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IZVLECEK

Doloc¢anje enot oblikovanosti povrsja v Sloveniji s prirejeno Hammondovo metodo

Eno izmed najbolj znanih klasifikacij oblikovanosti povrsja je izdelal ameriski geograf Edwin H. Hammond,
ki je povrsje ZdruZenih drzav Amerike razclenil na 21 posameznih enot in 5 skupin enot. Njegovo meto-
do so kasneje s pomocjo geografskega informacijskega sistema in digitalnega modela visin Se veckrat uporabili.
Preizkus metode na primeru reliefno razgibane Slovenije je pokazal vec slabosti, zato smo izvirno Ham-
mondovo metodo ustrezno priredili. Spremenili smo obliko in velikost temeljne celice ter meje razredov
klasifikacijskih prvin. S popravljeno metodo smo v Sloveniji dolocili 19 prirejenih enot oblikovanosti povrs-
ja in 5 skupin enot, ki so bistveno bolj usklajene z dejanskimi reliefnimi znacilnostmi slovenskih pokrajin
kot izvirne enote. Skupina ravnine pokriva 18 % povrsja Slovenije, skupina planote z vzpetinami manj kot
odstotek, skupina ravnine z vzpetinami 1 %, skupina vzpetine z ravninami 64 % in skupina vzpetine 17 %.

KLJUCNE BESEDE
geomorfologija, enota oblikovanosti povrsja, Hammondova metoda, geografski informacijski sistem, digi-
talni model visin, Slovenija

ABSTRACT

Determination of landform units in Slovenia using adapted Hammond's method

One of the best-known morphological classifications was developed by the American geographer Edwin
H. Hammond, who classified the surface of the United States in twenty-one landform units grouped into
five landform groups. Later on, his method was applied several times using a geographic information sys-
tem and digital elevation model. Hammond's method of determining landform units has also been tested
in Slovenia. Due to weaknesses that were revealed, Hammond's original method was suitably adapted: the
form and size of the analysis window and the boundaries between classification element classes were changed.
Nineteen landform units grouped into five landform groups were thus identified. According to Hammond's
adapted method the group of plains occupies 18% of Slovenia, the group of tablelands less than 1%, the group
of plains with elevations 1%, the group of elevations with plains 64%, and the group of elevations 17%.

KEYWORDS
geomorphology, landform unit, Hammond's method, geographic information system, digital elevation model,
Slovenia

Urednistvo je prispevek prejelo 12. oktobra 2009.
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1 Uvod

Stevilne geografske Klasifikacije, tipizacije in regionalizacije slonijo na oblikovanosti povrsja, saj je
relief najpomembnejsa naravna sestavina pri zgradbi in zunanji podobi vecine slovenskih pokrajin (Per-
ko 2001; Perko 2007).

Slovenski geografi so pripravili Ze ve¢ delitev ozemlja glede na relief. Najstarejso reliefno tipizaci-
jo je izdelal Melik, ki je na geomorfoloski karti slovenskega ozemlja lo¢il 16 enot oblikovanosti povrsja
(Melik 1935), po dolgem ¢asovnem presledku pa je novo reliefno tipizacijo Slovenije pripravil Natek,
ki je lo¢il 8 tipov povrsja (Natek 1993). Prvo racunalnisko zasnovano tipizacijo je v svoji doktorski
disertaciji opravil Perko, ki je slovensko ozemlje raz¢lenil na 8 enot razgibanosti povrsja (Perko 1992;
Perko 2001; Perko 2007), za Geografski atlas Slovenije pa sta svojo ¢lenitev pripravila Gabrovec in Hrva-
tin in Slovenijo razdelila na 6 reliefnih enot (Gabrovec in Hrvatin 1998).

Tudi v svetu imajo morfoloske tipizacije povrsja Ze ve¢desetletno tradicijo. Eno najbolj znanih kla-
sifikacij je opravil ameriski geograf Edwin H. Hammond, ki je podrobno Klasificiral povrsje Zdruzenih
drzav Amerike (Hammond 1964).

