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1 UvOoD

Siroka dostopnost prostorskih podatkov, hiter razvoj novih tehnologij in vedno boljsi algoritmi na
podro¢ju daljinskega zaznavanja so poleg Stevilnih drugih pozitivnih lastnosti le nekateri izmed
mnogih dejavnikov, ki vodijo k izjemni uporabnosti tega dela znanosti v prakti¢nih primerih. Vse te
prednosti dostopnosti prostorskih podatkov in daljinskega zaznavanja se s pridom uporabljajo pri
reSevanju razlicnih nalog Stevilnih strok. Brezkontaktna in stroskovno uéinkovita izdelava kart, v
nasem primeru kart pokritosti zemljis¢ ter drugih tematskih kart za velika obmocja, predstavlja eno
izmed najvecjih prednosti daljinskega zaznavanja pred drugimi pristopi analiziranja, spremljanja in
kartiranja sprememb zemeljskega povrsja. Velika prednost podatkov daljinskega zaznavanja je hkraten
zajem veliko raznovrstnih podatkov o povrsju. 1z teh osnovnih podatkov lahko nato kadarkoli in preko
razli¢nih programskih resitev opravljamo razli¢ne analize, ne da bi morali podatke vsaki¢ za razli¢ne
namene ponovno zajemati. Algoritme je mozno glede na potrebe in cilje poljubno spreminjati ter se

tako prilagoditi izpolnitvi razli¢nih zastavljenih ciljev.

Za podobe daljinskega zaznavanja bi lahko podobno kot za slike dejali, da slika pove ve¢ kot tiso¢
besed. Zaradi vseh teh prednosti podatkov daljinskega zaznavanja smo se odlo¢ili, da na $tudijskem
obmodju ugotovimo zmoznosti odprtokodnih programov za obdelavo podatkov, pridobljenih z
daljinskim zaznavanjem za namen analize rabe oziroma pokritosti zemlji$¢ ter ugotavljanje sprememb
v prostoru v izbranem ¢asovnem obdobju. Za Studijsko obmocje smo izbrali komasacijsko obmocje v
spodnjeposavski statisti¢ni regiji, kjer smo proucéevali vpliv agrarnih operacij na rabo zemlji$¢ oziroma
pokritost tal. Na S$tudijskem obmoc¢ju so bila poleg komasacije izvedena tudi posamezna
agromelioracijska dela, kot so intenzifikacija zemljis¢ preko kréenja visoke vegetacije, zarasti ipd. Na
novo je bila delno oblikovana mreza poljskih poti, kar pomeni, da so bile posamezne poti obnovljene
in sanirane, druge pa opuscene in nadomescene z novimi. Te spremembe v prostoru smo v nalogi
poskusali zaznati in identificirati z analizo podob daljinskega zaznavanja. Namen naloge je med
programskimi reSitvami za analizo izbranih podatkov daljinskega zaznavanja ter kaksne tezave se
pojavljajo pri zaznavanju posameznih vrst oziroma razredov. Analize smo opravili na treh serijah
podatkov cikli¢nega aerosnemanja Slovenije (CAS) za leta 2003, 2006 in 2012. Dve podobi sta bili iz
obdobja pred komasacijo, ena pa se nanasa na obdobje po izvedeni komasaciji, tako da smo lahko

opravili tudi primerjavo izbranih tematik (objektnih razredov) pred in po komasaciji.

V nalogi je med drugim predstavljen pomen ekoloskih elementov v kmetijski Kkrajini ter nujnost
ohranjanja le-teh pri agrarnih in drugih operacijah v prostoru. Osnovni cilj je ugotoviti, ali je mogoce

iz podatkov cikli¢nega aerosnemanja Slovenije z uporabo prosto dostopnih programov te spremembe v
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prostoru zaznati in jih identificirati. V nalogi smo opozorili na posamezne tezave, na katere smo

naleteli med delom, ter predstavili nacine reSevanja le-teh.

1.1 Motivacija

Komasacije, kakor tudi druge agrarne operacije, katerih namen je izboljsati pogoje za kmetijsko
pridelavo, vnaSajo v prostor Stevilne spremembe. Veliki posegi v prostoru, kamor uvr§¢amo
komasacije in druge agrarne operacije, lahko poleg pozitivnih prinesejo tudi stevilne negativne ucinke.
Spremembe v prostoru zaradi komasacij se najlazje in najhitreje identificirajo preko analiz sprememb
parcelne strukture. Vendar to ne zagotavlja celovite informacije, kaj se je s prostorom v resnici zgodilo
ter kak$ne spremembe SO pri tem nastale. V nalogi bomo poskusili z analizo podatkov daljinskega
zaznavanja ugotoviti uporabnost, prednosti ter pomanjkljivosti uporabe teh prostorskih podatkov za
analizo sprememb v prostoru na obmocju izvedenih agrarnih operacij. Osredoto¢ili se bomo na
spremembe na komasacijskem obmocju, ki so nastale z izvedbo komasacij in spremljajocih
agromelioracij. Omenjeno analizo bomo izvedli z uporabo prosto dostopnih programov za objektno
klasifikacijo ter tako preverili uporabnost tako dostopnih programov. Podatki cikli¢nega aerosnemanja
Slovenije so predstavljali primarni vir podatkov za analizo izbranega $tudijskega komasacijskega

obmocja Vihre v ob¢ini Krsko.

Pri ugotavljanju sprememb rabe oziroma pokritosti zemljis¢ zaradi postopka komasacije smo se
osredotoCili predvsem na identificiranje sprememb v prostoru za razred visoke vegetacije in razred

poljskih poti.
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2  TEORETICNA IZHODISCA
2.1  Hipoteze in cilji raziskave

Drzavni ortofoto (v nadaljevanju DOF) lahko sluzi kot odli¢en vir podatkov o prostoru, kot so na
primer raba zemljis¢ ter njeno spreminjanje skozi ¢as. V nalogi smo Zzeleli ugotoviti uporabnost teh
podatkov pri identificiranju sprememb v prostoru zaradi komasacije in agromelioracije. Uvodoma smo
oblikovali dve hipotezi, katerih pravilnost bomo preverili v nadaljevanju s pomoc¢jo pridobljenih
analiti¢nih rezultatov. Prva hipoteza se nanasa na uporabnost podatkov daljinskega zaznavanja in
moznost zaznavanja Sprememb v prostoru na temelju teh podatkov:

H1:  Na podlagi objektne klasifikacije DOF—a je mogoce dolociti rabo zemljis¢ (pokritost).

S pomoc¢jo druge hipoteze zelimo preveriti pravilnost domneve o spremembi rabe zemljisé, ki jih v
prostoru povzro¢i komasacija in spremljajo¢i agrotehni¢ni ukrepi. V mislih imamo predvsem
oblikovanje novih kmetijskih povrSin na racun kréenja zarasenih povr$in, gozda in pomembnih
naravnih ekosistemov, kot so Zive meje, manj$e skupine dreves in posamezna osamela drevesa:

H2: Komasacije kmetijskih zemljis¢ pomenijo intenzifikacijo rabe zemljisc.
2.2 Komasacije kmetijskih zemlji§¢

Agrarne operacije zdruzujejo vse ukrepe, s katerimi obdelovalci kmetijskih zemljis¢ dolocene
zemljiske komplekse urejajo v lastnem in (ali) SirSem druzbenem interesu tako, da z njimi izboljsujejo
moznosti za gospodarnej$o in intenzivnejSo obdelavo (Prosen, 2011). Z drugimi besedami lahko
reCemo, da se z agrarnimi operacijami urejajo kmetijska zemljis¢a z namenom izboljSanja samih

e izboljSanje agrarne strukture,

e ustvarjanje bolj$ih pogojev za realizacijo kmetijskih in prostorskih planov,

o krepitev lastninskih in zakupnih razmerij,

e ustvarjanje zemljis¢ po obliki, legi in velikosti kot osnovi za smotrno gospodarjenje,

e preureditev polj v smislu ustvarjanja pogojev za uéinkovito in trajnostno usmerjeno kmetijsko

pridelavo,

e urejanje in vzdrzevanje kulturne krajine itn.

Komasacija kmetijskih zemljis¢ predstavlja le eno izmed agrarnih operacij, kamor v §irSem smislu
pristevamo Se agromelioracije, hidromelioracije, agrarno reformo, kolonizacijo, ekspropriacijo,
arondacijo in denacionalizacijo (Prosen, 2011). Izraz komasacija je prevzet iz pozno latinskega izraza
commasatio in latinske besede commassare (con massare), kar pomeni zbiranje v maso. Komasacija je

pomembna agrarna operacija, katere temeljni tradicionalni namen je preurediti razdrobljena kmetijska
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zemljisca tako, da bodo z novo strukturo omogocala gospodarnejSo obdelavo in s tem posredno vecjo
produktivnost kmetijske obdelave. Glavna naloga komasacij je zbiranje razdrobljenih in razprSenih
kmetijskih parcel istih lastnikov v zdruzeno celoto ali v nekaj vec¢jih zaokroZenih obmodij. Vsekakor
predstavlja postopek komasacij enega izmed veéjih posegov v prostor predvsem zaradi nove razdelitve
in oblikovanja kmetijskih zemljis¢ med zemljiske lastnike in uporabnike. Razdelitev se opravi z
namenom, da vsak posameznik dobi ¢im bolj zaokrozen zemljiski kompleks. Praviloma se hkrati
posodobi, prilagodi oziroma izgradi tudi novo omrezje poljskih poti, morebitnih osusevalnih kanalov
in drugih javnih objektov glede na potrebe in izdelan projekt. Postopki komasacij danes predstavljajo
orodje in sredstvo za celovito urejanje podezelja, prenovo vasi ter nego, varstvo in vzdrZevanje
kmetijske krajine. Razlaga besede komasacija v tako Sirokem pomenu je zastopana predvsem v
zahodnoevropskih drzavah, $e zlasti v Nem¢iji (Prosen, 2011), pa tudi na Danskem in Nizozemskem
(Lisec in sod., 2011).

Pri postopkih komasacije in zlozb parcel se morajo upoStevati vsi agrotehni¢ni, krajinski,
naravovarstveni, prometni in vodnogospodarski ukrepi ter ukrepi urejanja prostora, prenove in razvoja
vasi (Prosen, 2011). Stevilni krajinski elementi, ki so v modernem kmetijstvu nezaZeleni in se jih s
postopki komasacij Zelimo znebiti, ugodno in pozitivno vplivajo na $tevilne druge vidike kmetijske
krajine. Nekaj teh pozitivnih lastnosti ohranjanja ekoloSkih krajinskih elementov bomo poskusali

predstaviti v nadaljevanju ter opozoriti na njihovo pomembnost.
2.3 Specifi¢ni ekosistemi v kmetijski krajini in prednosti ohranjanja le-teh

Kmetijstvo zelo vpliva na videz pokrajine. Z razvojem kmetijstva in s tehni¢nim napredkom se je
skozi Cas spreminjala tudi kmetijska krajina. V splosnem se je skupaj z razvojem druzbe in ve¢anjem
Stevila prebivalstva vedno bolj intenzivirala. Kljub intenzifikaciji se ne sme pozabiti na pestrost in
pomembnost obstoja stevilnih elementov kmetijske krajine, ki v intenzivnem kmetijstvu niso najbolj
zazeleni. Knauer (1991) navaja, da lahko v veliki ve¢ini kmetijsko oziroma agrarno krajino opisemo z
glavnimi elementi kmetijske krajine, ki so:

e njive in travinje kot pridelovalna zemljisca,

e intenzivni nasadi,

e poljske ozare in obmejki, ki tvorijo naravne meje med pridelovalnimi zemljis¢i,

e 7Zive meje,

e mreza kmetijskih poti,

e poljski gozdi¢i, mlake ipd. kot krajinski elementi, ki delujejo deloma pozitivno deloma

negativno na pridelovalna zemljis¢a in

e kmetije.
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Robni biotopi, med katere sodijo tudi Zive meje, imajo poseben ekoloski pomen. To so potrdili v
Stevilnih raziskavah razli¢ni avtorji (Knauer, 1991; Mader in Muller, 1984; Tischler, 1980), saj so jim
pripisali Stevilne pozitivne vplive. V nadaljevanju bomo izpostavili nekaj prednosti in ugodnih

vplivov, ki jih ti elementi ze samo s svojo prisotnostjo nudijo kmetijski krajini in posledi¢no ljudem.

Zive meje predstavljajo enega izmed vegjih in pomembnejsih elementov kmetijske krajine, ki s svojo
prisotnostjo ugodno vplivajo na ve¢ razlicnih segmentov. S0 vecinoma trakasti strukturni elementi
kmetijske krajine in predstavljajo delni ali stalni Zivljenjski prostor, tako za kmetijske Skodljivce
(negativen vpliv), kakor tudi za veliko $tevilo koristnih zivalskih vrst. Ugotovljeno je bilo, da zive
meje povzro¢ajo zmanjsanje pridelka le neposredno ob robu intenzivnih kmetijskih povrsin (Knauer,
1991). Po drugi strani tvorijo Zive meje odli¢en varovalni mehanizem proti vetrni eroziji. Hkrati
(posredno in neposredno) skrbijo za pove€ano vlaznost tal, kar prikazuje shema na sliki 1. Poleg
zmanjSevanja hitrosti vetra, izhlapevanja vlage iz tal, Zive meje pomembno povecujejo potencial za
nastajanje rose. Na obmo¢jih, ki so podvrzena vetrni eroziji, Se jim pripisuje izrazito pozitivno
delovanje na kmetijsko pridelavo. Na nagnjenih terenih pomembno prispevajo Se k zmanjSevanju
erozijske moci vode, v odvisnosti od razgibanosti reliefa in koli¢ine padavin v ¢asovnem obdobju
(Knauer, 1991).

