza]l E uparabijo isti kanali, zato opazovani pojakazvoj travinja skozi rastno sezohopisujejo

v 1 0} %} } v Slikal®).~Zato smo za nadaljnje analize izbrali zgo§} Av AE+5 E s/X

Slikal4: Primerjava «}Av]Z vAg&adijskih indeksov NDVI, MSAVI2 in EVI za opis razvoja travinja v rastniPseneni.
v v “ v AEk&enzivni travnik. Ugotovitve so enake tudi na vzorcu intenzivnih travinika vzorcih, ki
Aloipg pi i} Tii v loip v} 11 € v]Z SE Av]I}AX

dT A %E] }% 1}A vig %}AITE} i} } o 11U I28&3iH] nizkeivrednesti ih kvatk} A X
skoki v razvojni krivulji NDVI niso povezani z opravili na trawhikéi u prisotnostjo oblaka ali meglice
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nad opazovanim poligonom (Slik&). Zato pri obdelavi maskirame @E]“ u}e AGE v}+*3] E s/ u vi*
od 025, saj te ne predstavljajo odbojev travnikov.

Slikals: W E]Ju & ghittavnika.» o} v]il AE v}e3] A +}Av] AE+3] E s/ ¢} A % EVWZEY }% 1}A v
%o }AE“]v ~I}“vi] T» 870190626 in 201W%-iTU }iv A}E us v iA Ei v neodétianenih
} 0 V]Z %}ev 3I}A ~u} E }iv | «X

> Svasovne vrste} %3] v]Z + § 0]3e|]sno%eyrednb}ilk z vidika zagotavljanja ustrezne
gostote [v.} &V P % @E ]° A Vi X WE] H%}E ] » & 0]81]1Z%%]+v]SITA |
loig v P %}uv & Av vi | v pu%}E v]u] %npstisoblakiy serteidblakdE
EiA i]]v“ A v}vi }AJoi]A} & “ Vv %E} o u i IPA]M}AIEZ ] Z]6]NV Xi
e vuv & I%}iv Avi I1}*vi u}E& ]5] <*}Av AE+S ov P}&»SW 1 uoil®
% E *SE T u} *%E u u } Jv i} He% “v} 0} Ju} Ju“du }20 %A BlIAXuHW «}
vendar niso popolneinsezatonanv u}@ u} Jlloip v} 1 v «8]X <}Av AE+3 o ZI}
} 8v]Z u Elo]zU ]10} Ju} v p%}E v o]} VolBuSEitey MW I A i i
v 8§ v Jv <}Av} AE+38} v E Ju} v Vv I}u Ev} P}¢3]JV}AU} %AR Hlipe]o]
Poivi }I]E}u *}Av v E%}o ]i ~(E IA v i WbU @& v it E]X ENM 1“0
zagotavljati 5-dnevno interpolacijo (Slikd), saj pri 16- in 8-dnevni interpolaciji izgubimo pomembne
| & 13 E]*3]1 U 1] o ZI} I Ti} & 10]l U %}* uiv]u] §E AGHAW & E Po |

Slikale: E % & ]“ v *}Av AE+3 E s/ ~ulpdEprnev@. &}+3] B/ s/ ~E }E} o1 viloip v
ITE v $E Av]l v }u}ip "YE] I IE i]v X
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b)

c)

Slikal7: 16-dnevna (a), 8-dnevna (b) in 5-dnevna ()} Av ]v§ ( tarmpliv Jriterpolacije na neustrezne vrednosti v
%} S1]1Z ~%E]*}3v] } 0 WA %$pE]SIKi} SE] E lo] v 3E Av]l ~iU TJiteW I] ¢} %o E}e3
]*3 u “Sp Jiel u } u} ipeétnbs NBVIAddntervalu med -0.1 in 0.6 bistveno ne razlikujejo.

Za opazovanje razvojdE AvV]I}A i % EJu Ev o Sv *}JAv AE3 u iXu E u
<}*vi ¢ JIET 1}8 E Zo *% E u u } }iphdecAEdnasi-RDV]VSIES)Z o

d]%] v o 8v & IA}iv IE]JApoi SE Av]l 1 I1&azwj¢uazihe@mb] §ibdke%o E A}i
vrednosti NDV(0,6 t0,9), ki nikoli ne padejopod @ X s % EJu EM *u“v]Z u § }E}o}“l]Z & Iu
na plitvin tleh tertlenhU 1] A} } e0o } I @ETpi i}U 0 ZI1} % E] lpi u} u villlE 118 &
§ E A *%o0}“v u v]indeRsENDV}.« ]
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Slikal8W «}Av SeEnai v % E]l | E TA}iv IE]JApoi SE Av]l « 1}“viwpXIispBW 5§ E %o}
Sen4CAP.

252 ¢}Av AE+3 -? vi]v o

Tudi za radarske posnetke smo uporabili lastno procesno verigo (Pel#ni2&20), ki deloma temelji

na sistemuSentinel Application Platfor¢d&NAP) Evropske vesoljske agencije, dodani pa so koraki za
pripravo produktov SAR (an§lynthetic Aperture Radaramplitude in koherences € 1 1 Epul A vi
delov snemanj (radarskih pulzov).

Iz radarskih posnetkov Sentinél-~> 1 } uSlovenije]I E v sigioin koherenco Redni

prenos posnetkov SLC v bazo izvaja servis Python. Glavni procesni algoskehiza“S]@E] u ¢ }i
neodvisne sklopeV predobdelavi se pripravijo procesniziy ki vsebujejo zgolj tiste dele posnetka, ki

so nad Slovenijo (Slik®). V obdelavi se nizi obdédes klicem procesnih verig, ki so implementirane

v okolju SNAP. Opravimo posodabljanje podatkev 3 v V]J&]JEV] u] § E } «SE GreA vi “pu
za zaporedje orodij iz orodjarne S1TBX (Sentinel-1 Toolbox), ki je defimirapej, za vsakega od

obeh produktov posebej. P u }IJEIU % }AE v} *]% vi ¢ E pKohéredka | % E}
e« (E uv U Au 1 %}E v]lu svuviu v ]+8Ju } u} i us~H}u iv &E I
1 %}E v]u v u viu i “ 8 v]eX s %}} o A] « JIA  AslGEv]u}v}IA vi
obliko ter preveri njihova pravilnost. «}Av  Ar@lagskih satelitskih podatkov smo pripravili za leta

2017, 2018 in 2019.

Sigmo (SAR amplituda) si lahko predstavljamo kot intenziteto radarskega zajema, kahpeenc

temeljijo na razlikah faz zajema in poudarjsgff 1v}AE +3Sv *}Av & lo]l u G &E-l]u
d}AE3v *}Av Iv Jol o ZI} & pv u} 1 % }ovilpod %o »d A®YIVHS EA o ]
HV, HH). Prav tako je@] & (E-+I]Z +}Av]Z AE+3 Z u}P} ]I & SASCh I}A vi
infali JT % i} ~ " «SkjeEpodledd radarskega pulza je pomembna, saj vpliva na interakcijo

s %o }AE“I uX
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vi]Z ]ALA irs}KE, prdablj@kifh 2wt E16 Anitz relativne orbite 022-
e Ju}li ¢} E 1%}E iv u €& Ilo]v I}
V]Z % E} uls}AX

SlikaloW WE IE]JA vi “8]E]Z «}e

DESC. Prikazani so vsi trije snemalni plod=}A1X WE IE]A i}
| & Ju 1T %3}*0 ]} A ~A S U %E]Ju EY }* us ¢lo

/v ]I 8}E 1}“vi v « } AadpFskih @eatkdy Sentingl-i u}P} % @E] } ]5]€l 1}Z E v
Koherenca je korelacija med dvema poravnanima kompleksnima radarskima posné®of)aVisoka

koherenca pomeni visoko ujemanje para posnetkov, kar pomeni, da je vsebina med primarjan
datumomal 0} %} } v U v]il 1}Z E v % |1 v *%®E uu u } u Spu]
Nizka koherenca nakazuje na visoko vegetacijo, visoka koherenca na nizkaciegetlo visoke

vrednosti koherence pa na gola tla (SB. <}“vi} darhoobv v v u v E u kolérence.

Slika20W «}Av AE+3 1}Z & Vv &3V €E 1A}iv IE]JApoi 3E Awijddnbshkohejénce u]X s]e}l
nakazujejo stabilno stanje oziroma stanje nizke vegetacije, nizke vregaasdi razlike med dvema datuma zajema
oziroma bujno ali visoko vegetacijo. Vir: Sen4CAP.

E ]Jv] } ielektromagnetnih valov Sentinela-1, ki zagotavljajoad v} % }o E]I]Eowv u E]SA

prikazani v preglednici (Preglednica 2).

Preglednica 2: Seznam polariziranih meritev senzorja SeftineE U E 1%h}A}Voi]A] «v u (8Bingle Look

Complex).

HH Horizontalno oddajanje, horizontalno sprejemanije signala
\AY% Vertikalno oddajanje, vertikalno sprejemanje signala

HV Horizontalno oddajanje, vertikalno sprejemanje signala
VH Vertikalno oddajanje, horizontalno sprejemanije signala

19



«} Aewrste koherencesmo} v} JIE Tpv & “ i} } ]v %  i(Slka&]dEesE}o} v}

za polarizaciji VV in VH (SIKib). Izkazalo se je, d& i }oi“* & Ipos § ~ 3dbbjmo &} vie
« } Arai vrstami obeh tirnic in polarizacidV. Razpon vrednostfVje A opl razpona polarizacije
VHU 1 8} mzpbznamo posamezne spuste oziroma dvige vkohertgn¢] | T i} 1}“vi}X « vi] I}E |

pripE A *}AV]Z AE+S i % E A 3 I} 1}8 Pod Jvio} v} ALHTZOAGERY kY-
Golay (Slik&1c)ter %o G A Ijp@ na\b dnevni interval (enoten interval vseh posnetkov).

a)

b)

c)

Slika21W «}Av AE+§ 1}Z E v o} v | W@®*“ i} } ¥idedvd) ga), }Av AE+S Po v
polarizacijo VV (rjava) in VH (zelena) )& 1Po i v «}Av AEXS ~}E viv « ~
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25.3 <vi]lv]

s }JIA]JEpu v o}P
posnetkov Sentinel-1 in Sentin@l- |
posnetka Sentinel i

priprava satelitskih %o }
E uv ov]l]z ZIE 81X

Preglednica® s }IA]JEp v o}P

nE

e & 0]8°1]Z %o}ev S1}A i
“u} }

}ouli
]V %o}OU %O}A%OGE \'% i
$I1}A i & @i o i6 o0}A Ilu -

1TA
0 0] A o]l} 1ol lWAPe} IS4}V VAI%}} » & 0]&e

N0} APreplednica 3X W}A%E v + } o0 A
-4 Ao

} v o}P

%IPEEINE XETV w

- U Whdogijid] eu} i} v

cu} Ai%}e& AJo] } « Tv} Iviliv] }ie SodEMIZ o}ev SI}A 1 } u}

Posnetki as Alo} GB 0}A IID «
2017 2018 2019 2017 2018 2019 Skupaj

Sentinel-1 SLC 806 846 869 3700 3900 4000 23,6

Sentinel-2 161 209 216 500 650 670 14,7

21



}1o} 18 A pv P AI}E

S S U %}P0o Aig %} E} vi }%]spi ul v Jv }o} W W vpeos Pvi AIIJEE Uul GE
H%}E ]Jo] 1 «SE}ivlI m Vi X E i%E i su} %E p ]Jo] o +3v}Ay]]IANUE | o3
sledi predstavitev pripravgr v]Z Al}aatddprpdstavitevdee} SI1JA 1 o3 E}iv} p vi X

3.1 Ugotavljanje lastnosti vzorcal*3 vIi]J]Av]Z Jv Jvs8 VvI]JAv]Z :

Ekstenzivni in intenzivni ttAv]1] « & lo]lpi @bl wojyu X < ev i* % EA I}“vi Jv u
“§ Alo} I} vi v I Tpi 18 vi]JAv] SE Av]IX « 8} T oJu} « <}Av]u] AE+S u
- Iv Jov 1}(]JI]l ov 0 *3v}e3] ~Ae v}e§ l0o}E}(]Jo U A]“]v EE A .U

- e %o @AV v

- “§ Alo} A« Z I}* viv SE Av]lpuX

Analizirali smo letni razvoj vegetacije intenzivnih in ekstenzivnih itkavnkot ga izkazujejo satelitski

podatki, z namenom prepoznati, ali so dovolj razvidne razlike med obetamass E Aiftenzivni,

ekstenzivni travnikilPrvo av 0]1} su} JIA o] v & «8v u } u} ip @& v] Jv s]% Al

2017U v 8} % “ v {11l v loip v} ]I €& v]Z $E AI[E (IEAV} E Z . %o JE |3b)E |
} 8v} eu} %E A EJo] p ] u s }E}o}l § EvPe}IA Bwie btuvi I E TA}i

krivuljo travnika Pokazalo se je, da:

- o} A }AvV] AE-3] v Aloip u%}E RA u \plisofni @blak},<zajo je nujno
vpeljati dodatne pogoje kontrole ustreznosti podatka satelitskin podob (S8ka

- vsi obravnavani vegetacijski indeksi (NDVI, EVI2, MSAVI2, NDWI) podajajerpodia, zato
se v nadaljnjih v . 0]1 Z }«@E }3§} Ju} 1P{gdj Slika®)&/ 1] i Sp ] *%0}“v} v i }o
uporabljen in stabilen kazalnik stanja vegetacije;

- obpregleduA | I“v u E lu Eip «} E TA}iv IE]JApoi SE AV]I}A } u §}
~} 0 Vv}e3U 3 u% E 30 raorémo zAdotoviti enostavnih,y 0]3] v} }%]*0i]A]Z
zvezzallo} vi eo0 ]Z %SkkaZ)HAS} u 8 }E}o}“l % E u SE ]I; v o]l 114

- je za opazovanje travnikov primerna koherenca obeh orbit satelita S-1 in polgi¥V;
je spektralni podpis intenzivnih in ekstenzivnih travnikov zelo pedd®like®4), porazdelitev
AlYE l+8 VIJAv]Z S& Av]I}A o 1] A } u} ip JvSSVEDAW]Zu S@E AW]]I} A
primerno);

- i u}P} T 8] %}A 1 vied Iv v]Z  BadaipArakybjni krivulji NDVI in
v E “ VipgIl}Z E v ~% E]|kE&3)<W '}E] I}U
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Slika22: E loip v]Z iii 1+8 vI]JAv]Z 3E AV]I}AW «}Av AE-3 EFNHN % E]PEv A NIVE p
nekaterih poligonih travnikov pa tudi oblakiE ] IE}P]e

Slika23: Pregled in primerjanjgl € v]Z u § }E}o}“I]Z i Av]I}A 1T E TAYiv]w] IGARRAVIE JvE VI]A\N
travnikov.Zi A €S % E]l Tui i}%u} SSE}a} 0] v}ie3]U I] v i }oiupdkabriidvrednosi nd]o}
posnetku Sentinel-U u 3 u |1} }+8 %o EES v A E 1o prikhzZujejoErAdibsti NDVI oz. razvoj obravnavanih
travnikov.
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Slika24: Primerjava skupnega spektralnega podpisa intenziynvih 13 viJAv]Z $E Av]IIA ]I Eréziaje v]Z %} 351}
uizv Ulv Jo v % krived GErop 1B. dvgusta.