2 Izvirna Hammondova metoda

Hammond je kot temeljno povrsinsko enoto za ra¢unanje reliefnih prvin uporabil kvadratno celi-
co z osnovnico 6 milj, kar je priblizno 9,65 km, in povrs§ino 93,12 km?. To se morda zdi veliko, v okvirih
Zdruzenih drzav Amerike pa obsega le slabo stotiso¢inko ozemlja. Celice so si sledile ena za drugo brez
medsebojnega prekrivanja. S pomocjo zemljevidov v merilu 1:250.000 je v vsaki celici ugotavljal tri
prvine: naklon, krajevno visinsko razliko in vrsto prereza. Vsako prvino je oznacil z dogovorjenim zna-
kom, z njihovimi kombinacijami pa je dolo¢il enote oblikovanosti povrsja.

Prva prvina Hammondove klasifikacije je naklon. Za vsako celico je ugotovil, koliksen delez nje-
ne povrsine ima naklon manjsi od 8 %, kar je priblizno 4,57°. Dogovorjeni znak, s katerim je oznacil
to prvino, je velika ¢rka:

+ A:>80% povrsja je rahlo nagnjenega,
+ B: 50-80 % povrsja je rahlo nagnjenega,
+ C:20-50 % povrsja je rahlo nagnjenega,
+ D: <20 % povrs$ja je rahlo nagnjenega.

Druga prvina Hammondove klasifikacije je krajevna visinska razlika. Za vsako celico je ugotovil
maksimalno in minimalno nadmorsko visino ter izrac¢unal njuno razliko. Dogovorjeni znak, s kate-
rim je oznacil to prvino, je $tevka:

* 1: 0-30m,

* 2:30-90m,

* 3:90-150m,

* 4:150-300m,
* 5:300-900 m,
* 6:900-1500 m.

Tretja prvina Hammondove klasifikacije je vrsta prereza. Za vsako celico je ugotovil, koliksen delez
rahlo nagnjenega povrsja lezi pod ali nad povpre¢no nadmorsko visino celice. Dogovorjeni znak, s ka-
terim je oznacil to prvino, je mala ¢rka:

+ a: >75% rahlo nagnjenega povrsja je v nizavju,
+ b: 50-75 % rahlo nagnjenega povrsja je v nizavju,
+ ¢: 50-75 % rahlo nagnjenega povrsja je v visavju,
+ d: >75 % rahlo nagnjenega povrsja je v viSavju.
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S kombiniranjem predstavljenih prvin je Hammond dolo¢il enote oblikovanosti povrsja. Vrisal jih
je na velik barvni zemljevid v merilu 1:5.000.000. Rezultate klasifikacije pa ni predstavili v obliki kva-
dratov, temvec¢ z mejami enot oblikovanosti povrsja, ki jih je dolocil subjektivno in sledil obrobju ravnin,
planot, hribovij in podobnih velikih reliefnih oblik. Zemljevid je zaradi tega sicer nekoliko posplosen,
vendar bolj pregleden.

Kasneje so njegovo metodo veckrat uporabili ob podpori ra¢unalnikov in digitalnega modela viin.
Prvi, ki je uspesno prenesel Hammondovo metodo v rac¢unalniski algoritem, je bil Dikau pri ¢lenitvi
Nove Mehike (Dikau 1991), sledila pa sta mu $e Brabyn na Novi Zelandiji (Brabyn 1998) in Gallanto-
va na Aljaski (Gallant s sodelavci 2005). Iwahashi in Pike sta pripravila pregled dvanajstih klasifikacij
oblikovanosti povrsja, ki so bile objavljene v zadnjih letih, in prav vse so bile izdelane s pomo¢jo racu-
nalnika (Iwahashi in Pike 2006).

3 Preizkus izvirne Hammondove metode

Hammondovo metodo smo preizkusili tudi na primeru Slovenije (Hrvatin in Perko 2009). Pri tem
smo upostevali izvirne klasifikacijske prvine in njihove razrede. Kot podatkovni vir smo namesto zem-
ljevida v merilu 1:250.000 uporabili petindvajsetmetrski digitalni model visin, zato je vsaka temeljna
kvadratna celica vkljucevala kar 148.996 tock.