+. | Privetrje Zavetrje

IBOT |
glavna }
1604  smer vetra {
140 4
120- h
100 s 7
\ =
804 }
1
60+ :
1
404 i
it

T L] T T LI Ll L]

10 S 0 5 10 15 20 25

Razdalja, merjena v mnogokratnikih viSine Zive meje

Slika 1: Vplivi zivih mej (Knauer, 1991).

Prisotnost zivih mej ugodno vpliva na pojavnost in $tevilo deZevnikov v tleh, kar strokovnjaki
pripisujejo predvsem boljsim mikroklimatskim razmeram tal in delno vi§jemu vnosu organskih snhovi
ter gostejsi naselitvi plevelov. Zive meje prav tako predstavljajo Zivljenjski prostor $tevilnim koristnim
7zuzelkam. V predavanjih Knauerja (1991) je bil predstavljen pozitivni u¢inek Zivih mej na primeru

listnih usi, ki je v naslednjem odstavku na kratko predstavljen.
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Listne usi uporabljajo zive meje predvsem za prezimovanje (negativni ucinek). Raziskovalci so uspeli
dokazati, da je bil napad listnih usi na pSenici manjsi na tistih njivah, ki mejijo na zive meje, kakor na
njivah, kjer zivih mej v neposredni blizini ni bilo. To na prvi pogled nenavadno ugotovitev bomo
poskusali razloziti v naslednjih stavkih. Odvisnost in pozitivni vpliv zivih mej na zmanj$anje napada
listnih usi je bil Se posebej izrazit v letih, ko je bilo listnih usi zelo veliko. Zive meje so Zivljenjski
prostor poleg listnim uSem tudi Stevilnim drugim vrstam koristnih zuzelk, kot so na primer brzci. V
raziskavah je bilo ugotovljeno, da je bila gostota naselitve brzcev na poljih blizu zivih mej veliko
vec¢ja kot na poljih, kjer zivih mej v blizini ni bilo. Blizina Zivih mej je tako lahko prednost pri
uspe$nem zmanj$evanju in omejevanju kmetijske Skode zaradi napada listnih u$i na intenzivnih
kmetijskih povrSinah. Brzci znizujejo poleg listnih usi pod prag gospodarske skodljivosti tudi precej
drugih fitofagnih vrst. H koristnim ZuZelkam $tejemo poleg brzcev tudi posamezne druge vrste, kot so
trepetavke, za katere je bilo dokazano, da je njihova pojavnost najvec¢ja prav ob Zivih mejah ter drugih
podobnih ekosistemih. Ce Zelimo ohranjati naravno pestrost in stevilo tako imenovanih koristnih
zuzelk, je potrebno najprej poskrbeti za njihov Zivljenjski prostor. Zagotovimo ga lahko tudi v smislu
ohranjanja obstojecih struktur Zivih mej, ozar ter drugih podobnih obmog¢ij v kmetijski krajini
(Knauer, 1991). Za te ekosisteme bi lahko sistemsko poskrbeli ze v okviru nac¢rtovanja komasacijskih
del ter drugih agrarnih operacij. Pozitivnih vplivov Zivih mej je §¢ mnogo, tako da bomo nadalje
izpostavili le Se mozZnosti gnezdenja in Zivljenjskega prostora za S$tevilne ptice, ki prav tako

zmanjSujejo pojavnost razlicnih Skodljivcev.

Na koncu bi nekaj besed namenili pomenu zivih mej, osamelih dreves in ostalih manjsih ekstenzivnih
obmo¢ij kmetijske krajine, ki poleg naravovarstvenega in okoljevarstvenega vidika ugodno vplivajo na
podobo in prijaznost kmetijske krajine za ljudi. Kmetijska krajina in na splo$no podezelski prostor
zdruzuje mnogih funkcij. Poleg primarne ter najpomembnejse kmetijske funkcije opravlja Se druge
funkcije, kjer bi izpostavili funkcije:

e ohranjanja in zagotavljanja ekoloSkega ravnovesja,

¢ bivalnega in delovnega prostora mnogih ljudi,

e prostora za prosti ¢as in rekreacijo za prebivalce urbanih obmo¢ij in

o lokacije regionalnih infrastrukturnih objektov in naprav.

Kot primer navajamo urejene in na novo zgrajene poljske poti po izvedeni komasaciji, ki vsekakor
prispevajo k privlacnejsi kmetijski krajini za sprehajalce in kolesarje tako iz ozjega kakor tudi iz
SirSega prostora (turisti). Razli¢ni stopnji privlacnosti Krajine ter urejenosti poljskih poti sta

posplo$eno prikazana na sliki 2.
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Slika 2: (Ne)urejene poljske poti in vpliv zasaditve na (ne)privlacnost krajine za ljudi (Prosen, 2011).

Stevilne lokalne skupnosti so Ze ali $e naértujejo skozi taksna kmetijska obmo&ja tematske in
kolesarske poti po obstojecih ali novo naértovanih poljskih poteh. Prav zaradi tega je potrebno ob
nacrtovanju in izvajanju velikih posegov v prostor, vkljucujo¢ komasacije in druge agrarne operacije
poleg kmetijske funkcije upostevati tudi druge funkcije podezelskega prostora. Slika 3 prikazuje
fotografijo komasacijskega obmogja Vihre. Zive meje in posamezna drevesa ob poljski poti so med
kolesarjenjem vsekakor dobrodosle, saj nudijo senco in zmanjSujejo mo¢ vetra. To z drugimi besedami
pomeni, da je pot, ki na sliki 3 zavije levo, kolesarjem najverjetneje vizualno privla¢nejsa kot tista, ki
pelje naravnost in jim med Kolesarjenjem ne nudi nikakr$ne zascite. Opazimo lahko tudi, da je bila na
sprehajalcem in kolesarjem nudila senco, pticam zivljenjski prostor ter $e dodatno bogatila videz

kmetijske krajine.
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Slika 3: Ureditev kmetijske krajine na studijskem obmocju Vihre (Rovan, 2013).

Komasacija vsekakor v prostor prinaa dolo¢ene spremembe, ki so v veliki meri pozitivne. Posamezne
negativne vplive lahko povezemo z izginjanjem pomembnih ekstenzivnih obmog;ji oziroma delov teh
pomembnih ekosistemov. Prav te spremembe, v smislu kréenja in izginjanja teh obmodij, smo zeleli
identificirati z analizo kronoloskih podatkov daljinskega zaznavanja iz ¢asa pred in po komasaciji.
Vecino sprememb lahko pripisemo predvsem intenzifikaciji povrSin. To je tudi primarni namen
komasacij, da se stevilna posamezna neobdelana obmocja, ki so se skozi ¢as zaradi razli¢nih vzrokov
opustila (opustitev kmetijstva, postopno zaras¢anje manjsih povrsin ipd.) in bi bila lahko namenjena

kmetijski proizvodnji, povrnejo v kmetijsko rabo ob hkratnem upostevanju smernic vzdrznega razvoja.
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3 METODOLOGIJA IN UPORABLJENI PODATKI
3.1 Metodologija oziroma glavne faze raziskave

Z namenom laZjega razumevanja nadaljnje vsebine najprej na kratko predstavljamo glavne korake, ki
smo jih izvedli in so v naslednjih poglavjih podrobneje opisani. Glavne faze raziskovalnega dela so:
e priprava ortofotov:
o zdruzevanje listov,
o obrezovanje ortofotov na mejo komasacijskega obmocja, maskiranje, ipd.
o objektna klasifikacija:
o segmentacija,
o objektna klasifikacija (definiranje objektnih razredov in definiranje u¢nih vzorcev) ter
o poklasifikacija,
= zdruzevanje objektnih razredov v 4 glavne razrede;
e morfoloska obdelava in

e kronoloska primerjava rezultatov klasifikacije pred in po komasaciji.

3.2 Opis Studijskega obmocja

.....

Slika 4: Studijsko obmo¢je Vihre po izvedeni komasaciji in agromelioraciji (Rovan, 2013).

Komasacijo je z namenom racionalizacije in optimizacije kmetijske pridelave izvedla Ob¢ina Krsko,
ki v samem postopku nastopa kot investitor. Sredstva za sofinanciranje projekta so bila pridobljena na

javnem razpisu Agencije RS za kmetijske trge in razvoj podeZelja. Financiranje projekta je tako v
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75 % podprto s sredstvi Evropskega sklada za razvoj kmetijstva in podeZelja. Preostalih 25 % je v
proracunu zagotovila drzava Slovenija, medtem ko Ob¢ina Krsko v projektu pokriva placilo davka na

dodano vrednost. Celoten projekt naj bi bil vreden 2,1 milijona evrov (Rovan, 2013). Za lastnike

cev v

Komasacijsko obmod¢je obsega slabih 216 ha zemljis¢. Stevilo parcel se je iz prvotnih 919 prepolovilo
in zmanjSalo na 437. Zaradi tega se je povecala povpre¢na velikost parcel iz prvotnih 23 arov na
dobrih 49 arov po komasaciji (Umbreht, 2012). Poleg komasacijskin del so potekala tudi
agromelioracijska dela, ki so bila ve€inoma usmerjena v izgradnjo novih poti in ¢iSCenje zarasti
(Obc¢ina Krsko, 2014). Zgrajenih je bilo 2409 m novih gramoznih poti in 2472 m novih zelenih poti.
Posamezni deli poti so se s postopkom komasacije ukinili, tako je bilo 1523 m starih poti razgrajenih
in saniranih. Obnovljene so bile Stevilne obstojece poti makadamskega ustroja v skupni dolzini 1,5
km. Prav tako so sanirali 2,4 km poljskih poti (Rovan, 2013). V preglednici 1 so povzeti bistveni
statistiéni podatki o stanju pred in po komasaciji, ki smo jih pridobili iz tehni¢nega porocila 0

komasaciji Vihre (Umbreht, 2012).

Preglednica 1: Osnovni podatki o komasacijskem obmocju Vihre pred in po komasaciji

Pred komasacijo Po komasaciji
Stevilo parcel 919 437
Stevilo posestnih listov 289 183
Stevilo lastnigkih kosov 734 387
Povpreéna velikost parcel [m?] 2345 4935
Povprecno Stevilo parcel na ha 4,26 2,02
Povprec¢no Stevilo parcel na lastnika 3,33 1,59
Poti, ceste [m?] 46.086 67.846

Poleg tega so agromelioracijska dela po dostopnih podatkih zahtevala ¢is¢enje 60.000 m? zarasti, kar

bomo poskusali v nasi primerjalni analizi stanja pred in po komasaciji tudi zaznati.

Iz tehni¢nega porocila 0 komasaciji, ki ga je opravila Geodetska druzba d.0.0. iz Ljubljane, je razviden
kronoloski potek postopka. V letu 2009 je bila izdana odlo¢ba o uvedbi komasacijskega postopka, ki
je ustvarila pravno podlago za zaCetek del. V vseh postopkih komasacije je potrebno najprej urediti
meje na obodu komasacijskega obmocja, kar se je v Vihrah izvajalo med 22. junijem in 5. julijem leta
2010. Terenska izmera je potekala med majem in avgustom istega leta. Proti koncu leta 2010 je bila
opravljena razgrnitev idejne zasnove, obstojeCega stanja in vrednotenja zemljis¢, ki ji je nato 14. junija
2011 sledila javna razgrnitev elaborata nove razdelitve zemljis¢. Seznanitev komasacijskih

udeleZencev z novimi parcelnimi mejami je potekala v septembru istega leta. Postopek se je nato
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januarja 2012 zakljucil, ko je bil na Upravno enoto Krsko in Obmo¢no geodetsko pisarno Sevnica
vlozen elaborat novega stanja za komasacijsko obmocje Vihre (Umbreht, 2012).

3.3 Priprava podatkov za analizo

3.3.1 Vir podatkov

Ciklicno aerosnemanje se na obmocju Slovenije sistematicno izvaja ze nekaj desetletij. Skupaj z
razvojem in napredkom tehnologije na podro¢ju snemalnih naprav in ostalega razvoja obdelave podob
se je kakovost posnetkov, kakor tudi natanénost, skozi leta bistveno izboljsala. Po naro¢ilu Geodetske
uprave Republike Slovenije se na osnovi pankromatskih in barvnih posnetkov cikli¢énega
aerosnemanja Slovenije od sredine 90-ih let 20. stoletja izdeluje digitalni ortofoto. Napredujo¢ razvoj
in dvig kakovosti posnetkov in posledi¢no izdelanih ortofotov je opazen tudi v obravnavanem
relativno kratkem obdobju od leta 2003 do zadnjega opravljenega snemanja (na Studijskem obmog¢ju)
v letu 2012. Za obravnavano komasacijsko obmocje smo pridobili tri drzavne ortofote na osnovi
snemanj v letih 2003, 2006 in 2012. Cikli¢no aerosnemanje je bilo v letu 2003 izvedeno Se z
analognimi fotogrametri¢nimi fotoaparati, na osnovi katerih se je izdelal ortofoto s prostorsko
lo¢ljivostjo 0,50 m (Kosmatin Fras, 2011). Za omenjene ortofote se je uporabljala kratica DOF5. Od
leta 2006 so analogne fotoaparate nadomestili digitalni fotogrametri¢ni snemalni sistemi. Prav tako se
je izboljsala prostorska locljivost posnetkov, saj se je povecala na 0,25 m. Poleg snemanja v
pankromatskem in barvnem (rdecem, zelenem, modrem) kanalu se je leta 2006 prvi¢ opravilo
snemanje v bliznjem delu IR-spektra. 1z teh kanalov sta se nato izdelala barvna ortofota DOF050
(0,5m) in DOF025 (0,25 m) kakor tudi bliznji IR-ortofoto DOF100IR z lo¢ljivostjo 1 m. Postopek
zajemanja in kakovost ortofota v letu 2012 je primerljiva s kakovostjo predhodnega snemanja v letu
2006. Nekoliko se je izboljsala le prostorska loé¢ljivost bliznjega IR ortofota, ki je bil v letu 2012
izdelan z boljSo, 0,5 m prostorsko lo¢ljivostjo (DOFO50IR). Glavne lastnosti v analizi uporabljenih

ortofotov so predstavljene v preglednici 2.