Slika25W Z TA]l v i % }A 1 v}ed €& 1A}iv]Z IE]Apoi S@E Avilul 1y wpridabjisod Wpraye v
<W '}E] I} Jve}vSvyv]v vIii v]X

WE oJu]v Ev v o]l %} SI}A « «SE}iviu p vi Wvi'}&EJoPpkaraleha s]% A
omejitveind T AE ( & v v]Z %o soPpopatki kartiranja ZRSVN, za uporiasieh v strojnem
U vidaradi neenakomernega vzorca glede obsega ekstenzivnih in intenzivnih tkagekiktenzivni
96 % in intenzivni 4 %) postopak 0} ] 1v3 VIJAv]Z Jv [|+3 v(Qlikazpz SE Av]I}A
24



Slika26: Klasifikacija intenzivnih (modre vrednosti) in ekstenzivnii A E travhkdY na neenakomerno
1 ¢3}% v u AI}E p p V]Z %} SITA v] pe% “v X oj (EIlu oE}] oLAMENEW}E wiv}es
klasifikacijel v “41%.

WE A EJ]o] «u} E io] v 1o *](]l 8}Ei 8 E pP% NME JEMNPIZ jihRu} p v P
<o *](]! ]i v] }+ P o 1 o ¥3D sobpskadpAXE |aviwi]ov]Z d@bdjoifl
vrednosti med ekstenzivnimi in intenzivnimi travniki (SBKpo}S]o] €&} v} X

Slika27W K }iv AE v}es] E PUIlovPUu} P ]velstdr@E@vrEm (zgBrnjiigra)ihv o v
intenzivnem travniku (spodnji graf) na dan 2028-i7 v} u} Kartiranja Vipave.
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Glede na]IE pv *}Av]Z A Emedimaice ®/julijem 2017 (za prikazane travnike) smo

ugotovili, da travnik (ekstenzivne in intenzivne) najbolje }jo]podatki, ki jih o 1] o]lw(E &
kanal (Slika8).

Slika28W Vv 0]1 % }A%E v]Z AE v}e3]} }i A Ae-BI2in 200M70H ues u T1i6

Slika 29 prikazuje razvoj vegetacije na primeru intenzivnih in ekstenzivnih travnikdarvni
kombinaciji o]Tvi Jv(E,@& P ]v | epektRinega kanalavis vi]Av AlJi}o] v
| T na to, da travnik vsebuje bolj gosto in intenzivno vegetacij zklorofila. Vizualno lahko
opazimo, da je razvoj vegetacije ekstenzivnih travnikoh]i}o] v } } tkuAradtne sezone
~u E U % E]JoU u i % egetadild infedzi@in thavinikov (moder obod).

Slika29: Razvoj ekstenzivnik AJi}o] vinjinfenzivnih (moder obo E Av]I}A ~SlikeR7)v o]Em
Jv(E eémU Eminzeleemkanalui & lo] v
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hP}3}A1S A i “ }oi %}p Ei v vedaidEid tiyvikae nadgadlagi vrednosti NDVI
(Slika30). Ugotovili smo, daS} A oi 1 A Jv} | E3]E v]Z } u} ]i an@ak(n€Ezay v] %o}
Ae UT38}i 81 AIJE 1 «3E}ivipg vi V% E]Ju E vX

Slika30: Vegetacijske riIA}iv SE v ]+3]Z SE Av]I}A hite rdduojerd preldnosti NDVI.

Vse navedene ugotovitvé T i}da biA % E]Ju Eu | 0} [Ju%o lev P u} o 1 o}P] v]
nadzorovanjem uporabnosti vhodnih (satelitskih) podatkovi | ;agotoli A« 11Z} ]‘pogdje za
vu@AVv}) o} Avi SE AV]I}AX W}o P 8P i 1 e<3@peslivin vi 3SE
sorazmerenter “$ AJo v p v] AlJM@h in]ekStenkivnih travnikove T o v} i 3p JU i
vzorec prostorsko enakomerno porazdeljen. Vsega t€ga( E v v], gkip}a®jen iz podatkov

kartiranj HT ZRSVN, ne dose@ad} «u} « } 0} Jo]U nés &IBe(E VAYU %o} , 1§ BOA

zanesljiv, pregledan in sorazmergn 1}38 § | % EJu E v I %}*53}% | «3E}iv P u vi

3.2 Napovedovanje razredov it E ] %0 E Avzaucay P

© %}e8}% | +Z3E}IVP W Vi i VikEJu Ev i“ ]1Z} JE A §-& NiIZ W o)
VIJu Ev 1 *8}% Vv}es Jv %}E | mhpovedi na pddiadi veorod (Preglednica 4) bi
Jo] & Ipod 8] *0 JU « i i o1 1+8 WIAMNI]Z §EoAV]IYA Vildw]Z §E Av]l}

su} p v] Al}E I+ VI]JAv]Z SE Av]I}A langlrarigonv$amplinj@hakimerne
% EJo P} Jo] “3 Alop JviPwdddniaBssE Av]I}A

Preglednica v a§ AJo} Ae Z % E]Ju EV]Z % }0]P}IVv}IA 1§ vikd]2d Jv Wi EIAE]Z 8@ AVIHA v

K u}it «}Av AE+3 a3 A]otenzivnihtravnikov a8 AJo} Jvs vi]JAv] as Alo} SCE

Dolina Vipave in dolina Branic 2250 364 2614
Gorjanci 93 5 98

Mura 741 364 1105

Haloze 3535 170 3705

Kum 909 3 912

Pohorje 0 0 0

"TE] I IE 0 0 0
Polhograjsko hribovje 829 529 1358
} ol ] 208 86 294

Dravinja 383 240 623

Istra 931 79 1010

s}o | 64 6 70

SKUPA 9943 1846 11789
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Preglednica®™ h@E& Av}s 1T v} “8 AJo} % EJu EV]Z %}0]P}VIE wiPAY]Z BIEUAMTIPAXKIJE  ~]

K u}it <}Av AGE+S as AJo} 1«3 viJAv] as AJo} Jvs vi]JAv] as AJo} SGE

Dolina Vipave in dolina Branig 364 364 728
Gorjanci 5 5 10
Mura 364 364 728
Haloze 170 170 340
Kum 3 3 6
Pohorje 0 0 0
"TE] I 1E 0 0 0
Polhograjsko hribovje 528 528 1056
} ol ] 86 86 172
Dravinja 240 240 480
Istra 79 79 158
s}o | 6 6 12
SKUPA! 1845 1845 3690
Z1oll}u } u AIYE u iesvill %}E T 0]5 A %)} SlkaBl) najddiv AE+3 |

31.3.2017, ki po analizah i }oi 0o} ] Jvd VviJAv ]Jv 1«8 vi]Av SE Av]l ~A v oi A

b)

Slika31: Porazdelitev NDVI vrednosti na dan 2@B731 za vse primerne poligone ekstenzivnih (modra) in intenzivnih
~E « & ajin poydezdelitev's AJo v} WE Av}s 1T W)Z % EJu E}A ~
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h v %}0]P}v % @& ]REEAIE}T v u Al}E sk¥moksljdErange (ver 3.23) smo na
%} o P] 1 v3](]l $}YEIi [liz&dradevihterizid@ealdfstenzivne travnike in atribute NDVI
~1 Ael %}e ulv] 3SpueU %}A%E Vv] Vv lo}vU %o}A %0 (E %)} &) S Ut <1}

% }0]P}v 1 & } iiiiX <}Av A @rgoligonu®5 viedhesti NDVI. Pri napovedovanju
smo si kot ciljnitarget) atribut izrali € TE U 1] | T U o] P Eronha dkstenzivhituevik
Jvi ]Jo %E i }o} v Vv %} Bhyls (dleffpragledhico 1). Osnovno statistiko vzorca

izvedemo z orodji za izris grafov in diagran®®eatter Plot, Sieve Diagram, DistributiniBox Plo). Z
orodiemi ]JIE pv } obDistdnd®smo ]I E lunazdalje med atributi. Razdalje prikazojej
iPEW vi h E 1E vnjlAinjekstentivnih travnikov (SIiRa).

Slika32W 'E&u vi A E IE V %} 0 P] % @& E puv v]E]Ke]vuev]Z E 1 oi u §

Z orodjem za rangiranj&Rank)] 1 E mein predstauino najbolj informativne vrednosti, ki v vzorcu

0} ]i} faide in ekstenzivne travnike (SIB®@. Najbolj informativne vrednosti, ko } ]i} $E& Av]l v
podlagi razreda, so *}Av AGE NDMI&] | &Slpu E «3v -« [}yunij}in GBklon. To
%}SEipni SH ] 3% 1 vi ]I % E oJu]v EV]Z % E Po }A E ( E v vV]Z %} 3
Nato smo izvedli napovedovanje razredov na podlagi metod naivnega ddages klasifikatorja,

0}P]e8] v GE PE +]i ]v v loipu v]Z P pbgpatX uporabli@g wnaldgah strojnega

L viZ4 vse tri metode smo pregledali pomembnost posameznih spremenljivk za klasifiKaci

}o} vi E IE }A ]Jvs VvI]JAv]Z Jv 18 vIi]Av]Z & Catributpl} Priwker i A% 0]
us} Zs %} T U Jui}v o} Avi viA i] A%dp3VviANIAME v}ASEE )/
nadan31.37ii6 ~3 E 1 GEpuP o]lvi Suu » 5 E “3 Ao} &%) EPMted} A v %o}
lahko sklepamo, da bi morali imeti za idealno analizo in napovef®veh E v v loip v AI}E
intenzivnih in ekstenzivnih travnikov, ki bi bili enakomerno zastopanigioSloveniji, hkrati pa bi
morali biti ti vzorcip@E Av}&glede na nadm@Ee«1} A]J“]v}X Z ipos F¢hlmetop($d ]i 3
razmeroma podobni (Slikad).
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Slika33: Po lestvicilE TAEA@® v}e3]U I] v i }oi A%O0]JA i} v o} A vi JAYM}IPAV]Z Jv 13 vi]
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b)

c)

Slika34W  «}Av] % E}(]Jo E s/ 1+8 vI]JAv]Z ~u} E}s AW V%V IDAR]Zv &Y P+ SE AW IR
klasifikatorja (aa U 0}P]+8] v bE JR@ diip~v]Zc)P}l }A ~

K v} 8} v}ieS] lo «](]l ]i o ZI} %} u}lW
- V. U V]Z %} S1]Z ~SC& ]Jv]vPk ¢« SU o EV]VP ¢ S
- V. 8 e3V]Z %} 31]Z ~3% s8]vP e+ U § 3 ¢ 3eU $i}&EU]I0} W)E]W] p
simuliramo nove pod&l ~% E A E]Jul} ajuyis}U i 8§ e3v uv}l] @& %E I v
za nove podatke.
E i% @ i uJ@& u} %}iv 8] 8} v}ed u v]Z %} SI1}AX s u}U %}SE pi u} ]
- H*%o “V} M Vi
- 1 1T veoi]l]A} } vi Avi 8} v}ied] ~A i “% Alo} ¥3IEW Pl @%b GEi} AA
} v} S} v}eS]eX
as AJlo v}e3 1 v «0i] A %333/ M] 1 E} vlu % E Po }u § «3v P AI}E X
vzorec travnikov, ki je na podlagi vseh treh uporabljenih klasifika@j} v A ]3] & IE X
Zaizbran vzorec dobimo tabelo z napovedanimi razredi, kjer so podani rédasdikacije posamezne
funkcije in vrednosti klasifikacije (format CSV). Datoteko v programskem okoljulQGISE u1ju} 1
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vektorskim slojem kartiranih poligonov HT ZRSVN in izdelamo podatioy ki ima razrede po kodi

Physis enakev % }A v]u E IE }u | o}P]+*8] v} & PE «]i}U v JAv]ju C <}A
(pvl ]i} v loip v]Z P} }AX

Na podlagi napovedi smo izdelali vzorec 1133 intenzivnih iekdt&nzivnih travnikov ozima skupaj

1844 (poligonov)$ E AV]I}A 1T &E}. Pps&n&&nd wavnike smdi o Ji glede na stanje na

v iviA i“u ET Av u }ES3}(}SH v » Gow)&shiellitého} v 51]Z

Z} V] % @& Po eu} ]JIA 0] * % E}PE u}u upprabinje viiu@ne Mnakze GladEA u
A% E “ vi ,ili @}AV]I “ } «& (SlkaBpX i Jo % E }E vU %di] vU | E
neprimerne legeozroma oblike su} P} «3@E v]o] ]I pu v]Z AI}JE AX s % E}IPE uy
% E Po 0] <*}Av % E}([®likageviZz}E}iEuph } P}A Ei o], ali gle%aE “ vi
praviinov %}A v E IE M <}Av % E}(Jo E s/ %}e u IVFZIBUE AvjlA -u}
% EJu Ei 0] } 1]JA %}e u v P SE Av]l + % BAKGBIE/1i W) A® & R]A} G A~
Al Ju}lu . *}JAV] % E}(]Jo] v i }oi & To]lpiirgma A o ESvl Av P 8vE]Av]i
fazi. Torej za razlikovanje med ekstenzivnimi in intenzivnimi travniki ocemmednosti, zajete v
Juvivu <}Av u ]Jvd EA opX

Slika35: Vizualni pregled travnikov v programskem okolju QGIS, pri katerem stavligostanje travnika.

Slika36: Postopek in izrigo E P 0 *}AV]Z % E}(]o}A-ABIEYP T EJUKE vPIAV AE+3 o v v
ekstenzivni travnik.
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*}AV] % E}(]o] vV %o}AzelenpZ GEE+ AV JUIA v IAIBEE pU InavaviEBv]Z ~o6ii
in intenzivnih (1138 & ) tr&&nskov.

h v] % EJu E] §E Av]IIA }I]E}u % }d]R Iw A UAji§sii} zel@odkipbligor, |

1 0} uizZv] %}0]P}Vv]U %}0]P}v] % E & B JvAus vo]U 9 }&] R} g@nertA U E
10 Vi v %)}A@GEXt%}E]U v oudi U %}o]P}v] 1 A & 1ol WE u] }
SE AV]IU %}0]P}V] % E & Tv} } RSIkad®) X i]olv %} <Juy I3} Gk seint &] P} v

raba v obdobju 20171171 *% E u v]o ~| ES]E v §E Av]l v] A &E Av]IU « i
zarastel ipd.) 0] ¢ +% ISE ov] } }i V] Hi U O * %}A% EuV]wpksliivu SE Av
poligonu). NekatereA ipoligong i V% EX %}0o]P}v « P o, Aad@EnjeR }nja ith.)~ P} 1
ailiuoA i 1 E&* v} pasmhoiurejali (preoblikovali).

Slika37: P} A% E V]

Slika38: Primeri travnikov]io} VjzZp v P AI}E

SV 0i AVig %} iu}“ vI1iilv]u]l]A}eS8] ]V }%c]*}A 0 *3v}e3] %oE]% E A
Na dan 31. 10. 2017 je bilo v evidenci RABA MKGP evidentiranih 352 5&8nih travinj, na dan
31.4. 2020 je bilo evidentiraniB45 611 Z S$& iv]Z $E A]viX d} %}u v]U « i %}AE
A "o}A v]i] u o 8] TiTi Jv Tii6 lu vi“ o 1 068} Z}%}Wy]ogl 1 «EH}+SE] SCE
SE AlviU %}E Av v]uijel za [@o 201y in 2020 (SIkS).
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Slika39: Raba trajnih travinj (ID_raba = 1300) za leto 2017 (rumena) in 2020 (turkizna) ter ujeineimje(zeleno)
% E AI}E wloA di]A}es « 3 0]8+l P %o}ev 81 U} i i v iv}A i*] &1 Av] }ES}(

SkiepamdJ i A i A Ei §v}e8U } uli % @E & Aoi <% vi]JAv] §E Av]l

leti uiemajo. To dodatno ponazori porazdelitev na SliBarorej so ekstenzivni travniki pogosteje tam,
kjer je v obeh opazovanih letih (2017, 2020) poligon evidentiran kot dejanska rabarawsjrik.

Slika40W W}E 1 0]8 A E IE }A Jvs vi]Av]Zz ~CE MAVPES W]AE]ZSEr) | ®od SEEI AB]I0]I S
travnikov med leti 2017 in 2020.