Petindvajsetmetrski digitalni model visin smo leta 2005 izdelali na Znanstvenoraziskovalnem centru
Slovenske akademije znanosti in umetnosti za Geodetsko upravo Republike Slovenije (Podobnikar 2002;
Podobnikar 2005; Podobnikar 2006). Sestavljajo ga podatki o nadmorskih visinah tock, ki so od severa
proti jugu oziroma od vzhoda proti zahodu oddaljene 25 m in so ogli§¢a kvadratnih celic z osnovni-
co 25m, diagonalo 35m in povr$ino 625 m? (Digitalni ... 2005). Testiranje je pokazalo, da je njegova
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Slika 1: Enote oblikovanosti povrsja v Sloveniji po izvirni Hammondovi metodi.
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natancnost za celo Slovenijo 3,2 m: za ravnine 1,1 m, za gricevja 2,3 m, za hribovja 3,8 m in za gorov-
ja 7,0m (Podobnikar 2006, 25; Hrvatin in Perko 2005, 9).

Za izracune s pomocjo geografskega informacijskega sistema smo uporabili programska paketa IDRISI
(Eastman 1995) in ArcGIS (McCoy in Johnston 2001).

Hammond je za doloc¢anje enot oblikovanosti povrsja uporabil 3 prvine s §tirimi, $estimi in $e enkrat
$tirimi razredi, kar teoreticno pomeni 96 kombinacij oziroma 96 moznih enot oblikovanosti povrsja.
Dejansko se je odlocil le za 21 enot, torej dobro petino moznih kombinacij, ki jih je zdruzil v 5 sku-
pin. Pri preizkusu izvirne Hammondove metode smo v Sloveniji nasli vseh 5 skupin, a le 13 enot.

4 Prirejena Hammondova metoda

Pri klasifikaciji povr$ja v Sloveniji po izvirni Hammondovi metodi so se pokazale $tevilne slabo-
sti (Hrvatin in Perko 2009), zato smo metodo ustrezno prilagodili znacilnostim povrsja v Sloveniji. Za
ozemeljsko majhno, vendar reliefno izredno pestro Slovenijo z raznolikimi geomorfnimi procesi (Zorn
in Komac 2004; Zorn in Komac 2007; Hrvatin in Perko 2008) je kvadratna celica z osnovnico skoraj
10 km bistveno prevelika.

Ze kvadratna oblika celice ni najboljsa, saj v kvadratu robne tocke niso enako oddaljene od sredis-
¢a. Pri prirejeni metodi smo se zato odlocili za osnovno celico okrogle oblike s povrsino, ki se najbolj
pribliza kvadratnemu kilometru. Glede na to, da smo izracune opravljali na petindvajsetmetrskem digi-
talnem modelu visin, smo izbrali krog z radijem 23 enot ali 575 m in povr§ino 1,03 km?. Vsaka tako
dolocena celica je vkljucevala 1653 tock digitalnega modela visin.

Pri izvirni Hammondovi metodi si osnovne kvadratne celice sledijo ena za drugo brez medseboj-
nega prekrivanja, mi pa smo se odlo¢ili za bolj natan¢no metodo delnega prekrivanja osnovne krozne
celice s petindvajsetmetrskim korakom oziroma zamikom.

Prirediti smo morali tudi obseg posameznih razredov. Pri prvi prvini smo deleze rahlo nagnjene-
ga povrsja spremenili takole:

+ A:>99% povrsja je rahlo nagnjenega,

+ B: 50-99 % povrsja je rahlo nagnjenega,
¢+ C: 1-50 % povrsja je rahlo nagnjenega,
+ D: <1% povrs$ja je rahlo nagnjenega;
pri drugi prvini pa visinske razlike takole:
* 1: 0-50m,

2:50-100m,

*+ 3:100-200 m,

* 4:200-300m,

* 5:300-400 m,

* 6:400m in vec.

Nove meje razredov prve in druge prvine smo dolo¢ili empiri¢no z veckratnim poizkusanjem, kako
se posamezne spremembe mej razreda priblizajo dejanskim razmeram v pokrajini (Hrvatin in Per-
ko 2009). Tudi ostali avtorji sodobnih ¢lenitev so morali Hammondovo metodo prilagoditi reliefnim
znacilnostim obravnavanih pokrajin (Dikau 1991; Brabyn 1998; Gallant s sodelavci 2005).