Preglednica 2: Glavne lastnosti ortofota v posameznih snemalnih letih

Leto snemanja 2003 2006 2012
Datum snemanja 7. maj 19. julij 1. julij
Snemalni sistem A D D

(A —analogni, D — digitalni)
Prostorska lo¢ljivost [m] 0,5 0,25 0,25
Bliznji IR spekter [m] ne da (1 m) da (0,5 m)
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3.3.2 Zdruizitev posameznih listov ortofota in maskiranje komasacijskega obmocja

Z namenom lazjega pregledovanja, shranjevanja in dostopnosti podatkov je ortofoto za celotno
Slovenijo sistemati¢no razdeljen na posamezne liste. Razdelitev je opravljena po istem klju¢u, kot to
velja za temeljne topografske nacrte merila 1 : 5000 s kratico TTN5. Glede na omenjeno razdelitev po
listih smo komasacijsko obmocje v grobem locirali ter iz arhiva podatkov Geodetske uprave RS
pridobili potrebne podatke za vsa posamezna leta.

Komasacijsko obmocje (slika 5) je bilo razdeljeno na dva lista drzavnega ortofota, ki smo ju morali
najprej zdruziti. Rumena linija prikazuje mejo med zdruZenima listoma z nomenklaturo H 05 48 in
H 05 49 v programu QGIS!. Z odebeljeno rdeco ¢rto je prikazan zunanji obod komasacijskega
obmocja Vihre. Po omenjeni ¢rti smo nato Vv istem programu obrezali ortofote, tako da smo v
nadaljevanju analizirali le obmocje, kjer se je izvajala komasacija. Preko maskiranja smo nato izlo¢ili
Se obmocje naselja, ki v komasacijo ni bilo vkljueno. Prav tako smo iz obravnave izloc¢ili manjSe
obmocje pod avtocesto. Na ta nac¢in smo zmanjsali velikost datotek ter zagotovili temelj za uspesnejso

in hitrejSo obdelavo podatkov. Celotno komasacijsko obmocje je prikazano v prilogi A.

Omenjene operacije zdruzitve in maskiranja smo izvedli v prosto dostopnem programu QGIS. QGIS je
brezplacen in odprtokoden program za pregledovanje, urejanje in analiziranje prostorskih podatkov.
Program oziroma uporabniski vmesnik je uporabnikom prijazen in je podprt tudi v slovenskem jeziku,

kar je vsaj v zaCetni fazi spoznavanja z delovanjem in funkcijami programa zelo dobrodoslo.

Slika 5: Vihre in $tudijsko komasacijsko obmocje (lasten prikaz).

! http://www.qgis.org/en/site/
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3.4 lzbira med prosto dostopnimi programi za objektno klasifikacijo

Na spletu je prosto dostopnih veliko programov za izvajanje in reSevanje nalog s podrocja prostorskih
podatkov. Termin »prosta dostopnost« se uporablja za vse tiste programe, ki so brezplacni in prosto
dostopni. S podroc¢ja daljinskega zaznavanja lahko prosto dostopamo do nekaterih programov, med
katere sodita tudi programa InterIMAGE in SPRING.

Objektne analize smo uvodoma zeleli izvesti v prosto dostopnem programu InterIMAGE. Omenjen
program smo zelo hitro opustili, saj so se ze v zacetni fazi obdelav podob pojavljale Stevilne tezave v
samem delovanju programa. Zaradi problemov v delovanju omenjenega programa smo sklenili

preizkusiti se program SPRING, kar se je hitro izkazalo za pravilno odlocitev.

3.5 Program SPRING

Program SPRING? je prosto dostopen program za obdelavo in izvajanje analiz na razli¢nih podobah s
podroc¢ja daljinskega zaznavanja. Nastal je kot rezultat vecletnega razvoja in dela Nacionalnega
instituta za vesoljske raziskave — INPE? in glavne raziskovalne ustanove za kmetijstvo - EMBRAPA?
v Braziliji. Potreba po programih za daljinsko zaznavanje in tehnologiji geografskih informacijskih
sistemov (GIS) se je v Braziliji pojavila zaradi razli¢nih potreb, kot so na primer spremljanje suse,
upada vodnih virov, hitre urbanizacije in predvsem zaradi spremljanja obseznih gozdnih povr$in
Amazonskega gozda. Daljinsko zaznavanje s pomocjo tehnologije GIS tako predstavlja edino moznost
spremljanja ve¢ kot 5.000.000 km? povrsin, na Katerih se razprostira Amazonski pragozd (Camara in
sod., 2013).

[ ]

Slika 6: Logotip programa SPRING (SPRING, 2013).

Omenjeni okoljski problemi so motivirali in upravicili visoke investicije v razvoj programske opreme,
zdruzene v programu SPRING (slika 6), ki se pod okriljem omenjenega nacionalnega instituta INPE

vse od leta 1991 stalno izpopolnjuje in posodablja. Programska oprema za obdelavo digitalnih podob

2 http://www.dpi.inpe.br/spring/english/
3 portug. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
4 portug. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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vkljuéuje Stevilne moznosti obdelave podob, kot so na primer izboljSanje kontrasta, radiometri¢ne
korekcije, aritmeti¢ne operacije, slikovna statistika ipd. Na voljo je ve¢ razli¢nih tipov segmentacij ter
klasifikacij podob daljinskega zaznavanja. V programu smo v okviru prakti¢nega dela za analizo
komasacijskega obmocja izvajali razlicne postopke segmentacij in objektnih Klasifikacij. V
nadaljevanju sta nekoliko podrobneje opisani omenjeni glavni operaciji, s katerima smo se ukvarjali v

prvem delu priprave podatkov za nadaljnjo analizo.

Pred zacetkom izvajanja analiz smo v okviru novega projekta dolocili osnovne parametre delovnega
okolja v programu, kot so na primer delovna datoteka, izbira projekcije, definiranje njenih parametrov
ipd. Podatke vsakega analiziranega obdobja smo obravnavali lo¢eno v svojem projektu, kar se je
predvsem v nadaljevanju izkazalo za dobro odlocitev. Podatki so bili zaradi ve¢ projektov bolje
strukturirani, imeli smo boljsi pregled nad delom, manjse Stevilo datotek in manj tezav pri obdelavi
zaradi velikosti izvornih podob. Postopek objektne klasifikacije (slika 7) je v osnovi sestavljen iz treh
glavnih faz:

— segmentacije,

— objektne oziroma semanti¢ne klasifikacije in

— poklasifikacije.

segmentacija klasifikacija poklasifikacija

OSNOVNI SLOJ ! V T V V -

DODATNI SLOJ ' = &
at\g N \a ¥ &

<> N /\VQ § "—)Y?QY
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Slika 7: Postopek objektne klasifikacije na podatkih daljinskega zaznavanja (Veljanovski, Kanjir in
Ojtir, 2011).

3.5.1 Segmentacija

Prvi del obdelave podob je namenjen segmentaciji podob. Segmentiranje pomeni razmejevanje podobe
v posamezna dovolj homogena obmocja sosednjih slikovnih celic oziroma pikslov z dovolj podobnimi
opisnimi oziroma atributnimi vrednostmi (Veljanovski, Kanjir in Ostir, 2011). V idealnem primeru bi
bil vsak realen objekt na podobi identificiran s posameznim segmentom (Zhang in Maxwell, 2006;
Veljanovski, Kanjir in Ostir, 2011). V realnosti tega seveda ni mogoce pri¢akovati, vendar se lahko s
kakovostno izvedeno segmentacijo in nadaljnjo klasifikacijo temu idealu priblizamo, v kolikor nam to

omogocajo dovolj dobri vhodni podatki.
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V preteklosti so bili razviti Stevilni algoritmi za izvajanje segmentacij. V sploSnem lahko
segmentacijske algoritme razdelimo v dve glavni skupini. Prva skupina zdruzuje vse algoritme, Ki
delujejo na »osnovi robov obmocij«®. Drugo skupino tvorijo algoritmi »razraséanja obmocij«®. V nasi
analizi smo uporabili segmentacijski postopek razras¢anja obmocij. Omenjen algoritem deluje po
principu, da se obmocja od primernih zacetnih pikslov t. i. semen razsirjajo in tvorijo vedno vecja
dovolj homogena obmod¢ja oziroma regije, ki izpolnjujejo izbrane kriterije homogenosti. Postopek se
iterativno ponavlja vse do trenutka, ko ni presezena predhodno nastavljena meja medsebojne
podobnosti ali omejitev najveéje velikosti posameznega segmenta. Iteracije se zakljuéijo, ko so vse

celice (piksli) na podobi porazdeljeni v posamezne segmente (Kosmatin Fras, 2011).

Na stopnjo segmentacije v programu smo lahko vplivali le preko doloCitve parametra stopnje
homogenosti posameznega obmocja. V boljsih in naprednejsih programih segmentacija poteka ob
upostevanju drugih dodatnih atributov, ki so lahko prostorski (oblika, velikost, dolzina ...), spektralni
(lastnosti multispektralnih pasov npr. povpreéje in standardna deviacija), morfoloski (parametri oblike,

teksture ...) in drugo (Kosmatin Fras, 2011).

V okviru segmentacije smo morali poiskati pravo razmerje, da podobe za nadaljnjo obdelavo niso bile
prekomerno ali presibko segmentirane. Prekomerna segmentacija je posledica prevelikega upostevanja
tonskega kontrasta med sosednjimi segmenti, medtem ko presibka segmentacija ne uposteva dovolj
tonskega kontrasta, in se zato segmenti med seboj ne lo¢ijo dovolj. Razli¢cne stopnje segmentacije
podobe (ortofota) za $tudijsko obmocje iz leta 2006 so prikazane na sliki 8. Stopnjo segmentacije smo
modelirali s spreminjanjem dveh parametrov, in sicer stopnjo podobnosti’ in velikostjo segmenta®. Na
stopnjo segmentacije je najbolj vplival kriterij podobnosti, ki preko statisticnih testov hipoteze
preverja povpre¢ja med obmocji, tako imenovanimi w»regijami«. Merilo podobnosti temelji na
evklidski razdalji med povpre¢nimi sivimi vrednostmi vsake regije. Dve regiji se obravnavata kot
razli¢ni, Ce je razdalja med njunima povpreénima vrednostima nad vrednostjo podobnosti, ki jo
definiramo kot vhodni parameter (SPRING, 2013).

5 angl. edge—based
®angl. region growing
"angl. similarity
8angl. area
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Slika 8: Razli¢ne stopnje segmentacije podobe (prekomerna, ustrezna in presibka) za ortofoto na

Studijskem obmodju iz leta 2006 (lasten prikaz).

V preglednici 3 so predstavljeni vhodni podatki in parametri izbrane najoptimalnej$e segmentacije, na

oshovi katerih smo v naslednjem koraku nadaljevali s klasifikacijo.

Preglednica 3: Parametri segmentacije vhodnih podatkov za posamezna obdobja

Obdobje snemanja 2003 2006 2012
Spektralni kanali rdec, zelen, moder rdec, zelen, moder, rdec, zelen, moder,
bliznji IR bliznji IR
Stopnja podobnosti 15 20 15
Velikost segmenta 100 100 100

3.5.2 Objektna Kklasifikacija

V prvi fazi smo s segmentacijo podob podobne piksle zdruzili v posamezne segmente. Posamezni
segmenti (podobjekti) v vecini primerov Se ne predstavljajo celotnih objektov, vendar le njegove dele.
Z zdruzevanjem segmentov v fazi klasifikacije in poklasifikacije pridobimo priblizke realnih objektov
s skupnimi znacilnostmi. Objektna Klasifikacija tako razvrsti dovolj podobne segmente glede na
njihove znalilnosti v pripadajo¢ objektni razred. Klasificiranje segmentov se lahko opravi na veé
nacinov. Objekte klasificiramo s hevristi¢énimi tehnikami ali s tehnikami, ki temeljijo na semanti¢nih
mrezah (Veljanovski, Kanjir in Ostir, 2011). Z dolo¢itvijo uénih vzorcev smo za vsak objektni razred
klasificirali segmente v posamezne objektne razrede. Vhodni podatki za klasifikacijo so:

e segmentirana podoba,

e podobe (drzavni ortofoto v posameznih spektralnih kanalih) in

e ucni vzorci za posamezne razrede.
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V postopke klasifikacije smo vkljuéili vse spektralne kanale ortofota iz posameznega obdobja
snemanja. Klasifikacija ortofota iz let 2006 in 2012 je bila ob¢utno boljsa kot v letu 2003, saj smo
poleg vidnega barvnega spektra imeli podatke tudi v bliznjem IR-spektralnem kanalu, ki je mo¢no
izboljsal kakovost rezultatov.
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4 POSTOPEK IN REZULTATI RAZISKAVE

V tretjem poglavju so bili opisani koraki analiticnega dela naloge. V nadaljevanju podrobneje

opisujemo korake s hkratno predstavitvijo rezultatov.