J+3E] pli pVv]Z AI}YE A %} "0}A v]i] i %o (&) €EfEF ZRIVN. Primeri } u} i

L Vv]Z AIJE A o} 1 «3}% v] Sp ] Aajdnizdolji, ®JIE]ITAYE IE U I]1iu Al
ol 0P X EiA u Vigd %@EJuiEIA % E A] v e« I}“vi vSlika#1iiX AX ~
Slika4?2),
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SlikadlW < €35 E 1%}@AIJ&EA AuPdZ v } u} i "0}A rajdniXadils} oUPI] i% E +3% Aoi 1}o}*I}
%o}U UV } U} i %}e V]Z SE AV]“lI]Z Z 15 3}A ]V % E]%}IE} v - [}*vi X

Slika42W W}E | 0]8 A p v]Z AdidgriBacio,PX s € 1TE p 1 v il ov i“Ju % E]% }E}nav]u Suulu |
0%+l u } ulviue v]Z A kh@ histogram prikazuje od leve proti desni razrede rajonizacije (1,2, id)neni
uti Ui Ei %E]%}IE} v I} vi TIX AXUT}YuiUli Ei %E]%}IE} v -« I}V

s IE 8§ su} }u v]o]Uu u} uP}s}AJlo]uU i viA i Jvviloi}]dv & lo
intenzivnih travnikov razvidna v spomladanskih mesecih. &Bkaek izbranih datumov ponazarja ta
razmerjaSp ] 1 p v] Zwirh€Bec marec, april in maj.
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20170321

201704-15

201705-20

Slika43: Porazdelitev vrednosti NDVI za intenzivne in ekstenzivne travnike v maicuinamaju 2017, in sicer na datume
201703-21, 2017-04-15, 20105-20.
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3.3 Priprava poligonod *3@E}iv} g Vi

331 WE]%E A %}o]P}V}A v }ou} i]Z ]JIA v ' Z<

Dogovorjena enota kartiranja so GERIEi } u} ifnédske opazovanja (poglavje 2.2), kijer GERK-ov
ni, uporabimo lastne poligone, izdelane s postopkom segmentacije na posBetitinel2. Pri tem gre
za razmejevanje posnetka v homogene delePu v3 1 1 Epul A vi u e} vi]Z uE Iv]Zz
ozroma %o ]1*0}A * %} } viu] SE] pdv]u] AE v}edu] ~JvBew]3%E} b PAuE
kriterijev homogenosti. Tako ustvarjeni segmenti praviloma ne predstavljajo reabjéktov na
posnetku oziroma v naravi, ampak njihove dele. Z optimalno izkaranpetrov segmentacije se
% E] i Batelitski posnetekE 1 0] v ¢ u v3] v} % }u u .\Postopek napodlagi
A o]l P “3 Alo ]IEstopM]ZIZ %HEFE ov]Z Jv § l«3pEvV]Z SE] us}A v
ZY}u}P v }u} i U] }%]epi i} v E Av. 0 u v3 % }AE"“]
Segmentacijo smo izvedli v programskem okolju za geoprostorsko obdaanetkov Harris ENVI
(ver5.3). Joi * Puvs Ji i Jo %@&] } 18] Z}u}P v 1 goglgte délide hv]I}AU 1]
podrobnosti primerljiva z GERK-
Vhodni podatek je dnevni mozaik Senti2dk preleta dne 30. 6. 2019. Prekriva celotno Slovenijo, je
E 1} o v ]v % }Aje sreds $astne sezoneW}ev § |1 eu} } E 1 0] v }uli u el
travnikov (poglavje 2.2) in izvedli segmentacijo z naslednjimi parametri:
- spektralni prostor: B1, B2, B3, B4, NDVI, 3 kanali v pretvorbo HSI (Hue, Saturation, Jntensity
- algoritem segmentacije (Edge),
- parameter segmentacije 20 (deluje na celothem vhodnem spektralnem prostoru), patamete
I &ul A v(delaje na spektralnem prostoru kanalov B1-B4),
filter glajenja velikosti X 7.

Nizka vrednost parametra segmentacije ustvarja precej podrobno razdelitev, s tem ipaetikd

“$ AJo} « P palkedgkh smo lahko dosegli razmejevanje med traRé&imeroma visoka vrednost

% E u SE | Epl A vi %}elE ] 1 1 Eul Aegrentey} Remitat pdpstopkd Z
segmentacije je preko 2 milijona segmentov, ki povzemajo dele travnikov kot sdniarvisatelitskem

posnetku obravnavanega dnéto}i « Pu v3}A eu} v 8§} } $wireddi® okoljs |@F

Tako smo pridobili podatkovnio}iU 1] }% }ovipi } u} i SE Av]I}A JIA v } u} ]i A
(Slikad4).

SlikaddW « Epl A vi %o } o-dPihwspdmentov (levo) in izdelava novih poligonov (desno) tam, kjeri@ERK-
obstajajo.
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Izdelali smo sloj, ki predstavlja razliko obeh vektorskih slojevin zajemda i S@& Av]I}A T E } iiiiX
e E Joli v oiviodatkowardibo}i %o @o tgkas pa:
- 11 E]“u} }u}i ¢ %}AGE“]v} u?o piksloy Santinel-2),
- }Z@& v]u} } u} i U litr&&nje@elipksli, Slikes) prel E]JA A 118 61 9 » Pu v§ U
- 11 E]° u} %}olP}v U i BviuMBA%E “w A]“iuQ SME i } u} i
travnikov nad gozdno mejo.

Slikad5: WE]Ju E UE i vi <0}i * Pu vVE}JAW (E]- vi2(16d)Ae@ Z]&E wivVi]Z Julitrainjé E
% E |E]A A% ségiedth.

<lv v] € [pos 8 % E& +35 Aoi idlikadB) GERK-6$Yo Plw]lvd}A v } u} i]Z SGE iv]
travinj (maska opazovanih travnikov).

Slika46: Poligoni, kjer se izvajapdd %o | 0} A vi ]v3 vI]Av]ZzZtrdwnikov & daljinskihZaznavanjem, so
% E Al 8] Jv i Eui v]]i Al v " Z<]v]ieP@2vs ]i %}ev 8l ~ v8]v o
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3.3.2 h wyjzorci travnikov in satelitski podatki

Poligonom pripravijeninu v]Z A1} Siika#l),~GERK-om z RABO 1300 in dodatnimi segmenti (za

}ul i JIA Vv %}IE]A vi o, smpivinadajevanjiy i E pv 0] s}Av AEeS  %o}A%
vrednosti NDVI (Slik&7) in kasneje koherence.

Piksli, ki sestavljajo poligon travnika, ZI1} 1 « i} “]E}IvréEnd$tbEvs/ | E ] & lo] v]Z

dejaAv]I}A ~+% ISE ov] } }iU 3u}-geayrafski‘ paghl). VehkavBarva na grafu
predstavlja en piksel na poligonu travnika (S4Ka

Slikad7W  «}Av AE+5 AE v}+3] E s/ | v:$pAu VEF] ®E]EGEIAM]I Suu % }e U 1V]Z %o}ev 3
Vv Vvi]Z v] 8} | ~AE v}e3] E s/« i Jo} }lu}i 1 Eugl% E]-d3MPU suPo] ESNXe u *I]E v}
odboj na pikslu zato ni prikazan.

Za zagotovitev uporabnos§ %3] v]Z « § 0]31]1Z %} SI1}A u}@E u} ]I o 8] <}Av]

E s/ %}s ulv P %}0]P}v ~3E Av]l «X WE]Ju Ei o] %} % YBKaE v} AE
48. < E v * I v]u i} Al“i AE Vv}*3] E s/U u vi“ 0 ZI} %}u v]ibBp ] u Po]
11 & 0] 6fi %o E Vv3E]oX A~ & u  <}Av}) AGE+3} } BV Ve Gu%IHuUJU}IBD ]
% E v3]o § E ]I E]“ u} %}o]P}eajlahkott A 8 ZoYPer@JAUE]Z JIE pv u} 3
poligonu.
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b)

c)

Slika4d8W ¢ Su}e( E-<lJu] “pu] ~} o 1JU u Re]]v PvX+ % E «JAv v BYE filfonESavitzky-
Golay in uporabljen 75-percentil vrednosti (c) (modre vrednosti).
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Na podlagi tako%e E ]“ Vv]Z <}Av]Z AE+3 ]I o0 u} <*}Av % E}(PoiUil] A v *
trend vseh travnikov ter posebej ekstenzivnih in intenzivnih travnikov (@jkagotovimo lahko, da

se rezultati pripravljenin *}Av]Z AEe+3 <lo i} | v %}A UPlikadd).Az ghafa E

E 1 E u}lu Jvd vi]Av] SE Av]l] }e 1T i} AEZ E «3vUsU}E U 1A % EA
l+3 VIJAV] SE Av]I] AEZ }e T i} “ 0o A «E ]v] ipv]i X

Slika49W +}Av AE+3 AE V}+8] E s/ v pVv]Z AIJE ]Z $BVAMAIAXEWAGe@ WS vIJARPZZ
travnikov (modro) inintv1]Av]Z SE Av]I}A ~Ali}o] v}eX

Posebno pozornost § E Vuv]8] $u] *SEUISHUE] <} AtkovAddE b8izrdditd %3] v]Z
Vv vilu Ev P}+8}% 0 ZI} A%oO]JA o v JIA } lovk]dXN WIE A &Egjviu}
ZSEUISUE} }AV]Z AE+5 E s/ 1 Ae (SIikesaO-ov WG1357 1+ @®S]E vi o &) 1116
junija malo podatkow 3] *} Jo] ]Jio} v] I .@anje $rmo preyedi] AI}JE u u § }E}o}“l]Z
povzetkov in ugotovili, da je meseca maja pokritast 1 } o I] T 0} A]*}l U % @& A § I} I}
% A]JvX 'o v 3}U Vv 0} A Vi Vvil}oi A%O]E iJuAE i pPpiSTHE sulus
primer pozorno spremljali.
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b)

c)

Slika50W o T A 0isAwAZ %)Av] AE+3] E s/ 1 o §} Tii6 ~ 46toi2009 izstoppvz Mdjbnim « X
o 1 weljavnih podatkov v pomladnem obdobiju.
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"NSEL}YIVI L vi u} o Jv} v S} v}es]

S 8§ U %}P0 Aig % & +& Aoi u} & IA}i u} o 1 «%GEbpiMetpdolegiio]v vi P}A
o} A vi &Eglade]hdMtenzivnostrabeu} JTA o] v }celdtniguSlovenije. Zaradi velike

130] v %} &1}A Jv Z]EE i“ P % E} <]E vi +u} }Jublii Biojd}ed]viiu vi'
km x 10 km (Slikal).

Slika51W K u Klasifikacije ekstenzivnih in intenzivnih travnikov opi u} %o} %0} } u} i]Z kino]0Nes.] ii

4.1 lzbira in gradnja modelov

Problemo} A vi & EsAwdéfirfirali kot klasifikacijo. Bo E]% & Aoi v]u] NBWJju] AE+3 u
koherence (poglavie 3.32mo z 1 vi u 5K jih opisujemo v nadaljevanju, uporablE } v}
pregledane poligone (poglavje 3.R)etode *$E}iv P p vi o0 ZI} A *%o0}“v u o} Ju} A v
in nenadzorovane.

Nadzorovane metode preslikajo vhodne podatke E | E ]Jv « § u }o} mpdbla.Esak §E

primer je sestavljen iz para vhodnih podatkev e }a serija, vektor) in izhodne vrednosti, ki se

razlikujeta na podlagi naloge. Pogosto imamo vhodni vektor, ki gal@eslina eno vrednost. Med

L Vi u oP}E]$ uvhedme] ppdatke in pripravi model s parametri, ki minimizirajo napak

napovedanih vrednosti. Model se lahko upordbi % E] } JA vi E IE }A “ v.Z&] V]Z %G

} v} pHe%o “V}e3] H%}E Ju} v 3 v v}e3U o1 %E]Ju E}AU%MES E]% i}

klasificirali (intenzivni, ekstenzivni), @ % EJlo] U ]I | 8§ E P i € IA] v o 1U l}o

primerov tudi pripada napovedanemu razreddi.v i }oi“ptmeru se bodo pridobljeni rezultati

ujemali s pravimi vrednostmi. Za dobre napovedi 0 % }3@E pi u} A o]l} “8 Ale} M V]Z %

ki dobro zastopajo tudi distribucijo podatkov.

Metode nenadzorovanega ‘aianalizirfp vzorce v podatkih brez dodatnih informacij o podatkih.

Uporabljajo se algoritmP Eu  vi U |] van&dize wzdeckv razdelijo primere v skupine. Pristop

uporabljamo, ko nimamo znanih nobenjiv (}Eu ]i } % EJu E]Z Jv T oJu} % E] } 18] 1v(
ovl v I}EIA v} p vi 1 Euil } v Jv UVEV iv V}@B)B}A} viatkd

uporabimo tako ozna v ]Jv v }Iv v %oRi jitSimamo na volipA A o]l} A i]Z 1}o] Jv ZX

1Ju Jv ]i] o ZI1} 3} 1T u} A o]l} A]Ritbreziiporabr3}iv  v]Z %0} T&Ighk&

izkoristimo, ko nimamo na voljo ekspertnega znanja ali pa dovolj informacij.
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SV U %EJu Epn ] Jo} %E] } JA vi %} SI}A v SImE%p iev} d¥sv} d
dolgotrajno. Tako smo najprej, za seznanjanje s podatkio] o v }Iv  Vv]Z %} 3I1]ZX < ev |
8§} v PE Jo] I p%}E } ov} v ,IGeEWAuVIP} wiwi v %} S | 0}3v}
@& 1 Adstirali smo pet pristopov nadzorovanegd E }iv P |glejtudi Preglednica 6), to so:

- E loip v] ®Rahdom Fore}t

- SVM(Support Vector Machine),

- K o} ]3A v} (Dexisiop Tree

- kNN (k-Nearest Neighbors),
Naivni BayesNaive Bayes
Ei}oi* E Iuod & +} }e Po] v teoiglijvy PRI0}ABAIN]Z E A «]2M E % E]I
drevesu (Slikd2) je} o} ]3A v} @& A} » «3 Aoi v} ]I v P Alpokinkofakude Z o0]*3}A
primeri razdejio na podlagi datuma 201G4-05 nad in pod mejo NDVI 0.607 v dva lista.

Slika52: Primer drevesa z dvema nivojema, korenom in dvistama.