Slika 2: Prva prirejena Hammondova prvina: naklon. » str. 97
Slika 3: Druga prirejena Hammondova prvina: visinska razlika. » str. 98
Slika 4: Tretja prirejena Hammondova prvina: lega rahlo nagnjenega povrsja. » str. 99

96



L6

JADRANSKDO

M ORIJE

6007 T-18 NIulsaA DysjeI30a5)

I > 99 % povrsja je rahlo nagnjenega
1 50-99 % povrija je rahlo nagnjenega
[ 1-50 % povrsja je rahlo nagnjenega
I <! % povrsja je rahlo nagnjenega

0 10 20 30 40 50

i 1 km
Avtorja: Mauro Hrvatin, Drago Perko =
1 \ Kartografija: Drago Perko, Mauro Hrvatin =z
) i[5 K ||||" '/\1 © Geografski institut AM ZRC SAZU ™ g
o ; L
,.fr\ K ¥ | = T y %




E

JADRANSKO

)

M ORJE

)

Visinska razlika
0-50 m
50-100 m
100200 m
200-300 m
300—400 m
400-1500 m

10 20 30 40 50
1 km

CAnRoeEn

Avtorja: Mauro Hrvatin, Drago Perko
Kartografija: Drago Perko, Mauro Hrvatin

© Geografski institut AM ZRC SAZU

2

i &

UNJBAIL] OINBJA ‘0194 OSeI(]

*++ oudfort1d s 1TH2A0[S A Bl$1A0d T)SOUBAONT[QO JOUD 2(UBIOTO(T



66

. . e
fl a_-." e
=gl - N -
] =l g
L Y a3
I # q
- P8 |
|
.
P
'_Ir;- ._.-'l?.
Iz
%G
JADRANSKDO
M ORIJE -
i
e, Vi APy
}T\r\ (/ ; i

Vrsta prereza
> 75 % rahlo nagnjenega
[ povrsja je v niZavju
50-75 % rahlo nagnjenega
povrsja je v niZavju
povrsja je v visavju

> 75 % rahlo nagnjenega
povrsja je v visavju

(.
e 50-75 % rahlo nagnjenega
[

0 10 20 30 40 50
i 1 km

Avtorja: Mauro Hrvatin, Drago Perko
Kartografija: Drago Perko, Mauro Hrvatin

© Geografski institut AM ZRC SAZU

6007 T-18 NIulsaA DysjeI30a5)

=)

il L

2
SPOPIN




Drago Perko, Mauro Hrvatin Dolocanje enot oblikovanosti povrs$ja v Sloveniji s prirejeno ...

5 Vrste prirejenih Hammondovih enot oblikovanosti povrsja

Tudi po prirejeni Hammondovi metodi smo obdrzali 5 skupin enot in 21 posameznih enot obli-
kovanosti povrsja, ki jih je Hammond, poenostavljeno receno, dolo¢il glede na visino vzpetin ter delez
in konkavnost oziroma konveksnost povrsja, iznad katerega se dvigajo.

Prva skupina so ravnine s $tirimi enotami oblikovanosti povrsja. To so:

* ravne ravnine, kjer ima vsaj 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so manjse od 50 m;

+ nagnjene ravnine, kjer ima prav tako vsaj 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so
med 50 in 100 my;

+ rahlo gri¢evnate ravnine, kjer ima polovica do 99 % povrs$ja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike
pa so manjse od 50 m;

+ mocno gricevnate ravnine, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razli-
ke pa so med 50 in 100 m.

Druga skupina so planote z vzpetinami s $tirimi enotami prevladujocega izbocenega povrsja. To so:
+ planote z grici, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so med
100 in 200 m;
planote z nizkimi hribi, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa
so med 200 in 300 m;

+ planote z visokimi hribi, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike
pa so med 300 in 400 m;

+ planote z gorami, kjer ima polovica do 99 % povrs$ja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so
400 m in vec.