4.1 Definicija uénih vzorcev posameznih razredov

Pri definiranju u¢nih vzorcev se je Stevilo razredov med posameznimi leti razlikovalo. Najmanj
razredov smo definirali v letu 2003 (10), nekoliko ve¢ v letu 2012 (19) in najvec v letu 2006 (30).
Stevilo razredov se je razlikovalo glede na kakovost segmentacije in vrste pokritosti (dejanske rabe)
zemlji$¢ v letu snemanja. Pokritost zemljis¢ na komasacijskem obmocju je oblikovala klju¢ni faktor,
ki je v najvecji meri vplival na Stevilo razredov. Razrede in vzorce za posamezne razrede smo nato
preko iteracij spreminjali tako, da smo prisli do minimalnega meSanja med nesorodnimi razredi.
Mesanja smo zmanj$evali tako, da smo glede na dobljene rezultate, identificirana meSanja in s
pomocjo vizualne interpretacije poleg spreminjanja vzorcev dodajali oziroma reducirali razrede na
posameznih kriti¢nih obmogcjih, Kjer je prihajalo do mesanj. Razrede smo asociativnho poimenovali, kar

je med iteracijami dolo¢evanja pomagalo pri izbiri najoptimalnejsih vzorcev za posamezne razrede.

Najve¢ pozornosti Smo v vseh analiziranih obdobjih namenili identifikaciji poras¢enih obmo¢ij, kot so
gozd, grmicevje in druge porasene povrSine ter ne nazadnje identifikaciji Stevilnih osamelih dreves.
Omenjene povrsine smo Zeleli ¢im bolj natan¢no in enoli¢no definirati ter hkrati na $e sprejemljivi

ravni obdrzati mesanja z drugimi objektnimi razredi.

4.1.1 Ué¢ni vzorci za snemalno leto 2003

Segmentacija in klasifikacija podobe iz leta 2003 sta bili glede na vizualno interpretacijo najslabsi.
Razlogi za slabso kakovost ne izvirajo iz druga¢nega postopka obdelave podatkov glede na leti 2006
in 2012, ampak lahko vzroke pripisemo ve¢ drugim dejavnikom. Podatki v letu 2003 so bili zajeti z
analognim aerofotoaparatom. V nadaljevanju so bile te analogne podobe preko skeniranja pretvorjene
v digitalno obliko ter posledi¢no modificirane v odvisnosti od skenerja (kakovost skeniranja, parametri
barvne locljivosti, kontrast ipd.) in njegovih takratnih nastavitev. V postopku skeniranja so se lahko
tako doloceni detajli iz izvorne podobe izgubili ali pa so postali manj izraziti. BoljSe rezultate bi
verjetno lahko dobili, ¢e bi analizo opravili z izvornimi podatki. Posnetki iz omenjenega snemanja
imajo slabso prostorsko locljivost, ki znasa 0,5 m. Enega izmed kljuénih razlogov za slabse rezultate,
ki so se odrazali najprej v slabi segmentaciji in nato tudi klasifikaciji za leto 2003, lahko pripisemo

predvsem odsotnosti bliznjega IR-spektralnega kanala.
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Zal so potekala takratna snemanja $e brez omenjenega spektralnega kanala in so se izvajala le v
vidnem delu barvnega spektra (rde¢, zelen, moder spektralni kanal). Slabsi rezultati so se odrazali
predvsem v prevelikih segmentih. Uporabljena programska resitev je segmente obravnavala kot
homogene, ¢eprav to v resnici niso bili. Ve¢jim povr§inam so bila pridruzena tudi manjSa obmocja z
drugo rabo zemljis¢. V nadaljevanju je tako izpostavljenih le nekaj glavnih tezav, s katerimi smo se

soocali.

Tezave S0 se pojavljale predvsem z lo¢evanjem med naslednjimi glavnimi razredi:
o poljskimi potmi in golimi njivami,
o poljskimi potmi in travniki ter
e zaraS¢enimi povrsinami (grmicevje, deli gozda ipd.) in temnejsimi kmetijskimi povr§inami

(njive s koruzo).

Ze v osnovi smo izhajali iz slabe segmentacije, saj so 3tevilna obmog&ja v fazi segmentacije ostala
zdruZena in jih nikakor nismo uspeli lociti v razliéne segmente. Druga tezava Se je pojavila pri
doloCevanju vzorcev za omenjene razrede, saj smo se soocali z velikim meSanjem med razredi.
Problem smo poskusali resiti z izbiro razli¢nih kombinacij vzorcev v enem in drugem razredu, vendar

mesanja nikakor nismo uspeli zmanjSati na za nas sprejemljivo raven.

Tezave, s katerimi smo se srecevali, SO predstavljene na konkretnem primeru mesanj poljskih poti ter
ostalih povrsin. S temi problemi smo se soocali tudi v nadaljevanju (leto 2006 in 2012), vendar je bila
ta problematika v izpostavljenem letu 2003 najbolj izrazita. Poljske poti imajo raznoliko sestavo.
Lahko so porasCene s travo ali pa ne in potekajo po golih tleh. Te poti se tako brez tezav mesajo z
vecino sosednjih povrsin, torej z razredi travnikov, njiv ipd., saj se od njih zelo malo ali prakti¢no v
ni¢emer ne razlikujejo po spektralnih lastnostih za obravnavane kanale. Stevilne poljske poti so tako
ostale zajete v razredu »golih« njiv (njive brez vegetacije). Prav tako so bile tudi na drugi strani

posamezne njivske povrsine identificirane kot poljske poti.

Omenjena meSanja so opazna na prikazanih izsekih (slika 9 in 10) iz studijskega komasacijskega
obmocja. Slika 9 prikazuje slabo segmentacijo na delu komasacijskega obmocja. V zgornjem delu
slike 9 lahko razberemo potek poljske poti, ki se zaradi premajhne razli¢nosti od sosednjih povrsin
(golih njiv) nikakor ni uspela segmentirati v lo¢en segment. Razloge za to lahko pois¢emo v veliki

podobnosti med omenjenima razredoma.
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Slika 9: Slaba segmentacija za leto 2003 (lasten prikaz).

Slika 10: Slaba Klasifikacija rabe (pokritosti) zemljis¢ kot posledica slabe segmentacije za leto 2003
(lasten prikaz).

Slika 11: Slaba klasifikacija rabe (pokritosti) zemljis¢ kot posledica meSanja razredov (lasten prikaz).
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V nekaterih drugih primerih, ko nam je segmentacija uspela lo€iti posamezne razrede med seboj, SO se
tezave zacele pojavljati pri izbiri uénih vzorcev za posamezen razred. Posameznim mes$anjem se nismo
uspeli izogniti, saj so se t. i. »kriticni oziroma mejni segmenti« v vecji ali manjsi meri naklju¢no
pojavljali enkrat v enem, drugi¢ v drugem razredu. Poskusali smo poiskati najbolj optimalno resitev
preko dolocitve novih dodatnih objektnih razredov za mesSajoce se segmente. Na sliki 11 lahko na
primeru me$anja med poljskimi potmi in golimi njivami opazujemo izpostavljeno tezavo. Posamezni
deli cest so bili prepoznani (klasificirani) kot njive, prav tako so se zaradi velike podobnosti na drugi

stani posamezne njive klasificirale kot poljske poti.

Podobne tezave so bile v meSanju gozdnih povrsin z nekaterimi temnej$imi kmetijskimi povrSinami.
Struktura gozda, grmicevja in podobnih z visoko vegetacijo zaras¢enih povrsin je zelo raznolika in se
mocno spreminja iz temnej$ih do zelo svetlih obmocij. Prav ta velika pestrost in nehomogenost
omenjenih povrsin ima za posledico $tevilne majhne ter raznolike segmente. Prav ta moc¢na raznolikost
skorajda istovrstnih povrsin je tako predstavljala drugega izmed glavnih vzrokov za meSanje z ostalimi

objektnimi razredi kmetijskih povrsin.
4.1.2 Ué¢ni vzorci za snemalno leto 2006

Rezultati v letu 2006 so obcutno boljsi kot v letu 2003. Izbolj$anje lahko pripiSemo ve¢ dejavnikom:
e vkljucitvi bliznjega IR spektralnega kanala,
e boljsi prostorski lo¢ljivosti 0,25 m,

e zajemu podatkov preko digitalnih snemalnih sistemov.

Vsi zgoraj omenjeni razlogi so se odrazili tako v boljsi segmentaciji podobe, ki je vodila v semanti¢no
bolj korektno klasifikacijo. Po izvedeni segmentaciji smo izvedli klasifikacijo podobe v 30 objektnih
razredov. Rezultati Klasifikacije so se na vseh podro¢jih glede na leto 2003 bistveno izboljsali, Ceprav
so bili pri posameznih razredih $e vedno prisotni posamezni moteci dejavniki. To lahko pripisemo
veliki pestrosti in nehomogenosti kmetijskega okolja. Poljske poti so bile relativnho dobro
identificirane. Tezave so se pojavljale predvsem zaradi dveh znacilnosti poljskih poti, Ki sta

predstavljeni v nadaljevanju in prikazani na sliki 12.
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Slika 12: Razlogi za slabso klasifikacijo poljskih poti (lasten prikaz).

Prvi problem v identifikaciji je bila prisotnost visoke vegetacije nad oziroma ob poljskih poteh, ki je
poti deloma ali v celoti zakrivala. Pred komasacijo je visoka vegetacija preko $tevilnih kroSenj dreves
prekrivala potek poljskih poti pod njimi. Poteka poljskih povezav v teh primerih nismo uspeli zaznati
v celoti. Posledi¢no smo lahko identificirali le posamezne manjse segmente, iz katerih smo nato bolj
ali manj uspe$no sklepali o poteku poljskih poti. Z rdeGo barvo so na sliki 12 prikazani segmenti
poljske poti, ki smo jih uspeli identificirali. Vsi ostali odseki poti so ostali skriti zaradi prej omenjene
prisotnosti visoke vegetacije, ki je pot zakrivala. Tudi bolj$i programi bi imeli na teh obmogjih
podobne tezave, saj nimamo »podatkov«, kaj se nahaja pod kro§njami. Parcialno reSitev omenjenega
problema bi omogocala sprememba ¢asa snemanja. Vecina visoke vegetacije ob poteh je listavcev, ki
v pozni jeseni ali zgodnji pomladi ne bi imeli krosen;j z listi in bi tako lahko te poti uspe$neje zaznali.
Zavedati se je potrebno, da bi s spremenjenim ¢asom snemanja po drugi strani izgubili posamezne
druge prednosti krosenj dreves. lzgubili bi na primer moznost identifikacije osamelih dreves preko

kroSenj, prav tako bi bila veliko slabsa tudi identifikacija vse vegetacije.

Poljske poti so zelo razli¢ne in predstavljajo prometne povezave med, do in po posameznih kmetijskih
povrsin. Velika vecina, ¢e izvzamemo nekaj glavnih ve¢jih poljskih poti, jih poteka ob robu kmetijskih
povrsin in se od njih zelo malo razlikuje. Majhna stopnja razlikovanja od samih kmetijskih povrsin je
predstavljala poleg prekritosti z visoko vegetacijo drugo najvecjo tezavo pri identifikaciji poljskih
prometnic. Znotraj rumenega kvadratka na sliki 12 poteka del ene izmed poljskih poti, kjer smo

poskusali vizualno prikazati omenjeno tezavo, katera je prisotna v vseh treh analiziranih obdobjih.
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Kot smo ze omenili, se nekatere poljske poti od sosednjih kmetijskih povrsin zelo malo ali skoraj da
ni¢ ne razlikujejo, ko primerjamo podatke razpolozljivih spektralnih kanalov. Tezave imamo ze, ¢e bi
morali sami individualno preko vizualne interpretacije dolo¢evati potek poti. Ponekod je podobnost s
kmetijskimi povr$inami tako velika, da poljske poti sploh ne bi zaznali. Visoka stopnja podobnosti je
lepo vidna na sliki 12, kjer se manjSa desna poljska pot v posameznih delih popolnoma zlije s
travnikom na eni in z zitom posejano njivo nekoliko nizje na drugi strani. Resitve za omenjeni tezavi
smo iskali predvsem preko dolo¢evanja vzorcev za posamezne razrede, torej kaj v posamezen razred
Se vkljuciti ter katerih vzorcev ne, da se v ¢im vec¢ji meri izognemo mesanju z drugimi zelo podobnimi

(kmetijskimi) objektnimi razredi.