Meje } 0o} 18 Yo} Ju} (Al u vi Vv %} o P.]N%dodliadiier, kot sta informacijski
prispevek ali relief, izberao v i }oi Jv(}@Eu §]A v SE] udX s A}lo]“ u % EJu E
}Jo} vmeje, steu A 0]*3]Z % @E] } ]Ju} prideerou,vRil islrezajo izbranemu pogoju.
Postopek ponovimo v obeh listih, dokler v generiranih listih ne ostamréjeeri z enim razredom ali
}e Tu} Av % E i }o} v} Po} ]Jv} E A - Xa \W&Rrostg ddterpreddcija in
razumevanje, z uporabo regularizacije pa je metéda ] } %o Ja®v Fuu A %o} Ugorhdimo
i]Z o ZI1} S JU 1} Ju u} u vil ip WwhcHatkh)@Sgjilve metod nastopijo pri obdelavi
strukturiranih podatkov, ki jih je potrebno predhodno obdelati,i } u vipg JIPP Ju} *3EuISpC
%} SI}AX D 8} v] A v} vi }oi* Egbois da ilnajoop@plosti problemi zelo
kompleksna drevesa. Vzrok za kompleksno drevo je lahko t@Hi pfju Ev} % E&J]o P i vi | V]
podatkom. Temu se lahko izognemo z uporabo regularizacije. Poggmicabliena metoda
regularizacije je obrezovanje, zgrajena dreveba vi“ u} ~} & T u}e v & loZv v ]v
obrezovanjem odstranimo liste ali cele vdig Tu vi“ u}iv}ed % E I}Ju Ev P % E]o P i vi
podatkomU ]1 & u} o ZI} Po} }I A i o] u vi* d ToApAko #pazinsd,} ko
dosegamo dobre répo3 3 v u v]Z % EJu E]Z ]Jv eo0 v 8§ «3v]zZX
Rezultate lahko]1 }oi“ u} ¢ 1Ju%0 lev i“] W] %6cEFU&E o] 0} ]SA v]Z E A « i %
nasledniji korak uporabametode loip v]Z PWoJAXE Tpos § 1}b EWYsA]i} A E A -l
tako imenovanim ansambloid h%}@E oi i} « o ZI} 1 @& PE +]i} Jv lo «](]l 1i} &1
drevesa. Postopek izgradnje posameznega drevesa je eBk ps B vi ¢ & lo]lpi A § uU
izgradnjo posameznega drevesa ui® Ju} v loip v} %} uv}i] } % EJu E}A Jv E A -
E IE *}Av AE3 Po spi i}X ~ Sdporen a @ ¢kdménodpuldgarii@i vl u
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%)} SI1}uX E loip v] P} }AJtudi AEviodligivlu ]I JEN SE] udlAlal] *} L%}
JIPE vi} A Po} }]Z } o}, patevilnZ na@dveine ciline razrede. V izgradnji vsakega
E A 31} ]I & u} vioigp v AI}JE %} SI1}A Jv | wlojm YUWIE SE] ps
pohitrimo in J1 }oi*“ u} %o }vimetode.
Zaradi} ¢ Tv}e8] % @E} o u ]Jv }*8}%vVv}ed] v }iv Vv]Zo%e$pugIMASIu} AHWA]E
v IJEIA VP p viXA&uo zI}]II}E]*8]u} A oM} Al@)iv}ise)} vWAU 1]
%)} SI1V %} 0o P] J*3E] n]i v3iiv v]Z }@& uliuush) & @S] WP I vi X
ov} v I}EIA v} p vi i T evIA vV} Vv % E %}+5 Al] Allewipy ¥3A]i%} 3
]*$E] p]i v }iv Vv]Z %} SI}AX %0 (E ] u, B potska tudijvelethoS$teGaE n }
EIE X SEBAE EV }iv v]Z % EJu EIA pitivi} Vjud ] @y E] Jv
spadajo v iste liste generiranega drevesa.

4.2 Evalvacija modelov

WE]% E Aoi v *}JAv AEe3 eu} E I o0]o] %} } u} i€ U &SKE vi ]v
programe|} E “]O@gsmo A 0A]E o] <}dleto20HIEA 0] *u} < SIE Sv} % E vV
preverjanje na pregledanih travnikih (Preglednica 6) in loiu v]u] BEddedlifop,5 % z mef,

kil v} “3 Motedstavlja vmesnovredped u v § v v}e3i} hvwNal@ijdojJu P}I }A}u
sledijou &} %o} %}EV]Z A IE}EiI A ~~sDKN )i @] TR &} EAAN v JAv] C -

Preglednica EvalvacijaE 10] v]Z .8 &} iv P pa pwegledanih poligonih, vrednosti so podarastotkih.

Model AUC CA F1 E S v v} Priklic
E loipg v] P} 98,3 94,5 94,5 94,5 94,5
SVM 96,7 90,3 90,2 90,2 90,3
K o} 18A v} « 87,4 83,2 83,1 83,1 83,2
kNN 87,4 82,9 82,3 83,3 82,9
Naivni Bayes 87,8 75,8 73,2 79,5 75,8
W}A% E i 91,5 85,3 84,7 86,1 87,7
D 8} v loipuv]z P} }A « i } A« Z Eva\jralieu} (ehewalizacijage metode

zizAl 8i u }u} i ]I pv (Breylddnica7)d} viu ] A%}Po A pe% “v}e3U 1] i} u 8§}
}o T v *“ videnih podatkin. Metod@ %c}A% E ip }e 1 }oi* & Ipos $§ Ul & +u} @
%)} } u} i]EdoIGE o] v} “% AJo} 3E Av]I}A

Preglednica 7: Evalvaciia 3} v loip v]Z P}l }JA 1 ]1loip 18A]i} %} u 1so Podgnan} odstbtdh@® v}e§]

Izvzetoo u} i F1
Dravinja 97,2
Haloze 94,8
Istra 97,0
Kum 100,0
Mura 92,5
Polhograjsko Hribovje 90,7
Vipava Branica 100,0
W}A% E i 96,0
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he% “v}e3 u $§} Vv loip snj@pimidrjdliftudii p vi u v | ES]E v(Kartkahja S1]Z

HT ZRSVN) in jih primerjali z rezultati na pregledanih podatkih, ¥ €8] % E Aoi v] Jv E} v} % E
u v] AlREzdtéte primerjave podaja Preglednica8.u vi u v | ES3]E ik]ahkéo} S|

% }A% CE i }e% wvigdriét F1 in 70 % na pregledanih podatkih. Metode v nekaterih primerih

Pv Eo]JIJE i} 1 }A}oi]A} A EKPIZAl bU*0 AX%SEJu EP % E Po Vv]Z §
}e Pu} } E]Z & Tpos 8}AX /1 8§ P +0 U « VAIR@ESPE[viZ Re@ A vd 1yZu
prenese na pregledane travnike.

Preglednica 8: Evalvacija metode ngkliv]Z P}1 }A Po V H%}E oi v p vmeteFl solpbtahe® v}e3]
odstotkih.

K u} i Kartirani Pripravljeni in pregledani

} oica 68,9 33,4
Dravinja 54,3 48,3
"1 Ep 99,2 95,7
Gorjanci 91,9 87,6
Haloze 91,4 81,8
Istra 89,5 78,1
Kum 98,7 87,8
Mura 58,9 69,6
Polhograjsko Hribovje 51,1 70,9
Vipava Branica 79,2 51,8
s} eke 88,6 60,6
WA % E i 79,2 69,6

e E JuizZv P AIJE +*} 8} 3p]viloi“] E lpo%3Im® I] jl1ZEovZIy §F 1Xu}
}oi“ € ipod & o ZI} Yo 1 u} 1 Aloip J8A]i} v }iv U viZ e EI}E A % C
U}TV}e8 v % E]*SE vel A oA 1i }3Tv X

Prej opisani rezultati so pridoblienin%} o P] }Iv  Vv]Z %} 3$I}AX d}, 23 katereAv « E]i

imamo informacijo, v katero kategorijo travnik pripada. Vendar imaad u} ip “o}A v]i “ A o]l}

travnikov, ki niso zajeti v tem vzorcu. Te lahko izkoristimo% }E } ov} v I}E}A v P pu vi

Izbrali smov loip v PlLIkigo A % E i“vi]Z |} t]Z}o}i¢ P& Jinok § vi |

uporabo orodjaClus Aloip“lo] }iv v %} Bl 3 ov} v 1}E}A v Reloy Vi

pogosto pridejo do izraza v primeth 1}$ i v “U 1} Ju ulmajhndABmifo]ylv v]Z

podatkov, gj I Aloip J8A]i} v }iv  V]Z %} irfodndache adistriduciji vrednosti.

Letna kartiranja travnikov, za vse kombinacije satelitskih podatkove } Av A E « §-1/Sergihel- 0

2), ki jih podajamo v naslednjem poglavju (poglavie 5), smo lgtidp implementacijo metode

v loip v]Z P}l }JA 1T ov}v I}E}A vl]u p vi uX
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Rezultati in ovrednotenje

V tem poglavju predstavljamo rezultateSE}iv P ,kjer posebej izpostavimo omejitve in
u}iv}es] 11 }oi“ A
>} A vi } u} ]i $E iv]#a 8ifRa Aazijddaintenzivni/ekstenzivni travniki smo izvedli za
@& o] v I1}u]v ]i AZ} v]Z %} $I1}AU 3iX AP} whiinikov}ih eibgr Bodist 3 %o }
samostojne ali kombinirane:

- S1(ASC): *}Av AE-+3 |paAddHjewnih iz podatkow A]P g ofbiti,

- S-1(DESC +}Av AE-3 |pAddHjenih iz podatkov na padajdp } E ]3]

- SHiW T Eul v *}Av AE-+3 S} (ASGANVSA (BESES,

- SiW  «}Av AE+3 E s/

- S1inSEW 1 Epl v «}Av AE-+3 SH (ASQGAS-1ADESE ) S-

Vse rezultate smo pregledali in primerjdho v ol ]lvYu}i }o} v]zZz Joivlz & Ia
Vi]Z}A o0 *3v}e3] ~v u}E-l A]“]v U v |o}ajonipacije BABR} G5 U }  Bnjmi]
setudinal u} i % @E IE]A vi }I]E}u % }3E nelciljnie razredd jravhikpv) ter na

} u} i, Kkjer sorazhajanja. Pomemben podatek } v} pe% “}}&3]] } u} i U 1] i]Z u} o v
zmore razvrstiti v cilinarazredda € o 1.0 § Z

5.1 Rezultatie <}Av]u] A@NDV] ~

Slika53 1 T 1}v v] E 1wgd3 Aetrtenzivnih in ekstenzivnih travnikov s podatki S-2 NDVI za
leto 2017.

Slika53: < E3]E vi SE Al“ v]Zspodhtki S]MDW] %} EIl}u v o} A vip Jvs vi]Av]Z ~-E
ekstenzivnih (modra) travnikov za leto 2017.
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Vidimo,da o 1T Jvd vi]JAv]Z BZR6A2DI7A presega dédle 3 vI]Av]Z SE AV]I}A ~in
2017) v vseh analiziranih letih (Preglednicdrégenzivne in ekstenzivne travnikene }o} 0] ¢lpu%ov}
na30.588ha | uoi]ki so bili leta 2020 evidentirani kot trajmavnik (RABA 1300Yorej so bili

intenzivni travniki v letu 2017 }o} v] v 08RMha, v letu 2018na 24776 ha in v letu 2019 na

22329 hal uoi]Ekstenzivni travniki so bili evidentirani na 4%88v letu 2017 in 2018 ter na

7341 havletu2019>} A vi SE Av]I}A « %P nisio mogk fzvesti na 920 ha (3 % vseh
analiziranih zemlji) zaradi % & u iZv]Z 1 uoi]“khdirapih @ligonov oziroma zaradi

u vil i} pddatkov~A A % BlBo Aip
Preglednica9 o [ odstotkih) ekstenzivnih in intenzivnih travnikov glede na rajonizd&ip]v %0} $1 *}JAB- AE 3
2 NDVI.
2017 2018 2019 W} A %o E
Rajonizacija %o} A E “]
HAB Ekstenzivni Intenzivni| Ekstenzivni Intenzivni| Ekstenzivni  Intenzivni maske
travnik [%]  travnik [%] | travnik [%6] travnik [%] | travnik [%] travnik [%] travnikov

HAB 1 (20. 5. 23 72 12 83 23 72 262

HAB 2 (30. 5. 18 78 20 76 25 71 13048

HAB 3 (10. 6. 10 87 9 87 19 78 12409

HAB 4 (20. 6. 19 79 16 82 33 65 4226

HAB 5 (30. 6. 10 85 31 65 25 71 643

SKUPAJ [%)] 15 82 15 81 24 73 962

Pov(E “ka] 4588 25082 4588 24776 7341 22329 30588
Sloj rajonizacije Slovenijd  }o} 15 A } WHABJmam pomaga vrednotitil 1}A}e3 I}v v
klasifikaci X 'o v 3$}U rjjoniracijeHABA 1 i u A]“i o 1 % @E o "~0}A v]i ~

} u} i ¢Jv } u} rajonizaciieHABi & 1P] v |E “| Gusiega in Slovenske Istre,

sklepamo, da je raba travnikov tam bolj ekstenzivna kot intenzivna. Triletnarjaima analiza (Slika

54) | T, da se leto 2018 bistveno razlikuje od preostalih analiziranihTigkrat je na} u} u
rajonizacijegHABL 1 Iv v]Z A ]v§ vI]Av parva)Arihar]j ekstenzivnih travnikov (zelena

barva), n } u} inajonizacijeHABS se razmerje obrne> §] 1ii6 Jv Ti1i6 & ] %} o 1]Z 1 Iv
travnikov (obeh razredov) bistveno bolj podobni. Razberemo, qed%d%¢}E o0i v u} o *SE}iv P p
v } u} rgjonizacije HABzaznalA]“i] o T Jvs VvIJAv]Z 1}8 13 vi]Av]Z S$E Av]I}A

da model v 0%+l u } w}podatki 2 <0 ‘klasificira razreda intenzivnih in ekstenzivnih
travnikov.
<
— 100
E 80 B Ekstenzivni travniki [2017]
Yy 60 | Intenzivni travniki [2017]
:(_n 40 Ekstenzivni travniki [2018]
° 20 I I B Intenzivni travniki [2018]
0 I L I m Ekstenzivni travniki [2019]
HAB 1 HAB 2 HAB 3 HAB 4 HAB S Intenzivni travniki [2019]
Razredi po rajonizaciji HAB
Slika54: o [y odstotkih) ekstenzivnih in intenzivnih travnikov glede na posanietnim rajonizacijo HAB s podatki

«JAv A@NDVh

2Skupnié % zato, ker na 4 % maske trajnih traviaJsu} u}Po] J1A «8] o} A vi ]Jv8 vi]JAv]Z Jv 1«3 vi]Av]Z SE AV]I}AX
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Zgrafov (Slikeb5) je razvidno, dae %o } A %0 (E+ } A wrednosti NDVI na ekstenzivnih in intenzivnih
travnikih v vseh letih najbolj razlikujgjpl §v u Jv I}v v u op E .~Eovpomeh}\da je
Jv I« Es/ A} }ipu u E u]vipgv]i u §na&infenziiiskal nakslizivhin

travnikih. Glede na medletno primerjavo najbolj odstopa leto 2018 (Sl *%0}Z A 1  3lp E +38v
sezone. Razlog pripisujemo izpadu p§1}A | E ] *0 ]Z AE u vel]Z %}P}i A ~} 0o v}
prvi uporablieni% }ev & | 1 v]Ti} *8}%vi} } o v}e8] 1 i & v v TiX % EJ]o TiidoX

a)

b)

c)

Slikas5. *}Av AGReE s/ ~+lu% v} %ih@@Eh~E + Jv 1§ vI]JAv]Z ~u} E + §E Av]I}A
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e vlu o} vei Sp]JU o] eu} 1 u} o}u o} A violi o] Ivo]oA JEu)ollil %5
rajonizaciji, & € 0] *} u } u} i] % @E]+}8v & io]l A | [}A}e&] E ipod &}A>
*JAV] %SEPHGa) %o E 3 Aoi rhjanjzdcije HAB 1, kjerjeprdd v Spu iX I}“vi 1iX
majX < EE]E v]Z i ]o} AT60 % }o]Ryidéritanih 1064 Hligbnov] (L %), ki se
razprostirajo na 5,%m?, kot ekstenzivni travniki, ter 4185 (79 %) nakB@& kot intenzivni travniki.
W}A%E v] v lo}v 18 vI]Av]Z SE Av]I}A iv'o GUWE [MAVE %(EAN]E EUS
vidimo, da intenzivni travili] AGZ @& *3v « 1}v  }e T i} % E i I}8 13 vIJAv]X /v§
E +3v e I}v }e T i} % E Al ju 1T 1iX % E]Jo ~iUOOUDG/EV&htdS VvI]AV]
E s/ %}uv] AEGZ % E]E “ vi J}ues U v %}u v] % linl&ipril @& TA}i\
1+ VIJAV]Z §E AV]I]Z %} % E]E “ vip “ 1 AV3]i}Ev Y%odod wi“P « IE YA} Ki
E s/ v 1¢3 vi]JAv]Z 3E AV]I]ZU %} }e T v u AGEANIZ BE AVvUIZ % vV §
%o UIl} vull v Splv % JJu « U J+3A v} Z]3E i“]X