Tretja skupina so ravnine z vzpetinami s $tirimi enotami prevladujocega vbocenega povrsja. To so:

+ ravnine z grici, kjer ima vsaj polovica povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so med 100 in
200 m;
+ ravnine z nizkimi hribi, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa
so med 200 in 300 m;
+ ravnine z visokimi hribi, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike
pa so med 300 in 400 m;
ravnine z gorami, kjer ima polovica do 99 % povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so 400 m
in vec.
Cetrta skupina so vzpetine z ravninami s petimi enotami oblikovanosti povrsja. To so odprta, raz-
lozena gricevja, hribovja in gorovja s $ir§imi vmesnimi dolinami:
+ nizka gricevja z ravninami, kjer ima odstotek do polovica povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske raz-
like pa so med 50 in 100 m;
+ visoka gricevja z ravninami, kjer ima odstotek do polovica povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske
razlike pa so med 100 in 200 m;
nizka hribovja z ravninami, kjer ima odstotek do polovica povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske
razlike pa so med 200 in 300 m;
+ visoka hribovja z ravninami, kjer ima odstotek do polovica povr$ja naklon manjsi od 8 %, visinske
razlike pa so med 300 in 400 m;
+ gorovja z ravninami, kjer ima odstotek do polovica povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike
pa so 400 m in vec.
Peta skupina so vzpetine s $tirimi enotami oblikovanosti povrsja. To so:
gricevja, kjer ima manj kot odstotek povrsja naklon manjsi od 8%, visinske razlike pa so med
100 in 200 my;

Slika 5: Enote oblikovanosti povrsja v Sloveniji po prirejeni Hammondovi metodi. »
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+ nizka hribovja, kjer ima manj kot odstotek povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so med
200 in 300 m;

+ visoka hribovja, kjer ima manj kot odstotek povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so med
300 m in 400 m;

+ gorovja, kjer ima manj kot odstotek povrsja naklon manjsi od 8 %, visinske razlike pa so 400 m in vec.

6 Enote oblikovanosti povrsja v Sloveniji po prirejeni
Hammondovi metodi

Od 21 prirejenih Hammondovih enot oblikovanosti povrsja smo jih v Sloveniji nasli 19. Manjka-
ta enoti nagnjene ravnine in planote z gorami.
V prvi skupini enot oblikovanosti povrsja z ravninami so v Sloveniji 3 enote:

+ ravne ravnine pokrivajo 7 % povrsja Slovenije, tri cetrtine jih lezi v panonski Sloveniji, predvsem vzdolz
Mure, Drave in Krke, $estina v alpski Sloveniji, predvsem vzdolZ Save in Savinje, slaba desetina pa
v dinarski Sloveniji, predvsem sredi ve¢jih kraskih polj;

« rahlo gricevnate ravnine prav tako pokrivajo 7 % povrsja Slovenije, dve petini jih lezi v panonski Slo-
veniji, dobra cetrtina v dinarski Sloveniji, slaba cetrtina v alpski Sloveniji in desetina v sredozemski
Sloveniji, najbolj tipi¢na pokrajina te enote so Ormoske dobrave, kjer ta enota pokriva $tiri petine
njihovega povrsja;

+ mocno gricevnate ravnine pokrivajo 5% povrsja Slovenije, slaba tretjina jih lezi v panonski Slove-

niji, dobra Cetrtina v dinarski Sloveniji, slaba ¢etrtina v alpski Sloveniji in petina v sredozemski Sloveniji,

najbolj tipi¢ni pokrajini te enote sta Slovenjegraska in Grosupeljska kotlinica, kjer ta enota pokriva
tretjino njunega povrsja.
Tudi v drugi skupini enot oblikovanosti povr$ja s planotami so 3 enote:

planote z gri¢i pokrivajo manj kot desetinko odstotka povrsja Slovenije, dobra polovica jih lezi v alp-

ski Sloveniji in dve petini v sredozemski Sloveniji;

+ planote z nizkimi hribi pokrivajo manj kot stotinko odstotka povrsja Slovenije, dve tretjini jih lezi
v alpski Sloveniji in tretjina v sredozemski Sloveniji;

+ planote z visokimi hribi pokrivajo prav tako manj kot stotinko odstotka povrsja Slovenije in v celo-
ti lezijo v sredozemski Sloveniji.