Manjse poljske poti potekajo po najrazli¢nejsih podlagah in so ve¢inoma v celoti ali delno prekrite z
razli¢no nizko travnisko vegetacijo. Omenjena raznolikost v pokritosti poljskih poti na eni ter velika
podobnost s sosednjimi kmetijskimi povrSinami na drugi strani, identifikacijo teh poti zelo otezuje.
Preko iterativnega dolo¢evanja vzorcev smo tako Zeleli identificirati ¢im ve¢ poljskih poti ter hkrati na
razumnem minimumu obdrzati meSanja z ostalimi razredi. Dobro smo uspeli Klasificirati predvsem
ve¢je in glavne poti makadamskega ustroja ter posamezne dele poljskih poti, Kjer so bile kolesnice
(naravna podlaga brez vegetacije — zemlja) dovolj mo¢no poudarjene, da so se razlikovale od
sosednjih z razli¢no vegetacijo porastlih kmetijskih povrSin. Tudi tukaj smo morali poiskati
najoptimalnejSo razmerje, kaksne vzorce v identifikacijo poti Se vkljuciti in katere ne. MeSanja z
drugimi razredi, kjer imamo v mislih predvsem gole kmetijske povrsine, kot so njive in ostalo nizko
vegetacijo, smo Zeleli obdrzali na za nas Se sprejemljivi minimalni ravni meS$anja med objektnimi

razredi.

Zaradi posledi¢no pretiranega meSanja z drugimi razredi smo se »odpovedali« identifikaciji poljskih
poti, ki so pretezno ali v celoti porastle z nizko vegetacijo. Veliko omenjenih poti se Ze v okviru
segmentacije, zaradi svoje velike podobnosti in premajhnega razlikovanja od sosednjih kmetijskih
povrsin, ni uspelo segmentirati v lo¢en segment. ManjSe poti so bile tako pridruzene vecjim sosednjim
segmentom travnikov, z Zitom posejanim njivam ipd. Na sliki 13 so vidni razlogi, zakaj je bila

segmentacija in klasifikacija poljskih poti ponekod zelo slaba, drugod pa skoraj popolna.
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Slika 13: Razli¢na tipa poljskih poti [pot z ozkima kolesnicama ter nizko vegetacijo na sredini in ob

straneh levo fer vecja pot makadamskega ustroja desno] (Rovan, 2013).

Klasifikacija ostalih povrsin, predvsem razredov kmetijskih povrSin in zara$¢enih povrSin, ni
predstavljala tezav, saj so v ta razred zdruzene vse povrsine, Ki S0 v intenzivni kmetijski rabi (njive,
travniki ipd.). Zaraséene povrsine zdruzujejo veé razredov, Kateri predstavljajo visoko vegetacijo, kot
S0 grmicevje, gozdne povrSine in druga zaraS¢ena obmodja. Tudi tukaj se pojavljajo posamezna
meSanja med razredi specifiénih kmetijskih povrSin. Z obmocji temnejsih gozdov se mesajo
posamezne temnejSe kmetijske povrSine, kot so na primer manjsi temnejsi deli njiv porastlih s koruzo.
To so bili predvsem zelo ozki in dolgi pasovi ob senénih robovih koruznih njiv. Najvecja meSanja
zaras¢enih povrsin so bila prav s koruznimi njivami, saj je njihova struktura moc¢no nehomogena.
Mesanje smo zmanj$ali na minimum, tako da smo zara$¢ene povrsine razdelili v Se ve¢ loCenih
razredov ter tako skupaj z izbiro optimalnih vzorcev uspes$no reducirali mesanja. Razloge za meSanje
lahko is¢emo v nekoliko drugacnih radiometri¢nih vrednostih ob robovih njiv (na primer sen¢ni rob
koruzne njive podobnost s temnim gozdom, svetli rob ali su$ni predeli podobnost s svetlim gozdom
ipd.). Mesanja kljub uvajanju dodatnih razredov in ve¢ iteracijam dolo¢evanja vzorcev nismo uspeli
popolnoma prepreciti, tako da so se meSanja minimalizirala predvsem na posamezne ozke trakove
vzdolZ njiv, kjer je rastla koruza ali njej podobna poljs¢ina, kot je na primer krmni sirek. Do mesanja

zaras¢enih povrsin z drugimi kmetijskimi povrSinami ni prihajalo ali je bilo le minimalno.

Izpostaviti je potrebno tudi razred, kamor smo klasificirali vsa obmocja senc. Omenjen razred je zelo
dobro definiran in je med vsemi najbolj homogen. To se odraza v tem, da je meSanje z drugimi razredi
minimalno oziroma ga prakti¢no ni. Podatki o sencah so se v naSem primeru izkazali za zelo koristne,
saj so nam ponudili §tevilne dodatne informacije. Potrjevali so nam prisotnost visoke vegetacije ter
predvsem omogocili dodatno identifikacijo osamelih dreves in manjsih obmocij, ki jih drugace ne bi

uspeli klasificirati.
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R
Slika 14: Neuspesna identifikacija osamelih dreves preko razredov visoke vegetacije (lasten prikaz).

Slika 15: Identifikacija osamelih dreves s pomoc¢jo senc (lasten prikaz).

Na slikah 14 in 15 lahko vidimo dve osameli drevesi, ki smo ju uspeli identificirati le preko razreda
senc (svetlo modra barva). Zavedamo se, da polozajna natan¢nost zaradi senc ni najbolj$a, vendar
sposobnost zaznave teh dreves s pomoc¢jo senc vsekakor odtehta njihov nekoliko linearno zamaknjen

prostorski poloZaj in delno nepravilno obliko.
4.1.3 U¢ni vzorci za snemalno leto 2012

Med snemanjema v letih 2006 in 2012 se je na obmocju Viher opravila komasacija skupaj z
podatkov med snemanjem pred komasacijo in po komasaciji identificirali posamezne spremembe v
prostoru. Zanimajo nas predvsem spremembe poteka poljskih poti, kréenja gozdnih in zarascenih
povrsin ter izginjanje osamelih dreves. Pripravo podatkov (postopka segmentacije in klasifikacije) smo

za leto 2012 izvedli na enak nadin kot v letu 2006.

V letu 2012 smo imeli, tako kot leta 2006, poleg osnovnih (rde¢, zelen in moder) spektralnih kanalov,
podatke tudi v bliznje rdeCem spektralnem kanalu. Po opravljeni segmentaciji podobe smo podobo
razdelili v 19 razredov, Kar je nekoliko manj kot v letu 2006. Stevilo razredov je manjse zaradi manj

obmoc¢ij visoke vegetacije, ve¢jih in bolj homogenih zemljis¢ ter nekoliko spremenjene pokritosti tal.
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Tudi tukaj smo v okviru vec iteracij doloCitve vzorcev za posamezne razrede poskusili podobo ¢im
bolje klasificirati ter na minimumu obdrzati me$anja med razredi. Pri klasifikaciji smo se soocali s

podobnimi problemi kot v analiziranem obdobju 2006.

4.2  Poklasifikacija

V postopku poklasifikacije (slika 16) smo ve¢ objektnih razredov zdruzili v $tiri glavne razrede.
Istovrstne povrsine smo tako lahko v nadaljevanju medsebojno lazje primerjali. V glavne razrede smo
zdruzili vse vsebinsko podobne objektne razrede. Zdruzevanje razredov za leto 2006 prikazuje
slika 17.

Glavni razredi so:

o kmetijske povrsine — zeleno (zdruzujejo vsa kmetijska zemljisca intenzivne rabe kot so njive,
travniki, pasniki ipd.),

e ceste — sivo (zdruzujejo razrede poti makadamskega ustroja in druge poljske poti),

e visoka vegetacija — temno modro (zdruzujejo razrede gozdnih zemlji§¢, zara§¢enih povrsin in
osamelih dreves) in

e sence — svetlo modro (sence).
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bale kmetijske povriine
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- gozd_temen visoka vegetacija i . .
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- gozd_1 visoka vegetacija i .
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- gozd_svetel visoka vegetacija
. . njiva_svetla_zorana_2 kmetijske povriine
- gozd_3 visoka vegetacija
. ﬁ . -
travnik kmetijske povriine
makadam ceste njiva_2 kmetijske povriine
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kmetijska_zemljiséa 4 kmetijske povriine
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sence_koruza kmetijske povriine

Slika 17: Primer sheme poklasifikacije oziroma sestave glavnih razredov (poklasifikacija za leto 2006)

4.3 MorfoloSka obdelava

Preko algoritmov morfoloske obdelave smo zeleli kakovost poklasificiranih podatkov $e dodatno
izboljsati. Priloga B na ortofotu prikazuje obmocja visoke vegetacije iz obeh let, ki pa poleg pravilno
identificiranih vkljucujejo Se Stevilna napac¢na obmodja v klasifikacijah za obe leti. Podatke objektnih
razredov visoke vegetacije je bilo potrebno za morfolosko obdelavo najprej pripraviti. Podobe smo
najprej bineralizirali ter tako pripravili za nadaljnje operacije. Morfolosko obdelavo smo izvedli v
programu MATLAB?. V splo$nem poznamo ve¢ razli¢nih morfoloskih operacij, ki se uporabljajo na
podobah v smislu morfoloskega filtriranja. Najosnovnejsi morfoloski operaciji sta postopka erozije in
dilacije (Grigillo, 2009).

Dilacija je morfoloska operacija, ki §iri oziroma razteza objekte na podobi, medtem ko ima erozija
ravno nasprotno funkcijo kréenja oziroma ozenja (Grigillo, 2009). Delovanje obeh algoritmov si lahko

najlazje predstavljamo z naslednjima podobama na slikah 18 in 19 .

® http://www.mathworks.com/products/matlab/
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Slika 18: Izvorna podoba (a), strukturni element (b) in izhodni rezultat dilacije (c) (Grigillo, 2009).
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Slika 19: Izvorna podoba (a), strukturni element (b) in izhodni rezultat erozije (c) (Grigillo, 2009).

Pri obdelavi podob se dilacija in erozija pogosto uporabljata zaporedno ena za drugo. Najpogostejsi
kombinaciji hkratne uporabe teh dveh postopkov z istim strukturnim elementom sta t. i. operaciji
odpiranja in zapiranja. Pri obeh kombinacijah za erozijo in dilacijo uporabljamo isti strukturni
element. Strukturni element si lahko predstavimo kot poljubno matriko sestavljeno iz enk in nicel. Ta
element nato piksel za pikslom potuje ¢ez izvorno podobo ter tako ustvarja novo izboljsano podobo.
Morfolosko odpiranje je sestavljeno iz erozije, ki ji sledi dilacija. S to operacijo iz podob
odstranjujemo dele objektov in tiste objekte, ki ne morejo vsebovati celotnega strukturnega elementa.
Prav tako gladimo obrise, prekinjamo tanke povezave in odstranjujemo tanke izbokline
(Grigillo, 2009).

Pri operaciji morfolo§kega zapiranja podobe je zamenjan le vrstni red postopkov. Operacija zapiranja
se tako za¢ne z dilacijo, ki ji nato sledi erozija z istim strukturnim elementom. Ta postopek poleg
splosnega glajenja obrisov objektov tudi zdruzuje ozke prelome, zapolnjuje tanke ozine in luknje, ki so
manjSe od definiranega strukturnega elementa (Gonzales, Woods, Eddins, 2004). Na sliki 20 je
prikazano posploSeno delovanje morfoloskega odpiranja in zapiranja podobe s strukturnim

elementom, ki ima obliko kvadrata dimenzij 20 x 20 pikslov (Grigillo, 2009).
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Slika 20: Prikaz odpiranja in zapiranja: izvorna podoba (a), odpiranje (b), zapiranje (c), zapiranje
odprte podobe (d) (Grigillo, 2009).

Morfolosko obdelavo odpiranja in zapiranja smo izvedli le na objektnem razredu visoke vegetacije, saj
se je ravno tukaj pojavljalo najve¢ tezav z zelo majhnimi segmenti in meSanji z drugimi objektnimi
razredi. Poleg odpiranja in zapiranja smo na podobah, glede na pogoj minimalne velikosti (npr. objekt
sestavljen vsaj iz 250 pikslov), izlo¢ili tudi vse zelo male skupke pikslov, ki so bili man;jsi od izbrane
minimalne velikosti, kar je podobo obcutno izboljsalo. Z morfoloskima postopkoma odpiranja in
zapiranja smo izboljsali kakovost Kklasifikacije. Podobo smo obdelovali z razli¢nimi vrstami
strukturnih elementov in razli¢nim pogojem minimalne velikosti. Glede na vhodne parametre smo
tako dobili razli¢ne rezultate, ki so prikazani na sliki 21. Vse barve skupaj predstavljajo celoten
objektni razred visoke vegetacije v letu 2006 pred morfolosko obdelavo. Z rde¢o barvo SO oznacena
Stevilna mala napacno klasificirana obmocja, ki smo jih izlocili Ze s §ibko morfolosko obdelavo. Z
modro barvo je predstavljena srednja morfoloska obdelava, z zeleno pa moc¢nejSa obdelava (vedji
strukturni element in vi§ji pogoj minimalne velikosti). Enostavne reSitve, na kakSen nacin izbrati
najprimernej$e parametre morfoloske obdelave, ni, saj je to odvisno predvsem od samih vhodnih
podatkov in z naSe strani postavljene zahteve, katera je tista minimalna velikost elementov visoke

vegetacije, ki jo Se zelimo obdrzati v izvornem objektnem razredu.
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Slika 21: Razli¢ne stopnje morfoloske obdelave objektnega razreda visoke vegetacije iz leta 2006

(lasten prikaz).