S JAV] % E }(Qlitc@Bbs% E +5 Aoi rhjanizacie, TU Ii E i % & A] v Suu iX I}
30.maj. Nater } u} i i ]odnih 167 144 poligonov, od tega jih je bilo 79 % evidentir&aot
intenzivni travniki (124 519 poligonov) in 21 % kot ekstenzivni tkayB2 625 poligonov). Skupna
% }AE“]v Jv3 VI]Av]Z SE AV]IIN (% FA®IPWO k& VvI]JAv]Z & Av]I}A i
W}A%E v] v lo}v Jvd vi]JAv]Z SE AV]I}A i OUBEU Ve vI]AW] Z6IEE (Ao ]
E s/ Jvs ViIJAv] 8E Av]I] AGZ E s/ }+ 1 i} iiXAWEG AviUo% Eii{ W i|S
NDVI).

c}AV] %N (BKE6C) % E <& Aoi rhjanizdcie, iU Ii € i % & A] v &upu iX I}
(X iuv]iX AMu%v % }AE“]v 3§ E2 @AM 1PApbligdnod doididga je 66R162 (88 686
poligonov) intenzivnih in 120/ (23881 % }0]P}Vv}Ae 18 vi]Av]Z SE AV]I}AX W}A
Jvé VIJAV]Z 8E AV]I}A Iv “ 6UBE [v I3 vi]AViZ)ow 0% XAMIEV YA w] SIGEEA
A1*]v] nd ekstenzivni na 458 X 'o v i pydfivNDVI lahko vidimo, da intenzivni travniki
AEZ % E]E +31 Jlus }eTi} T AX Ui ~1U66 E s/e Jv leseXi]Av] 3E A

«} A pibofil NDVI (Slik86d) % E +& Aoi rhjonjzacie HABY 1i € i % E A] v &pu (X I}
20.ipv]iX E Ju vi v u } u} ip i ol 209krP tiavmikoZ (29 607 poligonov). Na 78
%o } A ELTB\2KA? oziroma23483 poligoih) predstavijajo intenzivni travniki in 21 % (3&EY
oziroma 6124 poligonov) ekstenzivni travni }A% E v] v lo}v Jvs vIi]JAv]Z SE Av]I}A |
|8 VIJAV]Z SE AV]I}A % OUBGEX /vE VIJAVIUSCE VAL V] A5 Db JhGo G S ipl V7
pana457uX <}Av] % E}(Jo E s/ I T U Jvs vi]Av] SE JAMII]IAIBZ % E|E -
(0,78 NDVI) in ekstenzivni travniki 30. maja (0,76 NDVI).

cJAV] %N (BbkEGE) % E +5 Aoi rhjanizacie, AU li E i % E A] v Spu iX I}
PPX Puv]iX E } u} ip i e Buwsnijtradidy.Iar,2 k(78 9+ %}AE“]v i Jo} A] VvE]E
kot intenzivni travnik in 6,8 kA{22 9+ 1}8 18 viJAv] SE AvV]IX W}A%E v] v lo}v Jv$§
v “ OGUIEU 1+8 VIJAV]Z SE AV]I}JA % OUGBEXS wiw] %A V]I E SEZ TE
e 1}v  }JAJ]i} 18X ipo]i ~iUGA E s/e Jv 1+8 vO]EVS/SKE AV i 36XEpMd *~ i8
E To]lpi } Ae Z %E i“vi]ZU I & I'T v 8}U i lo «](]A B u®E AV]I}A ¢
8§} }uli v & I%}0o P u} ¢« % E]Ju Ev]u p vlu AI}E uUv | EBHEIVi 0%
hab]g §V]Z &]%}A «ZASE &pl i vIX K u}li } Ae Z %E i }%J¢ §1Z Wi }oi }
AT Tl Yo T v pe% “vie&] lo «](]1 ]i &E AV]I}AX
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b)

d)

e)

Slikas6W  *}Av SRE+$/ JvE VIJAV]Z ~E  + Jv 1+& vi]Av]Z -~ udjonizacijs EABNa)élA Po v
2017.
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5.1.1 Vrednotenje rezultatov (S-2 NDVI)

Z 1po3 8 eu} % @E] } Jo]l | u%}E } ov}PregléddiEdA prkdzujgy Fiv v}ed
modelana% @ Po Vv]Z ~p v]e(téstni) gEEIKE (kdrdranja HT ZRSVIKE- 1“1 Ei V)AIT}E

E W V]Z %o lvVséhdetih }» T ulspodatki S-has v v}vi&ijpd 91 %V primeru testnih

podatkov, terenskih kartiranj HT ZRSVNs T u}v analiziranem obdobjw § v v med 551 in

60,9 %. Medletna odstopanj@ 8 v v}*3]JU S |1} v n v]ZU 1}§ vjedahkd\ppBletich S1]1ZU
kartiranih %} S1}AU 1] 11Z i i} 11 & lo] v]Z o0 8§ | ES]E viX K *Ed%Avi *} o
%} S1]ZU 1}S i .} 0o v}e§

Preglednicdl0: E § v v metode nadzorovanegad E}iv P a (v odstotkih) na podatkinh S-2 NDVI.

Leto h vgodatki Testni podatki
2017 92,9 58,5
2018 91,1 551
2019 92,3 60,9
e o 1i @& lTpu A videldo IVI}TI}E}A v} +3E}iw}pgsamdznem letuo} razrede

(intenzivni, ekstenzivni), smo z metodo Genig3o} 16 hajbolj vplivith atributov (Preglednicd 1)

za posamezno letoE iA i] A%0}AA vi SEMAv WD P <}Av]Z AE kivseS] E s/
zajete na datum naveden v preglednici, tudi usmerjents§ A (Fegionalizacija in naklon. Glede na

vrednosti indeksa NDVI so leta 2017 na klasifikacijo najbolj vpligagehapril, junij in julij. Leta 2018

junij in avgust. Leta 2019, prav tako kot 2017, vpliiajo v] u ¢ ] €& «8v < I}v U S} E i %o E]
Ti rezultati dodatno potrdijo dejstvo (kar se razbere tudPz} A% E v]Z <}AVNDVAE v}e3]
zgornjih grafih), da se intenzivni in ekstenzivni travniki s podatkiitsatentinel2 med sabo najbolj

o} ]1i} A1 3lpu & -&yril mdj}.vObenem razberemo, da v letu 2018 ti podatki manjkajo,

1 3} u} o EuP }o} ] 1}vv EIE X

Preglednicdll: Pomembnost atributod 0} A vi ChalgEdlagi +}Av ASEeNDVI.

pomembnost| atributi 2017 atributi 2018 atributi 2019
1. usmerjenost usmerjenost usmerjenost
2. 14.7.2017 naklon  10.4.2019
3. nakon HAB2 HAB1
4. 10.4.2017 14.6.2018 HAB2
S. HAB1 18.8.2018 9.6.2019
6. 4.7.2017 HAB1  4.6.2019
7. 3.8.2017 4.6.2018 15.4.2019
8. HAB2 HAB3 naklon
9. 4.6.2017 9.6.2018 20.5.2019
10. 15.4.2017 23.8.2018 30.5.2019

3RaZ]Ei v AI}JE  %}u vI]U AI}E  I+8 vi]Av]ZESEEAwI | JIAi % G2049 tddwioidc Intenzivnih
travnikov 2010- 11i8U « i ¢« 0 Vi] A 0 8§ v U}E i} *%E u v]8] A 1§ viJAv} E }X
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52 Z Ipos 8] « <}Av]%] kbitEredca ]

WE] E E-l]Z o}aviRe AP4S 20 «](] 1E 3] 1 }% I1}A vi]v E “ i} ~ " o
~ N e Z]EV] U «l}u]v 1li}} Z 8]Ev] ]v A %E} PoRARY Rezyibatigkijin i Z ~Po
} Ju} v %} o P] *}JAv AE+3 1}Z €& v irobba i}AVS]E&EES }1}Z E v

v & “ itirnice, v]*} %o} % }oviu Je §F]eu}Xe } 0o} Jo]U I}v v] & Tpos § |
§ E A]habitatnih tipov s podatki $- } Ju} * [}u Jv ]i} <}Av AE3s } Z §]Ev] ~ A

S polarizacijo VV (SIikq).

AMU% Vv %o} AGraph obm@E ]i i A v} tdre§ 30588 ha trajnih travinj (RABA 1300 po

podatkih iz leta 2020). S podatki S-1 so bili v letu 201d} infenzivni travniki n@23 553 ha (726)

in ekstenzivni na 5812 ha (19« | u o iRreglednicd2). V letu 2018 so bili intenzivni travniki zaznani

na 23247 ha (-1,3 % glede na 2017) in ekstenzivni travniki na 61181ha % glede na 2017). Leta

2019 so bili intenzivni travniki zaznani na 24.164 ha (glete na 2018) in ekstenzivni travniki na

5200 ha 59 Po v TiieeX >} A vi SE Av]I}A kartahj ridrho’izvaidlivna

12247 1 uo0i]“9 A® Z v Oo]I]E v]Z T uoi]“ e %E Aeu | E ] %E u izZv]
kartiranih enot in izpada podatkov.

Preglednicdl2. o iy odstotkin)]v % }AE“]v ~A Z |§ e@lehzivhildEgiht@zivhih travnikov glede na

rajonizacijo, ]v %o} §I «}Av-1kbiEreacatl}u Jv ]Ji v E “ i} ]V % i} S]Ev] X
2017 2018 2019 W} A % E
Rajonziacija % }AE"“
HAB Ekstenzivni Intenzivni| Ekstenzivni  Intenzivni| Ekstenzivni Intenzivni maske
travnik [%]  travnik [%]| travnik [%] travnik [%]| travnik [%] travnik [%]| travnikov
HAB 1 (20. 5.) 18 77 6 89 18 76 262
HAB 2 (30. 5.) 14 82 22 74 18 78 13048
HAB 3 (10. 6.) 18 78 13 84 15 81 12409
HAB 4 (20. 6.) 32 65 29 69 18 79 4226
HAB 5 (30. 6.) 55 43 72 25 41 57 643
SKUPAJ [%] 19 77 20 76 17 79 96
W } A EHal 5812 23553 6118 23247 5200 24164 30558
‘o v & i}v]l Ji} , EI1l E u}u . ol | EJIRAW]ZE YV I VAINFZ S
razredih rajonizacije, ~u 1 ]Jv AeU I}ved v3v} %}A pi U u S u l} A oi | 0
travnikov ravno obratnot o 1T ¢« u vS$likas8«X E iA | ES]E v]Z Jvs vI]Av]Z §E A:
v u}E-l] Al“]v] u 167 ]Jv d86A u ~, T ]v , wUO}W IE]Z %A & 3]

Heu Ei V] %oE}E] ipPp ~i81 £4X E iA 1o «](Pp]KE w]Z«&% wii V] E \& G w1
Al“]vihet 921 in 1245 1 A iJu % }A%E v]u v |o}wkhodnbWénierjenosioP }

terena (165°).

Slikas9 | T U i %}A%E v o03v I1}Z Ev v I1lv vlZ [NSWw)MwZ IE A
koherence na ekstenzivnih travnikih v vseh opazovanih letih. Dodatno lahkdirpot da leto 2018

e% 8]+8] vV} } +8}% } EWP]Z v o]i]E v]Z&p F I~ %o}}2KlpletvBens hd o]

I Slp]vI}v plt% 1I}JA v P } }iUIl@o2ZI}Iiv3v} A%O]JAE wWiXE 1o]l I}
evl]uo}vei Sp]JU o] su} 1l u} o}u o} A violi o Ivol]oA JEu)olil %5
E ijv]i ]i], & & o]<}u }u}i] %E]*}8v & io]l Al I}A}+8] @& ipos
Iz analize regionalizacije (Slis@* puP}3}A]Ju}lU e PE ( ~ ¢+ viloi Elo]lui } %
}JuYJiU} vu% i viloi %} } VvV %}A% E koherencepatin20%sG@ 2016 } u
(Slika59 X W} %E Po p EZ]JA u & JE}0}“I]Z %} SI}A TZiOKvuPR&IAuUIU
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} u} i]Z %} “"0o}A v]i] 1l % o0 v PU & | v v 1 RayvngtoGe pdsiedica] da se

PE ( %}A%E v]Z AE v}+$] 1}Z E v U viU & ]l i}Vv]i} @5i] ,
}I]E}u « %} 3111V %}eo ] v} lo «](]l 1i 3E Av]I}Aiieiav@iioNui }
WE A 1} % € l0]l %}A%E v]Z AE v}+&] 1}Z E v 1% EuAVIBA v }
(SlikaB0 *U 1] i]Z *v P %}IE]JA oi + X WE A] A ulU U vo&Viv % E A
rezult 3 1o «](]!1 ]i v } ufWuli & «] & vl]uu} E (E v v]Z %} 3I}AX

Slika57: < ES]E vi $E& A]“ v]Zspodhki Serjthes] kohdrenea%}u EIl}u v o} A vip Jvs vi]Av]z ~E
in ekstenzivnih (modra) travnikov za leto 2017.

| Ekstenzivni travniki [2017]
B Intenzivni travniki [2017]
m Ekstenzivni travniki [2018]
B Intenzivni travniki [2018]
m Ekstenzivni travniki [2019]
B Intenzivni travniki [2019]

HAB 1 HAB 2 HAB 3 HAB 4 HAB 5
Razredi po regionalizaci HAB

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

ol §E Av]I}A €9

Slika58: o 1y odstotkih) ekstenzivnih in intenzivnih travnikov glede na posametnin rajonizacijo HAB s podatki
«}Av ASEl-kbherenca in polarizacijo VV.
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b)

Slika59: <}Av A&ElRoherencdvs vi]Av]Z ~E e Jv 138 vi]Av]Z ~u} & « SE Av]I}A
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a)

b)

)

d)

e)

SlikabOW «}Av SABB E v ]vs vi]Av]Z ~E e Jv 18 vi]Av]Z rajoizEeije HANE zAlefd }A Po v
2018.
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5.2.1 Vrednotenje rezultatov (S-1 koherenca)

<}§ eu} }u v]o] T v 1 3&lpse}kRarirakja sfpodatki 8- v o]I]E o] A SE Z & lo
kombinaci ZU Jv ¢] & 0} v} ¢ %} &1] V- » +iJ « EVEI] % i}l §]EV]
DESC) in s kombinacijo obeh, vse s polarizacijo VV. Pregl#8nich rezultate ocenev § v vi}e+3
I}v v]Z & Tpos 3}A | E3]Enadibroyanjidu jvjulk E T1o] v]u] % F updiabo

*}JAv AE+S 1}Z E v v (HASC)}e 1SpENY v § v v}e§ v padatk]zins8 %
na testnih podatkih (kartiranjih HT ZRSYNE [1“]Ei v).Aipameru <}Av AKbherenc
% i} §]@ESC) so rezultati v vseh analiziranih letihp v]Z %} $1]1Z eEiltati,&oi]A]
jih dobimo s podatki S-1 (ASC) u} o p Ju} v 1}u Jv]E v] -t}ASCQ A OE=S) »
%}A u} A o]l}es AZ} v RromMa 13} &Eio}}AZ} v]Z % E u SE}AX E § v v}e§ C
% EJu E0i]A 1 v & v v}e3ilU I]-L(ASC) ezen Rétd 2088] ~

Preglednicdl3W E § v v}e§ u 8} v I1}EIA v P «3E}iv P p §1]2M3C)SE(PESC)InBe}
(ASC + DESC).