V tretji skupini enot oblikovanosti povrs$ja, kamor so vkljucene ravnine z vzpetinami, so 4 enote:

+ ravnine z grici pokrivajo odstotek povrsja Slovenije, slaba polovica jih lezi v alpski Sloveniji, dobra
Cetrtina v dinarski Sloveniji, dobra desetina v sredozemski Sloveniji in prav tako dobra desetina v pa-
nonski Sloveniji, najbolj tipi¢na pokrajina te enote je Staroselsko podolje, kjer ta enota pokriva cetrtino
njegovega povrsja;

+ ravnine z nizkimi hribi pokrivajo desetinko odstotka povrsja Slovenije, tri Cetrtine jih lezi v alpski
Sloveniji in dobra petina v dinarski Sloveniji;

+ ravnine z visokimi hribi pokrivajo manj kot stotinko odstotka povrsja Slovenije, kar 95 % jih lezi v alp-
ski Sloveniji;

+ ravnine z gorami pokrivajo stotinko odstotka povrsja Slovenije in v celoti lezijo v alpski Sloveniji.

V Cetrti skupini enot oblikovanosti povrs$ja, kamor so vkljucene vzpetine z ravninami, je 5 enot:

+ nizka gricevja z ravninami pokrivajo 12 % povrsja Slovenije, polovica jih lezi v panonski Sloveniji,
slaba tretjina v dinarski Sloveniji, desetina v alpski Sloveniji in slaba desetina v sredozemski Slove-
niji, najbolj tipi¢ne pokrajine te enote so Slovenske gorice, kjer ta enota pokriva skoraj tri cetrtine
njihovega povrsja, Goricko, kjer pokriva dobri dve tretjini njihovega povrsja, ter pokrajini Tunjisko
gricevje in Dravinjske gorice, kjer pokriva skoraj tri petine njunega povrsja;

+ visoka gric¢evja z ravninami pokrivajo 27 % povrsja Slovenije, dve petini jih lezi v dinarski Sloveni-
ji, slaba tretjina v alpski Sloveniji, Sestina v panonski Sloveniji in sedmina v sredozemski Sloveniji,
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najbolj tipi¢ne pokrajine te enote so Brkini, Velikolas¢anska pokrajina in Senovsko podolje, kjer ta
enota pokriva vec kot dve tretjini njihovega povrsja;
nizka hribovja z ravninami pokrivajo 16 % povrsja Slovenije, polovica jih lezi v alpski Sloveniji,
dobra tretjina v sredozemski Sloveniji in slaba desetina v dinarski Sloveniji, najbolj tipi¢ni pokra-
jini te enote pa sta hribovji Slavnika in Sneznika, kjer ta enota pokriva ve¢ kot dve petini njunega
povrsja;
visoka hribovja z ravninami pokrivajo 6 % povrsja Slovenije, skoraj dve tretjini jih lezi v alpski Slo-
veniji in tretjina v dinarski Sloveniji, najbolj tipicna pokrajina te enote je Komna, kjer ta enota pokriva
skoraj tretjino njenega povrsja;
gorovja z ravninami pokrivajo 3 % povrsja Slovenije, dobre tri cetrtine jih lezi v alpski Sloveniji in
petina v dinarski Sloveniji, najbolj tipi¢na pokrajina te enote je Fuzinarska planota, kjer ta enota pokri-
va skoraj polovico njenega povrsja.

V peti skupini enot oblikovanosti povrsja, kamor so vkljucene vzpetine, so 4 enote:
gricevja pokrivajo desetinko odstotka povrsja Slovenije, polovica jih lezi v alpski Sloveniji, tretjina
v panonski Sloveniji in desetina v sredozemski Sloveniji;
nizka hribovja pokrivajo 3 % povrsja Slovenije, stiri petine jih lezi v alpski Sloveniji in slaba deseti-
na v dinarski Sloveniji;
visoka hribovja pokrivajo 5% povrsja Slovenije, dobre stiri petine jih lezi v alpski Sloveniji in dobra
desetina v dinarski Sloveniji, najbolj tipi¢ni pokrajini te enote sta gorovji Urslje gore in Smrekovca,
kjer ta enota pokriva dobro ¢etrtino njunega povrsja;
gorovja pokrivajo 9 % povrsja Slovenije, devet desetin jih lezi v alpski Sloveniji in zadnja desetina v di-
narski Sloveniji, najbolj tipi¢ne pokrajine te enote so gorovja v Julijskih Alpah, kjer ta enota pokriva
vec kot dve tretjini njihovega povrsja.