Na sliki 21 smo podobo iz leta 2006 obdelali z razli¢énima strukturnima elementoma ter razli¢nim
pogojem minimalne velikosti. Prva obdelava s strukturnim elementom razseznosti 1 x 20 (A1 =111
... 111 x 20) in pogojem minimalne velikosti 200 pikslov je odstranila ve¢ino napacno klasificiranih
obmocij in sencnih linij ob robovih njiv. Vsa ta obmocja so prikazana z rdeco barvo. V nadaljevanju
smo nato z strukturnim elementov razseznosti 1 X 35 (A2=1[1 11 ... 1]1x3s) ter minimalnim pogojem
velikosti 250 pikslov dodatno odstranili $e vsa obmo¢ja vidna z modro barvo. Ostala so tako le
najvecja obmodja, ki so prikazana z zeleno. Vecja obmocja zelene barve, ki nas najbolj zanimajo, smo
nato uporabili za primerjavo z obmodji visoke vegetacije v letu 2012. Razli¢ne stopnje morfoloske
obdelave iz leta 2006 za celotno $tudijsko obmocje so v celoti vidne v prilogi C ob koncu naloge.
Objektna razreda visoke vegetacije iz let 2006 in 2012 smo za primerjavo obdelali z istim strukturnim
elementom in istim pogojem minimalne velikosti (prilogi D in E). V prilogi F je ortofotu iz leta 2006

dodan objektni razred visoke vegetacije istega leta po morfoloski obdelavi.

Prav zadnja primerjava (slika 29) je na vizualni ravni najboljsi pokazatelj sprememb Vv prostoru.
Spremljamo lahko, v kolik$ni meri So se zaradi izvedenega postopka komasacije in agromelioracijskih
del na $tudijskem obmodju skréila obmocja visoke vegetacije do leta 2012 glede na izhodi$¢no leto
2006. Prav s tem smo uspeli identificirati stevilna podrocja kréenja vec¢jih obmocij visoke vegetacije

na racun intenzifikacije povrsin.
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4.4  Primerjava obmoc¢ja pred in po opravljeni komasaciji kmetijskih zemljis¢

Vpliv sprememb komasacije na obravnavanem obmoc¢ju smo identificirali glede na rezultate
klasifikacije podob v letih 2006 in 2012. Podatkov klasifikacije iz leta 2003 v analizo nismo vklju¢ili,
saj so bili slabse kvalitete in iz njih za naso analizo ne bi uspeli pridobiti uporabnih informacij. Z

namenom lazje razumljivosti in primerjave smo tako med seboj primerjali posamezne razrede.

4.4.1 Priprava podatkov za ¢asovno primerjavo

Poklasificirane podobe smo uvozili v program ArcMap, kjer smo klasificirano podobo s pomocjo
Boolove algebre razdelili tako, da smo za vsak objektni razred izdelali svoj podatkovni sloj.
Predpriprava podatkov je bila potrebna, da smo lahko v nadaljevanju preko algoritmov Boolove
algebre med seboj primerjali istovrstne razrede, na primer razred poljskih poti pred in po komasaciji.
Boolovi operatorji medsebojno primerjajo logi¢ne vrednosti dveh objektov, v nasem primeru rastrskih
celic, saj izvajamo operacije na rastrski mrezi. Po primerjavi dveh vrednosti celic se v primeru
pravilne trditve celici dodeli neni¢elna vrednost (obi¢ajno 1), ki jo na sliki 22 prikazuje zelena barva.

V primeru napacne trditve pa je vrednost celice 0 (rdeca barva).

Boolovih operatorjeve je ve¢ in so sestavljeni iz pravil, ki natan¢no dolo¢ajo, kdaj se katerim celicam
pripise kaksna vrednost. Slika 22 grafi¢no prikazuje nekaj posameznih pravil. Obmocja znotraj krogov
so pravilna, vendar to $e ni dovolj, saj pravila posameznega operatorja natan¢neje dolocijo, katerim
podobmoc¢jem znotraj krogov se bodo pripisale ni¢elne in katerim nenicelne vrednosti. Operator
AND? definira kot pravilno resitev presek. Kot rezultat tega pravila se vrne pravilno, ¢e sta hkrati
pravilni obe vrednosti. Operator OR™ vrne pravilno, ¢e je pravilen vsaj eden, XOR pa, &e je pravilen
ali A ali B, vendar ne oba hkrati (Lisec, 2012).

Slika 22: Grafi¢na predstavitev delovanja Boolovih operatorjev AND, OR in XOR na mnozici A in B

[zeleno = 1, rdece = 0] (lasten prikaz).

10 in
11 ali
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Do iskane mnoZice ne uspemo priti vedno le z enim korakom primerjave vrednosti, ampak je potrebno
pogosto v pravilnem zaporedju smiselno uporabiti ve¢ Boolovih operatorjev hkrati. Slika 23 prikazuje
eno izmed enostavnih modelnih shem, ki smo jo izdelali v programu ArcMap. Preko predstavljene
modelne sheme smo iz osnovne podobe, v kateri so bili zdruzeni vsi Stirje razredi skupaj, pridobili za
vsak razred lo¢en podatkovni sloj. Isto operacijo smo izvedli tako na klasificirani podobi iz leta 2006,
kakor tudi iz leta 2012. Posamezni loceni razredi so tako predstavljali vhodne podatke za nadaljnje
analize podatkov.

" razred " razred
asoke vegeracue cest

;- {— JE ENAKO JE ENAKO

l/"_:_raz_red__"‘>
oraséenih zemlji$é
\‘EH_______ - \‘ 3
, 4+— JE ENAKO JE ENAKO —Pp ( SENCE

Slika 23: Shema razdelitve klasificirane podobe na posamezne locene razrede (lasten prikaz).

4.4.2 Objektni razred poljskih poti

4421 Primerjava poljskih poti med podatki dejanske rabe zemljis¢ in Kklasificiranim
razredom na podobi iz leta 2012

Za zacetek bi predstavili zanimivo primerjavo (slika 24) med slojem poljskih poti v bazi dejanske rabe
zemljis¢ kmetijskega ministrstva in slojem poti, ki smo ga pridobili s klasifikacijo podobe iz leta 2012.
Za potrebe analize smo s strani Ministrstva za kmetijstvo in okolje RS pridobili podatke dejanske rabe

iz Evidence dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Ministrstvo za kmetijstvo in okolje, 2014).
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razredom na podobi iz leta 2012) — Priloga G.

Iz podatkov dejanske rabe zemljis¢ kmetijskega ministrstva v letu 2012 smo podobno kot za
klasificirano podobo najprej naredili individualen sloj poljskih poti. Obmocje poti znotraj naselja in
prometnih poti (regionalne ceste in avtocesta) smo zanemarili, ¢eprav smo jih uspeli zelo uspe$no
identificirati. Podatki Evidence dejanske rabe zemljis¢ je podatke neposredno prevzela iz
komasacijskih podatkov, kar pomeni, da smo lahko v tem primeru za razred poljskih poti neposredno

ugotavljali kakovost in uspes$nost nase klasifikacije.

Uspesnost identifikacije poljskih poti smo lahko povezali s kategorijami, v katere so poljske poti
razdeljene. Strokovna literatura deli poljske poti v stiri kategorije (preglednica 4).
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Preglednica 4: Klasifikacija poljskih poti (Prosen, 2011)

Kategorija Sirina poti Namembnost poti
poljske poti
Glavna pot 7-10m Povezuje komplekse polj in sprejema notranji promet iz

zbirnih in dostopnih poti na utrjene poti, ki vodijo proti

naselju, kmetijam in obratno.

Zbirna pot 6-8m Sprejema notranji promet iz dostopnih poti, ga prenasa
0z. preusmerja na glavne ali utrjene poti proti

kmetijam, naselju in obratno.

Dostopna pot 5-6m Namenjena za notranji promet in zagotavlja neposredni

dostop na polja in parcele znotraj polj.

Lokalna pot 4 m (izjemoma 3 m) | Namenjena za notranji promet in neposredni dostop na

polja in parcele znotraj polj.

Crna barva predstavlja vse poljske poti v Evidenci dejanske rabe, kar pomeni vse poljske poti na tem
obmod¢ju. Rdeca barva prikazuje napake pri klasifikaciji oziroma meSanje objektnega razreda poljskih
poti z ostalimi razredi. Z zeleno barvo so prikazane vse poti, ki smo jih uspeli pravilno klasificirati.
Karta v prilogi G to primerjavo za obmo¢je v celoti prikazuje. Pri vseh ve¢jih, Sirsih in urejenih poteh
se je klasifikacija izkazala kot zelo uspe$na. Manj uspesna je bila, kot Zze omenjeno (poglavje 4.1.2), le
na obmoc¢jih:

e Kkjer so bile poljske poti zaradi visoke vegetacije zakrite,

e Kkjer so poti ozje in redkeje v uporabi (neizrazit potek dostopnih in lokalnih poti) in

o Kjer zaradi izjemno velike podobnosti s sosednjimi kmetijskimi povr§inami algoritma

segmentacije in klasifikacije podobe poti nista uspela loc€iti od sosednjih kmetijskih povrsin.

Slika 25: Tezave pri segmentaciji in klasifikaciji zaradi »neizrazitega poteka« poljske poti in velike

podobnosti s sosednjimi kmetijskimi povrSinami (lasten prikaz).

Tekstura poti in stopnja razli¢nosti v primerjavi s sosednjimi do ostalih sosednjih povr$in je pri

poljskih poteh zelo raznolika. Poti potekajo po razli¢nih povrSinah, od makadama (najvisja stopnja
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razlike) do travnatih povrsin in prsti, kjer razlik med poljsko potjo in kmetijskimi povrSinami skorajda
ni. Na sliki 25 lahko spremljamo potek ene izmed poljskih poti po razli¢nih podlagah. Posamezne
segmente poti smo uspeli uspesno identificirati, druge pa nekoliko manj, saj je pot na razlicnih
podlagah razlicno podobna sosednjim kmetijskim povr§inam in je ponekod od le-teh ni mogoce

razloditi.

Po predvidevanju bi imeli na prej omenjenih kriticnih obmogjih tezave vsi programi. Med analizo je
nujno skleniti dolo¢ene kompromise. To smo poskusali preko natanénejSe dolocitve vzorcev in vejim
Stevilom vzorcev, vendar so se potem tezave pojavile na drugi strani. K poljskim potem so se tako
Klasificirala tudi druga njim zelo podobna kmetijska zemljis¢a, kjer pa teh poti sploh ni bilo. Algoritmi
so sposobni identificirati poti tudi v nekoliko vi§ji meri. V tem primeru nas zaradi boljse identifikacije
poljskih poti doleti mo¢no povecano mesSanje objektnega razreda poti z ostalimi razredi kmetijskih

povrsin.

4.4.2.2 Primerjava poljskih poti pred in po komasaciji na podlagi rezultatov klasifikacij iz leta
2006 in 2012

Drugi del primerjave se nanasa na ugotavljanje sprememb v poteku poljskih poti, ki jih je prinesel
proces komasacije. Posamezne glavne poti v smeri sever — jug so se tekom komasacije ohranile.
Stevilne druge manjse in pomozne poti, ve¢inoma v smeri vzhod — zahod, so bile nadomesgene z
novimi, boljsimi. Ze na prvi pogled (slika 26) lahko med staro in novo prometno mrezo nedvoumno
opazimo vecje spremembe. Poti v novi mrezi poljskih prometnic so med seboj pravokotne oziroma
vzporedne. To nesporno nakazuje, da so bile te povrSine na¢rtovane na novo in ¢im bolj optimalno.
Poljske poti po komasaciji so bile v ve¢ji meri pravilno identificirane kot pred komasacijo. Razloge za
to lahko pripis§emo ve¢ dejavnikom. Eden izmed teh je ta, da so bila med postopkom komasacije ob
poteh posekana Stevilna drevesa, ki so pred komasacijo s svojimi kroSnjami onemogocala
identifikacijo. Prav tako je k visji stopnji klasifikacije prispevala ureditev, utrditev in obnovitev ze

obstojecih poljskih poti. V prilogi H je prikazan potek poljskih poti pred in po komasaciji.
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Slika 26: lzsek iz priloge H — Primerjava poteka poljskih poti pred (rdece) in po (rumeno) izvedbi

komasacije (lasten prikaz).

4.4.3 Objektni razred visoke vegetacije

Spremljanje sprememb na podro¢ju visoke vegetacije pred in po komasaciji (na podlagi podatkov
klasifikacij 2006 in 2012) je bil eden izmed glavnih ciljev in namenov te naloge. Ugotovitvi smo
zeleli, ali lahko s podatki daljinskega zaznavanja pridobimo oprijemljive rezultate, oziroma ¢e so

spremembe dovolj velike, da jih bomo v prostoru sploh lahko zaznali.

Kr¢enje povrsin visoke vegetacije v smislu intenzifikacije povrsin so bile vidne Ze na prvi pogled pri
vizualni primerjavi obeh ortofotov. Pomembnejse vprasanje je bilo, ali bomo sposobni in zmozni te
spremembe zaznati tudi s pomoc¢jo metod daljinskega zaznavanja. Prve teZzave so se pojavile v fazi
klasifikacije, saj imamo opravka z zelo raznovrstno vegetacijo. Opraviti imamo z iglavci in listavci ter
drugimi najrazli¢nejS§imi vrstami zaraséenih povrSin. Posebno poglavje so predstavljala osamela
drevesa. Ta problem smo na zanimiv in relativno enostaven nacin tudi uspe$no resili. Kljub uvedbi

Stevilnih dodatnih razredov z namenom kvalitetnej$e klasifikacije se v nobenem primeru nismo uspeli
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popolnoma izogniti meSanju visoke vegetacije S posameznimi zelo podobnimi kmetijskimi
povrsinami. Gozdne oziroma zaras¢ene povrsine so zelo raznolike sestave, saj lahko gre za gosteje ali
redkeje zaraS¢ene povrsine, s soncem bolj ali manj obsijana podrocja ipd. Vsa ta pestrost je Se dodatno
prispevala k temu, da so se v vsakem razredu, ko smo ga poskusali ¢im bolje izolirati, v vecji ali
manj$i meri vseeno pojavljala mesanja s podobno pestro sestavo kmetijskih povrsin preostale nizke
vegetacije.