S-1 (ASC) S-1 (DESC) S-1
Leto h v] %0} Testni podatki h v] %} Testni podatki h v] %}  Testni podatki
2017 99,5 58,8 99,4 594 995 583
2018 99,4 57,8 99,4 60,9 99,7 581
2019 99,3 59,4 995 59,1 994 58,8
Rezultativ § v v}*3] u 8§} 8E}ivP p vi I 1Ti} v §}U v Po v Az

}e Tu} %} } v I}vv & Ipod 8 X « 8} eu} « } o} Jo]E -3VvAvi E I
kombinacija podatkov $-

oli G lpu ulU 11}« u} o0}o}] 1 %leulveBelEIvio sp@ ]i A
z metodoGenie3% }v}Av} }o} Jo] ii v i }oi A @rredlédnica4) Merimariayibs podatki
Si1 o0 ZI} E wu}lu A % EJu Ep | ES]E vi e I(]Eged@raike Jasndst, kot] ~»
so usmerjenost in naklon terena ter regionalizacig,u i} ]*3A v P A% 0] Aazvistitdyv v}
podatkov v razreda. Tusovvde v 0]1]E Vv]Z 0 §]Z A }*% & iu <}Av A&E v}e3] I}
I Slp ~u %0 E ] 0} u(dej datimeev preglednici) in na koncu rastne sezone (oktobra). To
pomeni, da se na podlagi koherence intenzivni travriki }oi odd pKstenzivnih travnikov prav v
omenjenem obdobju.

Preglednicdld: W}u u v}es SE] pus}A 1 o} Avi E IE SE Avi}M vVA@®ISo Pl 1 Epul v

pomembnost atributi 2017 atributi 2018 atributi 2019
1. 26.4.2017 (ASC.  10.7.2017 (ASC usmerjenost
2. 21.4.2017(DESC] 18.10. 2018 (DESC  29.9.2019(ASC)
3. 10.7.2017(ASC)  16.4.2018 (ASC 19.10.2019 (DESC
4. 16.4.2017 (DESC 3.10.2018 (DESC  4.10.2019 (AS)
S. 8.10.2017 (ASC.  11.4.2018 (ASC  17.4.2019(DESC)
6. 1.5.2018 (ASC.  21.4.2018 (ASC'  2.4.2019(ASC)
7. 28.9.2017 (DESC 23.10.2018 (DESC  17.5.2019 (ASC
8. 10.7.2017 (DESC  13.9.2018 (ASC 14.10.2019 (DESC
9. 8.9.2017 (ASC. 18.10.2018 (ASC  9.10.2019 (DESC
10. 11.4.2017 (ASC.  8.10.2018 (ASC  27.4.2019 (ASC

57



5.3 Rezultatizi Eul v} «}Av$2AIBA §}S-1 koherenco

Glede na to, da se rezultati kartiranj trhY v]Z Z 13 8v]Z 3] %0-RAn &-%ddzlikuij¢jo) smo
]1 o okatte na podlagil EpT]3A Ae Z } «8}i ]1Z %} & poblatkes kaReréhog «u
*}JAV]Z AIE=8 & “ i} ]v % i} ve§dtdeiskega indeksa NDVI S-2 ter dopolnilne

atribute, ki so rajonizacija HAB ter naklon, usmerjenost in nadmofska] v 3§ Rezultat kartiranja
za leto 2017 prikazuje Slik4. <} v wvgdzultati kartiranj so podani v Prilogah 2-4.

Slika6l: < ES]E vi S@bitaththtiga&i 1 Epl A vi u <} BenlifelAldd Sentinel-2 poudarkom na

o} A vip Jvs vi]JAv]z ~E e Jv 1¢8 vI]JAv]Z ~u} E « SE Av]I}A 1 o §} Tii
Preglednicdl5. o (¥ odstotkih) ekstenzivnih in intenzivnih travnikov glede na rajoijgz, v %} $§1 «}JAv AE-S
S-i ~I1}ulv ]i v@&®*“ i} 1v % i} S]Ev] s+ A2l}u Jv ]i] * %} &I] »
W }A % G
PYAE*“]
Rajonizacija 2017 2018 2019 maske
HAB Ekstenzivni Intenzivni| Ekstenzivni Intenzivni Ekstenzivni  Intenzivni| travnikov
travnik [%)] travnik [%]| travnik [%] travnik [%] travnik [%]  travnik [%] [ha]
HAB 1 (20.5.) 11 85 11 85 17 79 262
HAB 2 (30. 5.) 23 74 21 76 21 76 13048
HAB 3 (10. 6.) 19 78 16 82 15 82 12409
HAB 4 (20. 6.) 21 77 25 73 16 82 4226
HAB 5 (30. 6.) 38 59 45 53 29 68 643
SKUPAJ [%)] 21 76 20 78 18 79 97
W} A K 6423 23247 6118 23859 5506 24165 30558
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NMu%V % }A@ETEVV]IZ@E u} ]i ito jer30588 ha trajnih travinj (RABA 1300 leta 2020). S
kombinacijo satelitskih posnetkov S-1 in S-2 model v letu 2R@gno zazna intenzivne travnike na
23247 ha in ekstenzivne travnike na 6423 1 uoi]* X > § 1ii0 « ol ]vs viJAv]z
V % E i“vi o 8} ~Tiia%noMopm6lZl X o1 1«5 viJAv]Z SE hadd¥d o $
1% oziroma 305ha/*3] SE v v E “ vi €poévi viétu 2019. V letu 2019 o 1
intenzivnih travnikov naraste za@U o T 1+3 vIi]Av]Z 3E Av¥.)T pamed da sb bili

leta 2019 v Sloveniji na podlagi daljinskih podatkov zaznani intértzavniki na 24i0f Z 1 uoi]*
trajnih SE AV]I}A Jv 18 vI]Av]Z S$E Av]l] qSlikebl). fAapl ZI T Woi]* o}
intenzivnih travnikov%e } A i E pv %ekét€rzZiynih travnikav>} A avziaradi premajhnih

1 uoi]“l]1Z % & o ]v ]1%o %} 392@ha rajnih frbdnikov (RABA 130®. u} i

so na karti (Slik&1) prikazana z zeleno barvo.

B Ekstenzivni travniki [2017]
B Intenzivni travniki [2017]
Ekstenzivni travniki [2018]
B Intenzivni travniki [2018]
m Ekstenzivni travniki [2019]
I I Intenzivni travniki [2019]

HAB 1 HAB 2 HAB 3 HAB 4 HAB 5
Razredi po regionalizaci HAB

90
80
7

H GO
o O O o

ol & Av]I}A €9
=N W
o O O

o

Slika62 o ¥ odstotkih) ekstenzivnih in intenzivnih travnikov glede na posametani rajonizacijo HAB s podatki
z Epl ve}lewrste S-1in 8-

Zanalizo o 1 (8likeb2) glede na rajonizacijdABugotavljamo:

N

SE
Ti

A
io

- v} u} irgjonizacije HAB seje%}A o o 1 1+3 vi]JAv]Z S$E Av]I}A Jv lu v
intenzivnih travnikov (v letu 2019) | E i o ZI} Spu ] %}*0o ] A i P “8 Alo

%} S$I1}A ~7i1i6 i ]o} v iu viskupnem]ahalizitarem trilethem obdobju);
- v } u} rajonizacije HAR o1 ]Jvs vi]Av]2zv¢s@h latih] L} A Lje (glede na
} u} irajonizacijeHAB1), medtemko o T 18 VvI]JAv]Z S3E AV]I}A v E +§
- v} u} irpgionalizacijgHABT o imtenzivnih travnikov~ P o v} uwdjonizacije
HAB2) ponovno narastv. o 1 1«3 viJAv]zZupgade; Av]I}A

- v } u} rgjonizacie HAB4inHAB o 1 Jvs VIJAv]Z SE Av]I}A edted} %ov} H%o

ko o1 13 vi]Av]Z S& AV]I}A v E *

- glede narazmerje jv+ iA Jvs VvI]Av]Z SE Av]I}A | tajomipacijeHAB2IR ip
HABS;

- glede narazmerje j& iA l+3 VI]JAV]Z SE Av]I}A | IrajonizAcijeHABS) } i

- letna razmerja]vs VI]Av]Z Jv 1«3 vI]Av]Z SE Av]l}Aajehizige HAB } u} i
%} }VvUIGEIT v 33U i u} o A %EJu EYTo)i]A%%E Fu} Ae
najbolj stabilen.

Primerjavo%e}A% E v v u}@Ee«l A]“]v U v lo}v ]v peu Ei v}+8] S]E v lo ]
Jvd vi]Av]Z SE AvV]I}A 1 | Glih 89 mn]zeda Iéth]opazovanja povzema Preglednica
16 ,]§E) 0 ZI} E1 & ulU o 1]i} 1o «](] |E v] 8FZ A PAVA%BE Ayl AAJ
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v u}l@E-el] RIV]wBEu i“ u Kotd@tengivni travniki. Usmerjenost E v % A % }% E iu u
razredoma ne predstavlja bistvene razlike.

Preglednicdl6W WE]Ju Ei A %}A%E v v u}Ee+l A]“]v U v [0}E VVZpele 3@&il VAv3Z JVE v o
intenzivnih travniko 1 Epl v]u] %d}in 843 za vsa leta opazovanja ter glede na rajonizacijo HAB.

W}A%E v v u}E WIA%E Vv] vI W}IA%E v peu !
Razredi po travnikov [n.m.v] travnikov [°] travnikov [°]
Leto } u}li]z Ekstenzivni Intenzivni Ekstenzivni  Intenzivni Ekstenzivni  Intenzivni
kartiranja  rajonizacije HAB
HAB 1 (20.5.) 1151 1232 7,1 6,4 196,7 1959
HAB 2 (30.5.) 3346 3048 8,8 7,1 1771 1731
~ HAB 3 (10. 6.) 486,6 451,3 12,9 7,9 1790 1741
Q HAB 4 (20. 6.) 7921 7780 14,2 12,0 1836 1781
HAB 5 (30. 6.) 10815 10521 25,8 26,7 1728 1722
W} A % E 4409 4142 11,4 8,2 1783 1744
HAB 1 (20.5.) 1350 1203 7,4 6,3 1936 196,3
HAB 2 (30.5.) 3292 307,0 8,9 7,1 1745 1741
® HAB 3 (10. 6.) 4895 4520 124 8,2 1753 1752
I HAB 4 (20. 6.) 8017 7734 13,0 12,3 1786 1799
HAB 5 (30. 6.) 10698 10602 25,0 27,5 1709 1740
W } A %0 E 4497 4122 11,2 8,3 1752 1754
HAB 1 (20.5.) 1151 1239 7,0 6,3 1913 197,0
HAB 2 (30.5.) 3243 3086 8,6 7,2 1635 177,6
9 HAB 3 (10. 6.) 4738 4549 12,1 8,3 1677 177,0
Q HAB 4 (20. 6.) 7788 7818 14,2 12,1 1722 1814
HAB 5 (30. 6.) 10963 10475 25,8 26,5 1711 1734
W}A % E 4221 4199 10,9 8,4 176,3 1780

5.3.1 Vrednotenje rezultatov (S-2 NDVI id 8eherenca)

Preglednical7 podaja rezultatep vi v Ae Z E 1%}0}10i]A]Z %} 311ZX sZ} v] A 13
Ae Wi SE] <}Av AE+$ L2)]kohefentB 1 $XSEYn S-1 (DESC). Nadl %o} 31]Z

}Je Tu}l Ae nad®9 v 8§ v virdd55do609 v 8 v v}e3 A % E]Ju EN 5 *3V]Z %o
(kartiranj HT ZRSVNE 1“1 Ei v).A1}E

Preglednicdl7 E 8 v v}e§ u 8} v 1}EIA v P «8E}iv P pz GukAlZ %HIHB2v"

Leto h vpodatki Testni podatki
2017 94,2 58,3
2018 91,2 553
2019 91,0 60,5

« l}oi* € lpu A vi prskBEHbin&giA podatkov obeh satelitov smo ovrednotili njihovo
pomembnost (Preglednicd8). Med najbolj pomembnimi atributi prevladujejo podatki S-1. V
% E Z} vlZ A oA i Z <dojedli dobre]relzultate (glej poglavje 5.2). Njihova ponovna
uvrstitev na seznam vplivnih atributov za}  Ae\ritenzivnih in ekstenzivnih travnikov je dodatna
potrditev, da so radarski posnetki SM. %0} P E “ ofdrnadija&kartiranje SE A]“ v]zZniZ 13 §
tipov. Razlogi zato so predvsem neodvisnost od vremenskih pogojev. Rowimimo, das} v iA]“i
nA@ifpravi 3v] ]Jv |mesedi rastne sezone (glej datume v preglednici). 1z tega sledi, da se
ekstenzivni in intenzivni travniki najbolj razlikujejo prav v tem obdobju.

60



Preglednicd8W W}u u v}es$S

SE] usiA i

o} A vi

E IE

SE AwlAA VA @43 P] 1}u v i

pomembnost

atributi 2017

atributi 2018

atributi 2019

[Eny
©

© XN~ O®DNPRE

28.9.2017(ASC)
10.6.2017 (ASC)
1.5.2017(ASC)

10.7.2017(ASC)
21.4.2017(ASC)

20.7.2017(DESC,
8.9.2017(DESC

23.9.2017(DESC,

13.9.2017(DESC,
3.9.2017(DESC

aspect
16.4. 2018(ASC)
28.9.2018(ASC)

8.10.2018(DESC, 29.10.2019(DESC
17.4.2019(DESC

26.4. 2018 (ASC)
13.10.2018(DESC
28.9.2018(DESC
25.6.2018(ASC)
1.5.2018(ASC)

20.8.2019(ASC)
7.5.2019(ASC)
9.10.2019(ASC)

22.4.2019(ASC)

29.9.2019(DESC
7.5.2019(DESC
2.5.2019(DESC
24.8.2018(DESC.  4.10.2019(DESC,

5.4 Primerjava klasifikacij

S primerjavo rezultatov klasifikaci],|
satelitskih posnetkov) ugotovimo, u

o Vv]Z v

@Evhawhily pddatkih~]1 E v
E Tpos 3] %o E]Z medlétnib odstd@anj. Do 1]

*}Av

AE-s3

intenzivnihin ekstenzivnih travnikv, se medletno najbolj razlikujejo pri klasifikaciji izdelani na vhodni

*}Avisti S-2 (Preglednici9). <}$ «u} ptej ugotovili, dobimo najbolj stabilne in zanesljive

rezultate z uporabo kombinirane «} Aewrste S-1 (ASC, DESC)in S-2NDMI v] & 1lub3} ¥
se v analiziranem obdobju (201:2019) o

1+8 VIJAV]Z SE AV]I}A %} {R2%84 u

nal8%)u v. & pv %A A vi o1 Jv¥iaiqevia 7@ E Av]I}A
Preglednicdl9W o 1] 1,W@ilAE* v]Z A ] bdstadkih) Glede na uporabliene«}Av AifHeta
kartiranja-u v] %} 1] Jv u} o GprivEeh enaki.
sZ} v «JAv AE-S Ekstenzivni travnil Intenzivnitravnik E }o} 0i]A]
2017 S-1 (ASC) 18 79 4
S-1 (DESC) 22 74 4
S1 (ASdn DESC) 19 77 4
S-2 15 82 3
S1 (ASCDESC) in S-2 NDVI 21 76 3
2018 S-1 (ASC) 16 80 4
S-1 (DESC) 20 77 4
S4 (ASn DESC) 20 76 4
S-2 15 81 3
S4 (ASCDESC) in S-2 NDVI 20 78 3
2019 S-1 (ASC) 15 81 4
S-1 (DESC) 19 77 4
S4 (ASQn DESC) 17 79 4
S-2 24 73 3
S41 (ASCDESC) in S-2 NDVI 18 79 3
«0}i |}vkarlianj (2017-2019), doblienes 1}u Jv]E v} <} AvE (ASE,BESC)in S-2

NDVI, prekrijemo, dobimo karto travnikov } u} ,iki se v vseh analiziranih letih ne spreminjajo
«} A v} | &ESinEnzivni A ekstenzivnitravnik) v }o} oi]AJulv} wbli]i]

(} u}i

sprememb~} u} ikjer model medletno® 1o] v} love}M VEE I)(Blikab3).
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Slika63W < E3§ kjarpe]kartiranja, dobljenaklu Jv]E v} <} Awjvdelopazdvanih letih, tj. 2017, 2018 in
2019U }o} v 1}3 13 vIJAv] }IX Jvs vi]Av] SE Av]IU I}8 vi p6§ Evuluulnimi}ixX 8} } u}
kartiranji prihaja do razlik).

e }u}iJU I] i]1Z u} o JooZarfedljivastd (jih uvrsti v vseh letih v isti razred) lahko pri
vi]Z o0 3v]Z | ES]E Vvi]ZU %}A u} “§ ATakp doimA vAdred, Khjeinavy u Al} E

V *0
E Av] &1 A }oi Z}u}P v ~« i vl]eu} A }Ju i v] e u} v émyppiahko ES]E Vi
| PISYAJu} | IJAYe8v i* %IP}i 1 «8E}ivl pu vi Jv E IpolUs 1BE](]I i

A 0 8v] 18 & S]AV] %}3}% | u} O]E vi ~GiELAU}IJA®USI]UP % pAZ IV Iu)
Hv]Zz AI}JE A Jv i A iJu “S5 Alo}u & 1%}0}10i]A]JZ « § 0]5°1]Z %o}ev SI}A

5.5 Zaznavanje k'én;

<O0ip VvV %} 3§ | 1 EklbéiftEatijoyV cilinarazredaintthAv] o] 1+8 vIiJAv] §E Av]l i
1}3“ vi 8 E  Spu % EA 1}“vi X « 1¢8 vI]JAv SE Av]l % E] kdweu} u vi I}
8§ E | ov i“} %o EAJVI“WidX }@}% @& Po }u <}AV]Z AE+3 E-1(AC€)]Z %} S5
in S-1 (DESC) na poligonih vseh travnikov. Razvili smo postogakpodejno zazwva pomembne

skoke koherence (tj. spremembe, ki pravilorhal i} v 1}9Wi}i]Z % E }i %} 0}P] V]Z %0}P
1% 1 % E]1% i} %o}A% E (Slikads Podalgk} Vit “v(i%e} A% E v] SpuU “5 Al
SE] uS %o }o] Ributnd %hieélo Vektorske datoteke letne karte. Zaradi

[}* vise natol}$
}Joi I Vwihi]A %} &

velike dinamikeJ 1] i} % E] 1}Z € v ] }% T u} u o 3}uU i
“§ AJo} I}* Vahke precenjeno.