Najvedja enota so visoka gricevja z ravninami s povr§ino 5397 km?, najmanjsa pa planote z visokimi

hribi s povrsino komaj 350 arov. Enota z najmanj$o povprecno nadmorsko visino, najmanjso povprec-
no visinsko razliko, najmanj$im povpre¢nim naklonom in najmanj$o povpre¢no naklonsko razliko so
ravne ravnine, enota z z najve¢jo povpre¢no nadmorsko visino, najvec¢jo povprecno visinsko razliko
in najvec¢jim povpre¢nim naklonom so gorovja, enota z najvecjo povpre¢no naklonsko razliko pa pla-
note z visokimi hribi, skoraj enako tudi ravnine z gorami (preglednica 1).

Zanimivo je, v katere enote oblikovanosti povrsja se uvrscajo nekatere vecje slovenske pokrajine:
panonsko gricevje Goricko na severovzhodu Slovenije: dobri dve tretjini pokrajine leZita v enoti niz-
ka gricevja z ravninami, dobra desetina pokrajine leZi v enoti rahlo gricevnata ravnina in slaba desetina
v enoti visoka gri¢evja z ravninami (glede na izvirne Hammondove enote pa dobra tretjina pokra-
jine lezi v enoti nizka hribovja z ravninami, tretjina v enoti nizka hribovja, dobra desetina v enoti
ravnine z nizkimi hribi, prav tako dobra desetina v enoti visoka gricevja z ravninami in slaba dese-
tina v enoti ravnine z grici);
sredozemska kraska planota Kras na jugozahodu Slovenije: slaba tretjina pokrajine leZi v enoti viso-
ka gricevja z ravninami, dobra petina v enoti mo¢no gricevnate ravnine, slaba petina v enoti rahlo
gricevnate ravnine in Se nekaj manj v enoti nizka gricevja z ravninami (glede na izvirne Hammon-
dove enote pa skoraj stiri petine pokrajine lezijo v enoti visoka hribovja z ravninami);
nizki dinarski kragki ravnik Bela krajina na jugovzhodu Slovenije: dobra tretjina pokrajine lezi v eno-
ti rahlo gricevnate ravnine, tretjina v enoti nizka gricevja z ravninami, slaba petina v enoti visoka gricevja
z ravninami in dobra desetina v enoti moc¢no gricevnata ravnine (glede na izvirne Hammondove eno-
te pa slaba polovica pokrajine lezi v enoti visoka hribovja z ravninami, slaba cetrtina v enoti ravnine
z nizkimi hribi in dobra petina v enoti nizka hribovja z ravninami);
obsezno Posavsko hribovje: dobra tretjina pokrajine lezi v enoti nizka hribovja z ravninami, slaba
tretjina v enoti visoka gricevja z ravninami, desetina v enoti visoka hribovja z ravninami, desetina
v enoti visoka hribovja in prav tako desetina v enoti nizka hribovja (glede na izvirne Hammondove
enote pa vec kot §tiri petine pokrajine lezijo v enoti visoka hribovja);
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planotasto gorovje Pohorje: dobra cetrtina pokrajine lezi v enoti nizka hribovja z ravninami, slaba
Cetrtina v enoti visoka gri¢evja z ravninami, petina v enoti visoka hribovja, dobra desetina v enoti
nizka hribovja in slaba desetina v enoti gorovja (glede na izvirne Hammondove enote pa $tiri peti-
ne pokrajine leZijo v enoti gorovja, dobra desetina lezi v enoti ravnine z visokimi hribi in slaba desetina
v enoti visoka hribovja);
Julijske Alpe na severozahodu Slovenije: $tiri petine pokrajine leZijo v enoti gorovja z ravninami in
ena petina v enoti gorovja (glede na izvirne Hammondove enote pa 99 % pokrajine lezi v enoti gorovja).
Zadnje tri slovenske pokrajine so glede na svoje dejanske morfoloske znacilnosti po izvirni Ham-
mondovi metodi uvrsé¢ene razmeroma dobro, v prave enote oblikovanosti povrsja, in prve tri slabse,
po prirejeni Hammondovi metodi pa so vse enote uvr$c¢ene razmeroma dobro.