Preko dodatne morfoloske obdelave podob smo uspeli zmanj$ati meSanja z ostalimi razredi ter tudi
izolirati oziroma pridobiti le ve¢ja strnjena obmocja visoke vegetacije, ki so prikazana v prilogi I.
Priloga J na ortofotu prikazuje objektna razreda obmocij visoke vegetacije v letu 2006 pred in po
morfoloski obdelavi. Uporabnost in u¢inkovitost morfoloskih obdelav lahko najlazje ocenimo preko

naslednjih podob na slikah 27 in 28.

Slika 27: Razred visoke vegetacije brez morfoloske obdelave (lasten prikaz).
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(a) Sibka [min. 100 pikslov] (b) srednja [min. 200 pikslov]
Ar=[111... 1]1x1s Ar=[111..1]1x2s

o

<
(c) mocna [min. 300 pikslov] (d) zelo mocna [min 300 pikslov]
Ar=[111... 1]ixss Ar=[111.. 1117

Slika 28: Razli¢ne morfoloske obdelave (morfolosko odpiranje in zapiranje) razreda visoke vegetacije
iz leta 2006 (lasten prikaz).

Identifikacija osamelih dreves je najprej povzrocala tezave, saj individualnih dreves oziroma krosenj
nikakor nismo uspeli dovolj dobro klasificirati v noben razred visoke vegetacije. Identifikacije smo se
nato podrobneje lotili posredno preko razreda senc ter hitro prisli do dobrih rezultatov. MeSanja
razreda senc z drugimi razredi prakti¢no ni, kar pomeni, da je povsod ob identifikaciji senénega
obmod¢ja nujno prisotna neke vrste visoka vegetacija. 1z primerjave med razredoma senc pred in po
komasaciji v prilogi K lahko nedvoumno sklepamo, da je na posameznih obmog;jih zagotovo prislo do

kréenja visoke vegetacije ter zmanjSanja njenega celotnega obsega.
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Ob koncu nas je zanimala predvsem konkretna razlika med pojavnostjo visoke vegetacije pred in po
opravljeni komasaciji. Preko morfoloske obdelave smo dolo¢ili optimalno stopnjo generalizacije
(minimalna velikost: 300 pikslov; strukturni element: A1 =[1 1 1 ... 1]1 x 55), tako da so nam za
primerjavo ostala le ve¢ja obmocja objektnega razreda visoke vegetacije. Dobljena podatkovna sloja
smo nato primerjali med seboj. Primerjavo lahko spremljamo na prilogi L. Med obema obdobjema je
vidna velika razlika v pojavnosti visoke vegetacije, kar nam potrjuje izsek iz komasacijskega obmocja
na sliki 29. Stevilna zarai¢ena obmodja so bila po komasaciji kultivirana. Te povrsine so se tako
preoblikovale v nove kmetijske povrsine, kar je dobro vidno tudi na ortofotu. Po podatkih tehni¢nega

porocila S0 na celotnem komasacijskem obmod¢ju tako odistili oziroma intenzivirali okoli 6 ha povrsin.

Slika 29: Visoka vegetacija v letu 2006 (¢rna) in 2012 (rde¢a) na DOF-u iz leta 2012 (lasten prikaz).

Z rezultatom te primerjave smo uspeli poleg prve (da lahko na podlagi objektne klasifikacije DOF-a
dolo¢imo rabo zemljis¢), potrditi tudi drugo hipotezo, da komasacije skupaj z agromelioracijo

kmetijskih zemljis¢ pomenijo intenzifikacijo in ozelenjevanje rabe zemljis¢. Za dodatne informacije
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smo pogledali se nekoliko dlje v preteklost. V franciscejskem katastru smo preverili, kaksna je bila

takrat raba zemljis¢ na izbranem $tudijskem obmodju.
45 Obmodje Viher v franciscejskem katastru

Arhiv Republike Slovenije ima v svojih zbirkah §tevilne pomembne zgodovinske dokumente, med
je zanimala intenzifikacija zemljis¢ na obravnavanem obmocju, smo V zvezi S spreminjanjem teh
zemljis¢ skozi Cas pogledali Se nekoliko dlje v preteklost. Stanje po komasaciji smo primerjali s
podatki iz franciscejskega katastra. Franciscejski kataster je nastajal v prvi polovici 19. stoletja, ko je
cesar Franc I. leta 1806 izdal ukaz o vpeljavi skupnega, enako delujoCega in stabilnega katastra za
celotno monarhijo (Verderber, 2013). Kataster je vsebinsko sestavljen iz grafi¢nega in spisovnega
dela. Grafiéni del sestavljajo barvni katastrski nacrti in indikacijske skice (ve¢inoma v merilu 1:2880),
medtem ko spisovni del preko zapisnikov, seznamov lastnikov, opisom katastrskih obcin ipd.

tekstovno dopolnjuje ter pojasnjuje nacrte iz graficnega dela.
45.1 Raba zemlji$¢ na Studijskem obmocju v franciscejskem katastru

V franciscejskem katastru so zemljiske kategorije, torej rabo zemlji§¢, dolocali grafi¢no preko
razliénih barv na katastrskem naértu. Dodatne informacije in natanénejSo opredelitev so dopolnjevali s
¢rkami in topografski simboli. Glavne rabe zemljis¢ na analiziranem obmocju so bile njiva, pasnik,
travnik in cesta. Med najpogostejse rabe zemljis¢ spada tudi gozd, ki ga takrat na analiziranem

obmodju skoraj ni bilo evidentiranega.

Svetlo rjavi oziroma oker odtenki predstavljajo njivske, zeleni pa travniS8ke povrsine, Ki so jih takrat
natan¢neje delili na travnike in pasnike. TravniSske povrSine so temno, paSniki pa svetlo zelenih
odtenkov. Literatura travnike definira kot svetlozelene, pasnike pa kot bledo zeleno barve. Poleg njiv
predstavljajo pasniki drugo najpogostejSo rabo zemljis¢ na Studijskem obmocju. Praviloma je bilo v
tistem obdobju ve¢ pasnih kot travniSkih povrsin, saj je bil ¢as izdelave franciscejskega katastra tudi
Cas prehoda iz pretezno pasniske v hlevsko Zivinorejo. Ker hlevska Zivinoreja $e ni bila pravilo, so

kmetje zaradi tega potrebovali bistveno ve¢ pasnikov kot travnikov (Kaci¢nik, 2014).

.....

Weide) — pasnik ter G. W. (die Gemeinde Weide), ki ozna¢uje skupne pasnike. Gozd je oznacen s sivo
barvo, pri Cemer so njegovo starost, dorastlost, kvaliteto ter vrsto dreves v kartah natan¢neje definirali
S topografskimi znaki. To so smrecice ali dreve$¢ki z listnato kro$njo v razli¢nih velikostih in oblikah.
Simboli so bili pri gozdnih povr§inah kombinirani $e s ¢érkami, ki so gozd dodatno opredeljevale.

Kombinacija smrecice in ¢rk M. H. (das Mittel Holz) predstavlja iglasti gozd srednje starosti, G. H.
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(das Gemischte Holz) mesan gozd ipd. Gozdnih zemlji$¢ na analiziranem obmoc¢ju ne zasledimo, prav
tako ni nobenih z grmicevjem in drevesi gosto zaras¢enih zemljis¢. Na posameznih paSnikih lahko iz
posameznih topografskih znakov le sklepamo na prisotnost posameznih dreves in manj$ih povrsin

grmicevja.

Zasledimo lahko tudi dve beli oziroma skoraj beli zemljiski parceli, ki predstavljata neobdelana
zemljiséa, v tistem Casu imenovane pustote. VVzroki za neobdelanost so bili lahko razli¢ni. V vecini je

bil razlog teren, Ki zaradi razli¢nih dejavnikov ni bil primeren za kmetijsko obdelavo.

452 Vzoréna primerjava rabe zemljis¢ pred komasacijo s podatki rabe zemljis¢ iz

franciscejskega katastra

Na rabo zemljis¢ vplivajo Stevilni naravno geografski kakor tudi druzbeno geografski dejavniki. Prav
druzbene spremembe, ki jih lahko spremljamo preko razvoja kmetijstva, so skupaj z ostalimi

pomembnimi mejniki v nasi zgodovini vplivale tudi na spremembe rabe zemljisc.

Preveriti zelimo, ali sta postopka agromelioracije in komasacije res pomenila pridobivanje povsem
»novih« kmetijskih zemljis¢. Postopka sta po drugi strani lahko pomenila le »oZivitev« posameznih
zemljis¢, ki so nekdaj Ze bila kmetijska in so se tekom ¢asa zaradi razli¢nih razlogov, kamor vsekakor

sodi tudi opuséanje kmetovanja, zarastla.

Spreminjanje rabe zemljiS¢ lahko analiziramo neposredno preko primerjave rabe zemljisS¢ med
izbranima obdobjema. S takS$no primerjavo lahko spremljamo spremembe le za vsako kategorijo
posebej. Veliko boljse kot spremljanje vsake kategorije posebej je identificiranje in opredelitev
prevladujodega procesa sprememb rabe zemljis¢ v tistem obdobju. Geografi (Kladnik in Petek, 2007)
pri ugotavljanju sprememb prevzemajo uveljavljeno Medvedovo metodologijo (Medved, 1970), ki
vsebuje naslednje glavne tipe sprememb:

e intenzifikacija: raba zemljiS¢ se spremeni iz manj v bolj intenzivno, na primer iz travinja ali
gozda v njive, sadovnjake ipd.;

e ozelenjevanje: raba zemljiS¢ Se spremeni v travinje, na primer iz njiv v travnike ali pasnike,
lahko pa tudi iz gozda v pasnike (v tem primeru gre za intenzifikacijo rabe, vendar jo
opredeljujemo kot ozelenjevanje);

e ogozdovanje: raba zemljis¢ se spremeni v gozd;

e urbanizacija: raba zemlji$¢ se spremeni v pozidano oziroma urbanizirano zemlji$¢e.

V primerjavi smo se osredotocili predvsem na vecje povrsine, ki so bile na podobi v letu 2006

zarascene z visoko vegetacijo (grmicevjem ali gozdom). Pri identifikaciji teh obmoc¢ij smo si pomagali
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s parcelno strukturo, ki se je skozi ¢as zelo malo spreminjala. Parcelna struktura v franciscejskem
katastru je zelo podobna strukturi pred komasacijo kmetijskih zemljis¢. Glede na skoraj 200-letno
razliko med obema katastroma je pri¢akovati posamezne spremembe v dodatnem drobljenju zemljis¢ v
smislu parcelacij. Na ve¢ manjsih parcel so se glede na stanje v franciscejskem katastru razdelile
posamezne zelo velike parcele kmetijskih zemljis¢, ki pa niso bile njive, ampak pasniki oziroma
travniki. Zanimiva je ugotovitev, da je bilo glede na vsa kmetijska zemljis¢a najmanj sprememb na
njivskih parcelah, saj je njihova struktura tudi po skoraj 200 letih ostala skoraj identi¢na in

nespremenjena, Kar je lepo vidno na enem izmed izsekov iz studijskega obmod¢ja (sliki 30 in 31).

Slika 30: Izsek dela komasacijskega obmocja iz franciscejskega katastra (Arhiv RS, 2014).
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Slika 31: Izsek dela komasacijskega obmocja iz katastra pred komasacijo in DOF iz leta 2006 (lasten
prikaz).

Vecina glavnih poljskih poti je, glede na tiste evidentirane ze v franciscejskem katastru, ostala skoraj
nespremenjena. Le del ene izmed poti se ni uporabljal ve¢, saj je bila pot v prvem delu vzporedna
pomembnejsi poti in se je zato v tem odseku njena uporaba opustila. Njen potek v parcelni strukturi je
e vedno jasno razviden. Glede na podatke iz preteklosti se je do komasacije na $tudijskem obmod&ju
oblikovala le ena nova vecja poljska pot. Razloge za to lahko pripiSemo predvsem potrebi po dostopu

do novih parcel, ki so nastale z delitvijo takrat ene izmed vecjih parcel na Stevilne manjse.

Pri ugotavljanju rabe zemljis¢ glede na rabo zemljis¢ v franciscejskem katastru smo prisli do
naslednjih ugotovitev. Izpostavimo lahko dva prevladujoca procesa, in sicer trenutno intenzifikacijo in
ozelenjevanje povrSin ter pojav ogozdovanja v zadnjih nekaj desetletij. Napredek kmetijstva,
predvsem pojav hlevske Zivinoreje, ki se je v takratnem Casu Sele pricela razvijati, je predstavljal
enega izmed glavnih momentov intenzifikacije rabe zemljis¢. Pasnikov dandanes zaradi hlevske
zivinoreje in intenzivnega poljedelstva skorajda ni ve¢. Njihovo stevilo se je tako skozi ¢as postopoma

zmanjS$evalo in se spreminjalo predvsem v travnike ali njive.