4Grel % }A% E v Suu I} viul }y CEIE SE AviIQAi~E vl MVAY] B&E WTAYoA AT}E p % E Ao
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Slika64: »« Tv v 1}“vikoherenci podatkov S-1:%0}*8}%1}u & 1% }Iv v I1}“vi <} } v v 1 E } ES)

Suu 1 Iv v % & Ase ifgdvapazovanimi leE 1o] v}, o 11 (Slika65). Rezultati tu
v | Tpii}u i Jo A 0 3]Z 11i6 Jv 11i0 % EB ZV}“Vov %d ESip|1}5E0 1&]I1Ti 1
} u} ifgjonizacijeHAB(Preglednic&0, Slika65). W}A % E v]  § slojujrajonizacijelAB4
in5sol ev i,V rajonizacijHAB1 in 2% 1P} ivPii“sloju rajonizacijelAB5 }%0 1 u} 8 T A % ]
zaznavite so verjetno posledica spomladanskega snékmr se na radarskih posnetkih E 1
podobno kot zelo nizka vegetacija)inev i* P 1 3I. E +§]

Preglednic20: W}A % & v] 1 pu % E A (irteheivnih in ekstenzivnih travnikov) po letih in rajonizacip HA

Leto Rajonizacija HAE W } A %o @aznar] datum¥%e E A |
2017 skupaj 18. 5.2017
1 6.5.2017
2 16.5.2017
3 20. 5.2017
4 22.5.2017
5 21.5.2017
2018 skupaj 18. 5.2018
1 10. 5.2018
2 16.5.2018
3 17.5.2018
4 23.5.2018
5 1.6.2018
2019 skupaj 16. 5.2019
1 13.5.2019
2 14.5.2019
3 17.5.2019
4 22.5.2019
5 22.5.2019

Rezultate, dobljene s podatki S-1, ocenjujemo kot zelo obetavne za zazn&gfe%o E daturPa

1} viU A v E *} %}3E v v oivi E I]sl A 1T }oi‘o]EAXu/A(VE o]t u]
1T AP i} Jv % i} S]Ev] v]e} ] v$§] vazovanjEglddePng ushéEgniost} %o

%}e u lv P SE Av]l U suls ov} i]Z i %}A 1 8] 1 } o]AV}¢3i}EREP] (U
%}0 E]l ]i X d v o}P % E P i} }JIAJE § “Sp ]i X
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Slika65: W}A% E v %ofEzAanéyfapodatkih $-13Z E v U % E]lI 1 v P orajonzadijewh lkrepe HAB
in po letih 20172018in 2019.
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Slika66: Pogostost“s A]o |h4 ekstenzivnih (modra) in intenzivnih travnikifE ¢ P orajonizacijo HAB .

Slika67: Zaznavanje%o } A %o (E dasurRa prvel } “ v itravnikov na podlagi podatkov S-1.

5.6 Rastrska klasifikacija

<}3 } 8v} v ol]l} eu} ]I o0 0] E «3E-Il} lo «](]l Bk $3& Av]IYA iwmUu vi®
~A o]l u il £ i1 lusX /1 & v} }u}i %} E]A } G4}ide & AMii ~) BS|E v
~1 ES]E v} TiioeX WE] E «3E-+Il] v didiaienas rastrska“celioa}§z. pikeekv

velikosti 100 m (Sentinel-2) in ~193 fi{SentinelieX D} o v § v Jv v] }Jui v v- %}o]P}v
ov 0z. na segmente, ampak izdela klasifikacijo za vsako rastrsko celico poseb@g)Slika
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s]lp ov v o]l lo «](]! ]i I'TU u} o A v} MEAV]ZESEYAw] I BA%EE ] (C
~v iA A @& AJviel] }o]v]eU u & uU I} i A  IUvhdlAnazgiban@n Av]I}AU
§ E v ~} uli , 0}ieX "o Vi %)}SEipi i} Sp] E E vel] %} SIJU 8} i | C

Slika68: Rezultat kartiranja z rastrsko analizo s podatki S-2 NDVI 2019.

Prednost rastrske analize je, da nismo prostorsko omejeni na poligoné } iiifampak lahko

analiziramo tudiu v i*“enote. V tem primeru ne izgubimo majhnih in ozkih parcel, obenem pa velike

poligone razdelimo nau vi“dele, na dele travnikov, kot se dejansko uporabljajo (|®aTo

razberemo, primerjamo E1 Andfoto (stolpeca)in rezultate kartiranja z rastrsko analizo, kjer se

uporabi  «}Aawrsta S-2 (stolpec.cy primeru kartiranja z rastrsko analizo ine}Av} A@-+3} »

(stolpec d) pa vidimo, da 1}v v] € Tpuos 8] ]+3A v} & lo]lpi i} } %AEZ }u vi v]Z
}e P} A i P piuvi u je%dtreBrd dodatna analiza, ki presega okvir zastavljene

“Sp i X

66



Slika69: Primeri posameznih travnikov {4). Stolpec (a) prikazuje kartografsko podlago DOF (vir: GURS, 2020), stolpec (b)
prikazuje kartiranjad}u Jv]E v} +}Av]iA &2 EP19) na poligonih GERIOz. segmentov, stolpec (¢) prikazuje
kartiranja z rastrsko analizpv ~ «}Av} AXF2049) ter stolpec (d) prikazuje ES]E vi 1 E «SE-+l} v o]l} ]Jv *}A
vrsto S-1 (2019).

Tako kot pri predhodno izvedenih analizah smo tudi tu prevésil} A% E v eyrewrednosti
NDVI na kartiranih intenzivnih in ekstenzivnih travnikihy ] o zorék se ponovi tudi v primeru
rastrske analize (Slik&D).
% EJu Ei u} %}A%E v AE dvjesameEnimi leti, vidimo, da vrednosti v
%}e U lv u E IE p ~]vsd VIJAvV]U 18 vIi]JAv] SE Av]le | Ui} wiJw 3v} I}@E
prihaja tudi do razlik. Gre za problem izpada podatkov zaradi medletnih vrememisiihj ter
%}e0 ] v} & 1o] vP “35 AJo H%}E V]Z * 3 0]5°1]1Z %o} w}PBPX]1%  %o]
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Slika70: *}Av A& Y/ ~elu%Vv} %}A% E i+ Jvs vI]JAv]Z ~E o JAz rdlstike BpalizdZz ~u} E « &

Slika71: MedletnapEJu Ei A %} A%N@Ednestiz E I8 vIi]Av]Z ~o A}e Jv Jvs vi]Av]Z SE Av]l]Zz ~ -
v OJIJE v u}u}ipl E «3E-I} v o]i}X

Rastrska analiza je v primerjavi z vektorsko analizo (vsa prej izvedena kartiranja, ki soneezana
poligone GERK-ov in segmentov) pokazala ha} vprednosti.'o Av  «}W ul}iv}e3 lo «](]l Ji
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UiZv]Z %}AE“]v ]Jv o0o}A S3E AV]I}AU « Ju E *uljvidi}G@BEPo]§@&}IA3N ]V
varovanih okolij, ki so prostorsko bolj omejen& }1]3]Av} % @& « v vi i Sp JU *} E lpos
E lu E}u  Z}u}P v] ~pe8E Iv} }iv ui i} i vel o SE Av]I}AeX d}
% E]% E Aoi viu « § 0]8lJu Jv u vipboSkje, dal JoX]vo HMER%ebdeladve ]

podatkov na ravni rastrske celice A v} % E « P SE vudWE @iV % Ehdbhivesti in

kapaciteteX v 0]I]JE v} “Sp Jiel} } u} % @ ]I RHEOWDPO rastrskih celic z RABO 1300

(trajni travniki) je model klasificiral 5 ur, zato taka analiza na rad@il A § i “#jbilajzvedena.

e U}E ]J5v} } o} ]38 A1l EIAE AvVEHEA® Vviv]A}lip E «SE-| o] U I] 1
E pvel} Tu}POi]A}edXvl%iESE pv ov]l +U « Iv 3v} %edcenjenibu | I}v v
* 3 (E } “lé}nkega Kkartiranja.

5.7 Vizualna ocena klasifikacijev } u} i 1 v c0i]A}e3]

<}vv E Ipod $ o ZI}} v]u} Spu ] Allp oviX WE]Ju EVATIW @y iJUM] i ]I
o 1] v } ubrayinjske doline in Haloz (SliK3). h%} & o0i v] *} *0}i | ES]E vi ,d +Z*sEU
I pn vi u} o U JIA v | Etjah eriotan GERE-ov in segmentov ter kartiranja na

enoti rastrske celice.

Slika72: Primerjava terenskih kartiranj HT ZRF¥NU u v]Z % J2ajkipdifikacija modela z vektorsko analizo in s
podatki daljinskega zaznavanja S-1 in S-2 za leto 2019 §1lu } i terenskih kartiranj HT ZRSVN in2E 1] Ei v}
analizirano} u} is poligoni GERK-ov in segmentov) ter klasifikacija modela z rastrdkmanpodatki daljinskega
zaznavanja S-2 za leto 2019 (¢ u} iterenskih kartiranj HT ZRSVN int2€E 1“]Ei v} v o]I]E v} }u} i U Il 1 i u
rastrske celice z RABO 1300).

se | ES]JE vi | Ti} %} }v Tloipl X s Jvs vIJAvZ]&EZA% EA 0]\ i
e} 0}A In }+8)}%v i“]Jv o 1i] } Ao oi]JA] « Z]8@)A wi VR uil Aviju
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intenzifikacijoX 1+3 vIiJAv] S$@E& Av]l] = %}i Aoi i} v u Vvi“]Z % & o Z ]Jv v
V E Av] %}P}i] * u] %} ¢ 11 Z&8 A i} }oi 8E ] Iry Av v “YV ulu SpA vi |

*}Av} ]Jv 1}v}uelHonosniPrimer vizualne analize (Slik8) nakazuje, da je klasifikacija na

v}S] & *SE-I o] oz} }ATI v i“ 1 | ES]E vi 1«3 VIJAV P & IC
I loip | o] Sp] 1T E « i 8} vi“ E Inuos s o ZRp %y vw] A IEvio]ly]kv
}u}i]lzX

5.8

Zanesljivostv }o} oipA}8} %Il o} A vi SE Av]I}A

s 0 gkdipne ocene rezultatov klasifikacije lahko strnemo nasled#jecs} “ gotqvitve:

Model Klasifikacije (pri vseh ug& oi v]Z I1}u Jv ]i Z AZ} v]Z +}Av]Z AE-S
}e P vV U V]Z %} 31]1Z Ale}l} o8 8]e3] v} v & vW)} A tes@ER]|E vi ~
podatkih pa okoli 60 %.

<}vv o3v lo «](]l i ~E IAE" vi SE iv]Z $E AvIEAAW]IvS VvIi]A
« E lo]lpi i} Po v ]l Ev AZ} v *}Av A E +dobims riagolj]i] cu} }I
v3vyv JvZIu}Pv E ipos § | ES]E vivestdlsatdlieskiE pognetkoyA v}
Sentinel-1 in Sentinel-2.

Stabilnost kartiranja je spremenljiva tako med leti (isti vhodni podatki) kastedeto med

@& lo] vlu] AZ} v]u] %} 311X W}AwEddnirhl plodatki (SeRtines-1, Spotjnel-

2) enako klasificirane v vseh analiziranih leti¥4e@® | @ pbpii ekstenzivnih travnikih in okoli

65% pri intenzivnih.» § u] } u} i] pro&tbysko enakomerno® 1“]E]Ju} 3E vpsv}
H%}E o0i v p khshikgdEe intakde}A  u} I}v v} v $leine Kesifikacije.

Rezultati klasifikacije se v opazovanem obdobju (202019) spreminjajolzkazalo se je, da

* %o} Aa@Kstanzivnih travniko%o } ¢33} %o v} Tu vi“pivv vVE Ju¥ VvIJAV]Z.3E Av]I}A
Zv +0i]A 1o «](]l 1i 3E& Av]I}A i v } ukasifigithna]z vderhi tuedri v}
%0}eS}%ol] ~85 E vel} | ES]E wdaliingkinv aZdvahemy.] v

Zuoil“l E 1 E} oi viesd JoyAiYyFiu iZv]Z Jv }I1]Z % GEot®my]E} u v
klasifikacije razredov s posnetki Sentinel na osnovi vektorskih podatkiyofuidravnikov) ni

u}P} J1ASHEF73y, 1 3§ } u} ibilaJprimerna rastrska analiza.

VI}E U V]Z %} 3I1}A 0 ZI} » %} 311} 1 v s0i]A}Z3]vio (1] Eijud} o
naraven &1 A U | E %Yzored lavnikovne bibju i v o v } u} i | ES]E vi
ZRSVN.

V primeru, da bi v model klasifikacifel o i i 166p}5 v ] ov} I Iv v. %}A% E v Suu
Jv vil]Z}A} M8hd]5}} vidiv v P o Sv P | ERYEE @il &popolnimoin

znatno ] 1 } orirb.
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Slika73W K u} i U li & lo «]J(]l 1i S$E& Av]I}A 1T oi]vel]lu Ind poliyonih mavnlkey (GERKANVS]V o0«
segmenti)v] uliv X « E ] % E u iZv]Z 1 uoi]* % }*8}% | lo 1 X]¥%]i}A]JvuPP}} ubiA «8] v i
trajnih travnikov (~920 ha).

71



WE 0PV %}e8}% | o} A vi ]Jvs vi]JAv]Z
SE Al
Postopek letnega kartiranjaS@E A]“ v]Z Z 13 8v]Z &8]%}A 1 v u viu o} A vi ]
1+ VIJAV]Z SE A]* 11 » & 0]%+F12n Sehtinglf}A T wSA v A A (gldj @ikt Z

74). <oip v 0o U VS | He%o “V}eS | ES]E vi 8 & [%}0}T0i]A}vE USE Iv
H Vi 8§ E E 1% }skrbod pA %e & 14 *}JAV]Z AE+*S %}0]P}V}A S§E AvV]I}AX

dE vpusd v % E o}P I 0o} A vi Jv8 VvIJAV]Z Jv |3 VHKE]Z §G& AJ311&Zu
podatkov, radarskih Sentingl-]v } %0 8] v]Z-2'terg]wp A vi p%}E o0i e<&d@ioiv} g Vi
nadzorovano v | o i umivgozdovi). Najprej je treba oprede]it]v ]I o o] u «I} }% 1}A v]Z } u}
ter pripravit] « 5 0]3el %} 31 ~ <}Av A3 : kolfererjca-1d BivapVIsdg 8-2).

Nato pripravimop v AI}E Jv Ae & 1%}0}10i]A %}o]P}v SE Av]d}A ~' Z<]
] & vlu] 8&] u8] ~v lo}vU v u}E tajohijadija,U WeuFAVYI%SE} (Jo] J1  }A
vrst satelitskih podatkov S-1 ter S-2). Za radarske podatke (radargkpAv A Ee=5]v A} % S] v

%o} Z1 ~}%E] v e}Av |ANEE)} %o}e3}% | 1o <](]I ]i ¢ *3E}iviu p vi u
lo «]J(]1 ]i %}A T u} 1] v8](]l JiellJu SE] pudlu % }gleBena pigpeied pos § |
Aloipg Vv]Z lo @tfevahie) Z Tpod 3 1 %] ‘ekidrskh sldj, ki vsebuje tri kategorije:

intenzivni travniki, ekstenzivni travnifv v }o} oRd#dpek je primeren za letno kartiranje

Jvd vIJAv]Z Jv 1«8 vIi]Av]Z SE Al X
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Slika74: Postopek kombinirane obdelave podatkov Sentinel-1 in Seritidel-v u v 0} A vi ]Jv$ vI]JAv]Z Jv 1¢§ vI]A\
§E A" X
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Zloviv (Jvvv } v veo vi ]IA

Preglednica®21 %} i } v} (Jvv v AE vpEV]IPA | ES]E vi SE A]“ « %}p
o} A vipv ]Jvs vi]Av ]Jv |3 wafeltskind @datki]Sensnel-1 in Sentinel-2.&ha

zaletv} %o}*} } ]38 A | Efe AB@&iA]Y } o A %} SI}A Jv JIA il ES]E vi
podatkov niso zajeti, sa&a podatke Sentinel-1 in Sentin2lvelja politika proste dostopnosti in so
E 1%o0 VIXA oi I puv %} 31 U « | 3 CEpdlaga} inpobnplol postopka na

} e8}i ]1Z p v]Zih%s} BE]Ju EP % E] } JA vi Jv ]I }oi“ A p v]Z %} SI}A
*SE}“ITA 0 ZI} %}A X

(

Preglednic21W /1E pv *3E}“I}A % }v}iAv. 1A | ES]E vi

v Abrpz DDV
Pridobivanje, predobdelava in shranjevanje podatkov daljinskega zaznavanja 3000
ITA | ES]E vi $E A]“ «insdidpcid vezultatov u 7000
WE]%E A JIE} I}A 800
Ponovna izvedba kartiranja (SKUPAJ) 10 80 |
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e loip |]

S “Su ]i] cu} S eS]E 0] % E}*S} }eS}%Vv <-Fiom Bentinebad,}vwrestorskivs]v o
o} oijAffie®iU I & IAE* vi S$E A]* Po v Jvs VI]JAv} %d}demé vi]Av} E
nadzorovanelo ] (]l ]i =« *&E}ivijaipgligonih travnikowu} ]I o0 o] | ES SE A]“ 1
2017, 2018 in 2019. Vsebujejo tri razrede: ciljna razreda intenzivni tranrékstenzivni travniki ter

EIE v }o} vIXZIE v }o} v} Ae pi T uoi]l* U I]ilZ u}iolo «](]!
A v} vP } AZ Joivl]z E IE }AX%dotvseh daydvanin trajnih itravnikov),

VV“i} % * v T uoi]* U]l s} %@E uizv 1 1 v Jo]AFIM60 IFRAIIViI%ee G} ov L
u iZv 1 uoilaradXizpada premajhnih in pfi1]1Z % @& o eu} v }liu } u}ip E Al
doline izdelali dodatno rastrsko analizo, kjer je blaiu vi“ v}S | ES]E vi Vv (E *SE-I

velikosti 10 M). Metoda se je izkazala zao} p JvI}8géil | ES]JE vi u vi“]Z §E Av]“l]zZ
kot so dejansko v uporatiNajbolj zanesljive klasifikacije v]A}ip €mb dosegli s kombinacijo

1% 8] V]Z Jv & (Ee)Kdr gotijejejoM }idi vi© } *8}% vi v.Ocenjjersd, da je

predlagan postopek Kkartiranja primeren za primerjalaau 0 v} | ES]E vi SE A]“ U % E
eu} §p ] v I & & ]I }oi“AU-+I& EJu]l] ]oZI} }e Po] }oi“} &} vie& o} .
S “8p ]i] *u} % E %}e& AJoJU i 1 o} A vZ 3@EpihbAbézZpddateke S vi]Av]
} % EA] 1}vi] v “8 AJop 1} vi A E +8v] kui} o] X%dE [V EBS] 1V B u} &

E E+l1]Z <}AV]Z AE+% « § 0]8+11Z %o}ev $1}AX W1l 1 o}iv Jow b
“%@E uu U 1] i]Z 0 ZI} %A T u} « 1}vi uJU A vuESA X} WE] M 3]50]:
podatkih lahko izgubimo podatke zaradi neveljavnih vrednosti (najpogosté&&iplpogosto ravno v

loig v u} }ipU 1]l viloi & lo]lpi } 38]% SE A]“ U~ @dp. ¥ Sy E
§1°V U %EJu EQ [V(}EU Ji } %EA] 1}“vi] v UuZE%dd} %IZE] } |BPU W E]
podatkov ne prihaja, ker niso vremensko odvisni, so pa veliko bolpletsni za interpretacijo. Na

JV(}EuU 8]Av AE v}e3] v uE A%o0]JA 3p] P }u SBIEIIRR AgA vi E
usmerjenost%e}e u Iv P 8E Av]l U1l & } 3v} 1 %0 8§ %E}p A vi I}* viv
(celotna Sloverd). V nalogi smo pripravili samostojed } ¢35} %0 1U 1] Aloip pi 8§ 1} 1 1v A} % E.
138 v 0ivi]ZX Z 1%}Iv A SHu % EA I1}“vi i Jv(}EuA3lAv D Ig* Fiu I} 9
dobimo precenjene rezultate.

WE] & «3]E vip iu}iv)es] o} A vi §E A]* v M3 vilAe Z]y %9& &I JAYU &
je regionalizacija} u} Ji %}u u v X se I}u Jv ]i «} Aaletih Ao &ukdlv |

lo «]J(]1 Ji}U *} %}l 1 o v Iv Jov @&jdriddcijeurabe}viokviru operacif¢AB

W} 1 o] su} §pJU  Ju i} v iA i] A%O0O]JA v o} A}«d] Efth deidphdpA  <}Av
(april-u i*U peu Ei v}ed %}AE“i U E P]}v o]lharhivnogeografsijv X §boijr B A
(dodatni §E] ug] +}AV]Z AEe&e « i A lo «](]l Ji] » <SE}iYIU@} &ily 111 1 ¢
%o E] E EI]Z 1}8 }%3S] v]Z AZ} v]Z %} 3S11ZX

Izredno% }u u v i Aloiuh]gbdatkéwdaljinskega zaznavanja, torej podatkov satelitov S-1 in

S-iX E Po v E Ipod 8§ } v «SE}ivP p viUI]les u %ioud iviu] A:
%)} SI}A Iv Jov} v & 1o]lpi i}JU » i %}l | o}U «% i]li%Buici}A »}Av

13Z E v  ~% i} Jv AJP i}-1 E]€EVY s }pi“ X d | % E]+5}% Vv uE i
stabilne rezultate, ki so med leti tudi najbolj primerljivi P1 o] su}U i vilv Jovi“ & lo]l

Jvd vi]Av]u] Jv 1+8 vi]JAv]u] 3aEnd $&zdnd vendayise je pri klasifikaciji s strojnim

L Vi izkazaloJ i 1 0} %}u u v} A pi celo rastrwi gedono, saj se model na njgj

viA v p]X
D o S8v } ¢8}% vi Vv
E Ipos 8] o} A vi ]

v v}ieS] lo «]J(]lI ]1i U S 1} v pVv]ZUIUIS v § «8v]Z
VIJAV]Z Jv 18 vi]Av]Z §@E AvM}Aiuu i%Re u Iv]u]
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aspli i Su] %) i oU & EEVAIZVID @] JAEV]Z 3]%}A ~heE3]E vi
UJE u} Vv %o}e@E V} u%}IE 18] 138 p v %} 31 A %E 0P Vv Uu %}*5}%lpu
pasozal]l[E pv v § v v}e3]inl%EEB]&E @i vi 3} v}e3] E Tpos popaiki. Z2E i 1}3 &
cEE}iVI B Vi )} %)} EI1] 1 EZ]E Vv, E i8] @bol®o XEE 1}8A &] v v I}u E
11 & v]Z o}l ]i ZX dpu] Jvd E%E & ]i WZCe]s Al ] 113V 3uTP% E 11> 3 E)
~ ol viue v & 0]8e1]Z %} &§11ZX K vipi u}u ] %aB]0 EE]E Vi
opazovanje® § 0]8] * v8lv o T 1 ]I ]JE} Jv }%]+tu A i]Zz $E Av]I}A Jv v l}u
AIJE A ~8p 11 Jvs vi]JAv SE Av]l « %} o0}3v u } u}ip ET A X

ASEYiIVI M vi o opi &1} } EIU IIE o} } E] p v] AIQE XA 1i] cu) %
i1Z 10} Jo] 1 u% WV HAA/iJulo (11 Ti Jv }% 1}A vi u %}ev SI}AX h v Al}c
% E ]+8]0] ~} SE Av]I]eU i]Z pE Av}s 1]o] ~E iu Ei% @&]u J&FevE Am]

% }elE o] | v IJu Ev i“} 1 «3}ebmo}rj@Bnizadie,Z X a A pa hi dovolj
podatkov na nekaterith u} i]@jonizacije, U | €& « | 1 A eo0 “] 1 I1}A}*8] lo «]J(]I ]i U
| @& } 3u] <}Av AE+3S + 5 0]3°1]Z %} SI1}A }IEvViI v X

d zZzvlv 1z A 1 JIA } I ES]E vi W

- e« 0} A o]l 1}o]l]v AZ} v]Z %} SI1}A 1 Z3 A 1o @®po@ } i} viu}P o b A)Z
% }uv]ov]“l]ZdEkov),&ohtudi hiter dostop do repozitorija podatkov.

- ¢ 3V % E]%E A ¢ 3 0]5°1]1Z %} SI}A ]Jv  }Av]Zd A&Ediwwi }oP}s
% E}S}IIotu Jv «%E}Sv} } o A} %} SI}A  oi]velvP ul}iv A vi v
priprave podatkov za kartiranje.

- WIATA T]ElI %} SI}A Jv % E] Epl A vi } 13EIEZ ~ S @A UE IAE =]}
% }0]P}V}IA SE Av]I}Ae i %}u u v ]Jv 1 8} «IE v} %Ndostdpkui v v E

§ e u} iv}X

- < 1}A}e8] & (E v v] }I]EIUu M V] %} SI]X } E] pm vl@o}} S17 1
[1%3}ovi A 8] }o} v 1 Z5 AW v IjuEv E [%}E ]30AvIw3U u} ipl
ustrezno pokrivanje ciljnih razredov klasifikacije, reprezentativen nabor primerov.

- h vi i vilz§&8Avi“ (1 A lo «](]! ]i] » *3E}ivlu pu vi uU I] § Ei
dni), sama klasifikacija je nato razmeroma kratek postopek.

- T oJu} Vv %@E]*S3E vel} uP}s Aoi 8] 3 vi SE A]“ wu Au o] A
AZ} v] %} 8111 } } }i] % E]Ju Eo0i]A] ~@® 1%Ap3ioR}IAIU viRu E
AE+S }%3] V]Z %o}ev SI1}A«X

- Je T v e3}%Vi %} E} vied] & Tpos S3}A %o}*3}% | lo GEECI} i i 9
0} 0i]A}e3i} H%}E o0i V]Z %} SI}A  oi]vel P 1T 1iv A vi X

D}Tv 11 }Joi“ A v }%&]ull i %}e8}%| W
- Kartr vi SE A]* v & Av] GET A %}u v] 000 opoligondv. Polf ofi

% @ o0 ov P E pvvi i SE 1 P}Y3}A18] v iZ]SE i“} Jv v i }oi lu}l
~ <)ol v oi]vel} T1iv v]Z %} S&I}A i }PE}udB5 TR). Pohittitedo EJu E p
% E]%E A %} SI}A  oilvel P 1 iv A vi ~ <}AV]Z AEe+3 « § 0]&

% E V}e}u E pv Vi A} o lp v Vv %}e@E v]u }*3}%}u } E %}I]3}E
- }oi* E Ipod3 3 ] 0o ZI} % E] } Jol 1 }oi“lu p MJ&E AYQYEE u |SE A"
I v e0i]AU % @] %0} E jeoepreentatien Jil i u 0}3v} 8]%}o}Pli} SE A]"
Po v Iv Jov lu 3Jisl }% E AlJo U % E Ae bolenakdn@®rid ]3] %o E
E 1%}E i v] %} 0}3v u } ulipe3¥%kol VA Ab fajorfizacije HAB).
- W} &1] }% 8] v PS2:}8}8]8 i} E To] v 1Ju v ]i <% ISE ov]Z | v o}A
bi lahko poudarili razlike, pomembne za razlikovanje travnikov. Predgmsteo, da bi
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v3dvv}led | ES]E vi o ZI} ]I }oi“ o] T A% oi A} Jv Il ~1Z WU |
}% 1}A vi lu 8]iel]Z %}AE“]v % E i} 3 AvU i %}p ZBi A v
indikator gnojenja.
*JAv AEe3 + 5 0]3ejbsno%el i5IEAIO]I} u Jvs vi]JAv]u] ijtvavrikis vIi]Av]u
Postopek obdelave je zastavljen in kartiranje travnikov lahko pormwvisako leto. Ocenjujemo, da
kartiranje lahko izvedemo za katerokoli §} A A Z u « ]Z ~ Apoielino ze piedobdelavo
in pripravo podatkov), z obdelavo v oblakut « o ZI} «IE i“ u} v v u e« X
K vipi u}uU eu} 1 }% @E Aoi v} “Su ]i} U%IE vISI}A bi]v¥dEE luloi wiz %
§ E Alpsegli pomembna spoznanja in znanja, s katerimi lahko predlagani postopattaljnjih
korakih razvilemo do operativhe rabe. Spoznali smo, kako je treba optimalp@yti satelitske
%} 31 Jv I 1“v u}E ]3] pv] AIJE 1 <35 asldpkp priprave Yooty §& 1} o %o
}Jo} V]V %}3 | e u} ivIU % E A 3 I} %}A A0 |ANASK%E IDIFA]Z AZAWE Ac
}% 3] v]Z Jvl 0] & (E=<I1]Z * 5 0]3°1]1Z %} SIQA«0% Who}DFERjv] BoE XV IA N
Okolje, kismogavzposA]o] I o §v | ES]JE vi S$E A]“ Ui 3 Joviu WIE 3] %o
]T1 Joi®* A o] VIA § «3]E vi X

Z lpos 8] | ES]E vi <} v &} v]lp v Aloi} v %}A 1 A]W
https://oblak.fgg.uni-lj.si/s/AkCg7bcpisPk7rM
Geslo: zrsvn2020
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