V drugem delu smo se osredotocili na iskanje rabe zemljis¢ v franciscejskem katastru za tista obmogja,
ki so bila pred komasacijo zaras¢ena. Ugotovili smo, da so imele do komasacije Stevilne zarasCene

povrsine v preteklosti drugacno in intenzivnej$o rabo. Zavedamo se, da podatki izpred 200 let niso



44 Vosner, T. 2014. Analiza rabe zemljis¢ z uporabo podatkov daljinskega zaznavanja na komasacijskem obmo¢ju Vihre.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

tako natan¢ni in ne prikazujejo tako realnega stanja v naravi, kot nam ga ponujajo danasnji ortofoti.
Zaradi manjSe popolnosti podatkov, predvsem za rabi pasnikov in travnikov, imamo pri nasih
ugotovitvah nekoliko vi§jo stopnjo negotovosti kot pri njivskih povrsinah. Z veliko gotovostjo lahko
trdimo, da znotraj teh povrsin ni bilo zaraséenih in neobdelanih obmo¢ij ali dreves. Obstaja moznost
obstoja posameznih dreves ob parcelnih mejah, katera so v preteklosti sluzila predvsem kot naravni
mejniki med posameznimi parcelnimi lastniki. Prav tako smo v primerjavi stanja pred komasacijo in
franciscejskim katastrom identificirali posamezna vecja obmocja, katera so se iz intenzivne rabe v
franciscejskem katastru skozi ¢as pocasi preoblikovala v ekstenzivna z drevjem ali grmi¢evjem porasla
zemljis¢a. Stevilna od teh zemljii¢ so tako preko postopka komasacije ponovno oZivela ter bila

intenzivirana v nova kmetijska zemljisca.

Slika 32: Njivska raba obmocja v franciscejskem katastru (vir: Arhiv RS).
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Slika 33: Isto obmocje, ki je tudi po komasaciji ostalo v ekstenzivni rabi (lasten prikaz).

Zaznali smo tudi obmodja, ki so po izvedeni komasaciji Se vedno ostala ekstenzivna, éeprav so bila v
preteklosti sode¢ po podatkih franciscejskega katastra v intenzivnejsi rabi. Na slikah 32 in 33 je
predstavljeno eno izmed teh vecjih obmocij. Po podatkih franciscejskega katastra je bila tukaj
opredeljena raba zemljis¢ njive. Na ortofotu po izvedeni komasaciji lahko vidimo, da so te parcele

ostale zaras§Cene in se niso »vrnile« v svojo predhodno intenzivnej$o njivsko rabo.
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5 ZAKLJUCEK

Z nalogo smo poskusali odgovoriti na ve¢ odprtih vprasanj iz obravnavane tematike. Gre za podrocja
daljinskega zaznavanja ter uporabo teh podatkov za namen spremljanja sprememb rabe zemljis¢
(pokritosti) na komasacijskih obmocjih. Glavne ugotovitve z zakljucki bomo tako poskusali strniti v

naslednjih nekaj odstavkih.

Eno izmed prvih vprasanj, s katerim smo se v nalogi soodili, je bila odlocitev o izbiri prosto
dostopnega programa za analizo podatkov daljinskega zaznavanja (ortofota) za $tudijsko obmocje. Z
nekaterimi prosto dostopnimi programi (InterIMAGE) smo imeli teZzave Ze na samih zacetnih stopnjah
priprave podatkov za analizo. Z delom smo zaradi tega nadaljevali v programu SPRING. Omenjena
odlocitev se je izkazala za dobro, saj smo tekom razlicnih modifikacij v pripravi podatkov prisli do
uporabnih podatkov za nadaljnjo kronolosko primerjavo. Analize smo izvajali na podatkih Cikli¢nega
aerosnemanja Slovenije iz obdobja pred komasacijo (leti 2003 in 2006) in po komasaciji (leto 2012).
Kakovost podatkov se je medsebojno zelo razlikovala. Najslabse podatke in posledi¢no najslabse
rezultate iz analize smo dobili za leto 2003, zato smo ga v nadaljevanju morali izklju¢ili iz primerjave.
Vzroke za to lahko pripiSemo ve¢ dejavnikom, med katerimi sta glavna slabsa prostorska lo¢ljivost in
odsotnost bliznjega IR spektralnega kanala. Takratna snemanja se v tem spektralnem kanalu e niso
izvajala. Podatki iz let 2006 in 2012 so bili veliko kvalitetnej$i in med seboj primerljive kakovosti.

Med postopkom objektne klasifikacije, ki je v splosnem sestavljena iz treh glavnih korakov
(segmentacija, klasifikacija in poklasifikacija), smo se osredoto¢ili ha ¢im boljSe rezultate v razredih
visoke vegetacije in poljskih poti. Visoka vegetacija je zdruzevala objektne razrede dreves in
zaraS¢enih povrsin. Razred poljskih poti so tvorile vse poljske poti na Studijskem obmocju. Pri
segmentaciji in Klasifikaciji, ki sta med seboj zelo soodvisni, smo imeli najvecje tezave z meSanjem
omenjenih objektnih razredov z objektnimi podrazredi intenzivnih kmetijskih zemljis¢. Visoka
vegetacija se je meSala predvsem z objektnimi podrazredi kmetijskih povrSin (npr. temen gozd —
temnejSe poljséine, svetel gozd — svetlejSe poljs¢ine). Pri Klasifikaciji poljskih poti je bilo tezav Se
nekoliko ve¢. S sirokimi potmi in potmi makadamskega ustroja ni bilo posebnih tezav, saj so bile le-te
zelo dobro prepoznavne. Posameznih segmentov nismo uspeli zaznati, saj jih je prekrivala visoka
vegetacija. Tezave so se pojavljale predvsem pri ozjih in redkeje uporabljenih poljskih poteh
(dostopna in lokalna pot), saj so bile razlike med sestavo poti in sestavo sosednjih kmetijskih povrsin
zelo majhne oziroma jih sploh ni bilo, ¢e je pot potekala tik ob robu travnika. Tako travnik kot pot sta
bila v vecini porasla z istovrstno vegetacijo. Identifikacija na osnovi ozkih ter neizrazitih kolesnic ni
bila mozna. Z vizualno interpretacijo tudi sami na posameznih delih ne bi bili sposobni ugotoviti
poteka poti, ¢e ne bi vedeli, da tam poteka pot, kaj Sele, da bi to prepoznal program. V splo§nem lahko

povzamemo, da se je bilo ob koncu potrebno odlociti za nekakSen kompromis med Zeljo po
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klasifikaciji poljskih poti v ¢im vecji meri in ohranitvijo minimalnega mesanja poljskih poti z drugimi
razredi. Klasifikacija poti po komasaciji je bila veliko uspesnejsa kot tista pred komasacijo, saj so bile

Stevilne poti sanirane, razsirjene in z novim makadamskim ustrojem.

Poudariti velja dokazano pozitiven doprinos senc, katerih si na podatkih daljinskega zaznavanja
praviloma Zelimo v ¢im manjSem obsegu. Objektni razred senc se je izkazal kot odliCen pri
klasifikaciji osamelih dreves, katerih drugace kakor preko senc nikakor ne bi uspeli klasificirati. Pri
tem objektnem razredu prav tako ni bilo nikakrSnega meSanja z ostalimi objektnimi razredi, kar
predstavlja ze drugo veliko pozitivno lastnost senc. Nekoliko »slabsa« je le prostorska natan¢nost, ki
bi jo lahko z linearnim premikom vsekakor enostavno izboljsali. Sence kakor tudi kros$nje dreves v
naravi niso nikoli natan¢no definirane in ploskovno opredeljene, saj so spremenljivih oblik.
Sposobnost zaznave osamelih dreves preko senc vsekakor odtehta nekoliko zamaknjen absolutni

polozaj in popaceno obliko.

Mesanja med objektnimi razredi v smislu izlo¢itve majhnih napacno klasificiranih obmocij visoke
vegetacije smo odpravili z algoritmi morfoloske obdelave preko postopkov odpiranja in zapiranja
podob. Programu smo dolo¢ili strukturni element in njegovo velikost ter ga nato piksel za pikslom
poslali ¢ez podobo. Hkrati smo dolo¢ili tudi minimalno velikost objektov ter tako bistveno izboljsali

kakovost podatkov. V nalogi so prikazane razli¢ne stopnje morfoloskih obdelav.

Po opravljenih klasifikacijah podob smo opravili kronolosko primerjavo studijskega obmodja. V
primerjavi stanja pred in po komasaciji smo ugotovili spremembe v poteku poljskih prometnic.
Nekatere poti so bile ohranjene, druge pa zaradi druga¢ne parcelne strukture zgrajene na novo. Vse
opus¢ene poti so bili razgrajene ter preoblikovane v kmetijska zemljis¢a. Najveéje spremembe so bile
identificirane v objektnem razredu visoke vegetacije. Priloga L prikazuje zaras¢ena obmocja z lepo
vidnimi razlikami v porasc¢enosti v obdobju pred in po komasaciji. Obmocja visoke vegetacije so se po
opravljeni komasaciji mo¢no skr¢ila iz ve¢ razlogov. H kréenju So svoj delez prispevali intenzifikacija
povrsin (zaras¢ene povrSine in neobdelana zemljiS¢a spremenjena v kmetijska zemljisc¢a), secnja
dreves in kréenje porascenih obmocij ob poljskih poteh (delno zaradi novih poljskih poti, delno zaradi
¢iS€enja zarasti z namenom kultiviranja kmetijskih povrSin) ter zmanjSanje Stevila osamelih dreves
(posamezna drevesa, ki ne predstavljajo ve¢ naravnih mej med parcelami, so bila posekana, zaradi
enostavnejse kmetijske obdelave ipd.). Ugotovljena je bila ponovna kmetijska raba zaras¢enih povrsin,
predvsem za vecja predhodno zaraS¢ena obmocja, ki so vcasih Ze bila v intenzivni kmetijski rabi,

vendar so se skozi ¢as zaradi razli¢nih razlogov zarastla.



48 Vosner, T. 2014. Analiza rabe zemljis¢ z uporabo podatkov daljinskega zaznavanja na komasacijskem obmo¢ju Vihre.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za geodezijo.

To domnevo smo potrdili s primerjavo s franciscejskim katastrom. Poiskali smo namre¢ podatke,
kaksna je bila raba na $tudijskem obmoé&ju v ¢asu izdelave franciscejskega katastra. Stevilna vedja
obmodja, katera S0 bila pred komasacijo zara$¢ena oziroma neobdelana, so bila v franciscejskem
katastru opredeljena z intenzivnejSo rabo (njive). Prav postopek komasacije, kateremu so bila
pridruzena tudi posamezna agromelioracijska dela, je ta obmoéja ponovno ozivil v kmetijska
zemlji§éa. Po podatkih iz tehni¢nega porocila o komasaciji je bilo tako na celotnem komasacijskem

Vv v

obmodju, katero je obsegalo okoli 216 ha, o¢is¢enih priblizno 6 ha zara$¢enih povrSin.

Kmetijska krajina ima poleg primarne kmetijske funkcije se druge funkcije, med katerimi je potrebno
vsekakor izpostaviti ekolosko in estetsko funkcijo. Podezelski prostor hkrati predstavlja bivalni in
delovni prostor (kmetijstvo), kakor tudi prostor za prezivljanje prostega Casa in rekreacijo. Pri velikih
posegih v prostor je potrebno poleg Zelje po ¢im vecji izpolnitvi primarne funkcije (izboljsanje
pogojev za kmetijstvo), poskrbeti tudi za ohranitev ostalih funkcij, ki jih mora podezelski prostor kljub
temu e vedno izpolnjevati. Zive meje, katere so bile predvsem ob poljskih poteh posekane, ta prostor
dodatno izpostavljajo vetrni eroziji in kr¢ijo zivljenjske prostore Stevilnim koristnim zuzelkam. Te
zuzelke dokazano zmanjSujejo pojavnost razli¢nih Skodljivih organizmov, tako da njihovo Stevilo
zmanjsajo pod prag gospodarske $kodljivosti. Podobno se tudi Stevilne poljske poti uporabljajo za
rekreacijo, saj so skozi takSna kmetijska podro¢ja po poljskih poteh pogosto speljani deli kolesarskih
poti. Kmetijska krajina mora biti ljudem (lokalno prebivalstvo, sprehajalce, kolesarje in turiste)

vsekakor vizualno privla¢na. S tem pa hkrati v veliki meri izpolnjuje podezelsko estetsko funkcijo.

Za sonaravno urejanje podezelskega prostora, trajnostni razvoj in vedno vecji razmah razli¢nih vrst
ekoloSke pridelave hrane je ohranjanje omenjenih ekstenzivnih povrSin izjemnega pomena. Tekom
naértovanja komasacije bi se lahko opredelila posamezna obmocja 0ziroma povrsine, ki bi jih bilo
smiselno v ta namen ohraniti. Za okolje in obstoj pomembnih ekosistemov bi bil lahko zagotovljen
tudi dolo¢en delez iz mase skupnih povrsin. Stevilna osamela drevesa, katera so bila med komasacijo
posekana, bi lahko bila nadomes$¢ena z novimi. Z zasaditvami ob parcelnih mejah bi, podobno kot v

preteklosti, to v naravi lahko predstavljalo naravne mejnike med zemljiskimi lastniki.

V nalogi smo tako prikazali, da je mozno s prosto dostopnimi programskimi resitvami uspesno izvesti
posamezne prostorske analize na temelju drzavnega ortofota. Pridobljeni rezultati so lahko ali v pomo¢
pri vizualni interpretaciji sprememb v prostoru ali na konkretnem primeru prikazujejo pridobivanje
novih kmetijskih povrSin na eni ter kréenje obmocij visoke vegetacije oziroma izginjanje za naravo

pomembnih ekosistemov na drugi strani.
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