Pri obsegu alpske, panonske, dinarske in sredozemske Slovenije smo upostevali zemljevid Tipi pokrajin
(Fridl in sodelavci 2007, 54), pri obsegu pokrajin pa zemljevid Enote razgibanosti povrsja (Perko 2009).
Od 195 enot razgibanosti povrsja, kolikor jih je na tem zemljevidu, le pri stirih enotah (Ravensko in
Dolinsko, Ormoska ravan, Ormoska dobrava in Ptujsko polje) ena sama enota oblikovanosti povrsja
presega 80 % celotnega povrsja. Pri 34 enotah je ta delez med 60 in 80 %, pri 76 enotah med 40 in 60 %,
pri 80 enotah med 20 in 40 %, manj od 20 % pa le pri 1 enoti (Dolina Drave med Pohorjem in Kozja-

kom).

Preglednica 1: Reliefni kazalniki enot oblikovanosti povrsja po prirejeni Hammondovi metodi.

enota povrsina delez  povpre¢na povpre¢na  povpre¢ni povprecna
(ha) povrsine vi§ina vis§inska naklon  naklonska
(%) (m) razlika (m) (©) razlika (°)
ravne ravnine 139.524,13 6,88 228,18 6,44 0,45 2,75
nagnjene ravnine 0,00 0,00 - - - -
rahlo gricevnate ravnine 142.485,71 7,03 284,35 30,53 2,21 13,99
mocno gricevnate ravnine 93.131,54 4,59 322,84 68,34 3,54 23,13
planote z grici 1.116,62 0,06 427,49 122,50 4,67 35,86
planote z nizkimi hribi 37,37 0,00 490,36 222,32 472 51,25
planote z visokimi hribi 3,50 0,00 309,50 329,51 1,41 65,02
planote z gorami 0,00 0,00 - - - -
ravnine z grici 18.939,92 0,93 343,92 129,49 3,16 33,23
ravnine z nizkimi hribi 1.550,15 0,08 388,58 232,18 2,68 44,44
ravnine z visokimi hribi 210,51 0,01 462,97 337,41 2,70 55,41
ravnine z gorami 62,36 0,00 558,78 465,78 3,59 64,89
nizka gricevja z ravninami 249.580,81 12,31 344,26 76,79 8,05 22,87
visoka gricevja z ravninami 539.664,56 26,62 507,97 148,88 12,47 31,44
nizka hribovja z ravninami 319.033,14 15,74 628,30 242,18 17,29 37,38
visoka hribovja z ravninami 116.088,67 5,73 729,33 341,59 21,66 4387
gorovja z ravninami 67.725,60 3,34 899,72 503,90 28,48 54,28
gricevja 1.697,36 0,08 505,57 186,92 18,76 35,46
nizka hribovja 54.580,41 2,69 639,12 263,55 20,38 37,23
visoka hribovja 100.372,14 4,95 777,55 349,84 23,53 40,55
gorovja 181.487,74 8,95 1093,68 584,34 31,86 50,84
skupaj 2.027.292,25 100,00 556,75 207,76 14,19 31,60

Glede na 9 tipov pokrajine (Fridl in sodelavci 2007, 54) ima enota ravne ravnine najvecjo gostoto
v tipu pokrajine panonske ravnine z 72 ha te enote na km? tega tipa pokrajine, enota rahlo gri¢evnate
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ravnine v tipu pokrajine alpske ravnine z 31 ha na km?, enota mo¢no gri¢evnate ravnine pa v tipu pokra-
jine sredozemske planote z 18 ha na km?.

Enota planote z gri¢i ima najvecjo gostoto v tipu pokrajine sredozemske planote z 1 ha te enote na km?
tega tipa pokrajine, enota planote z nizkimi hribi v tipu pokrajine sredozemske planote z manj kot 1 ha
na km?, enota planote z visokimi hribi pa v tipu pokrajine sredozemska gricevja, prav tako z manj kot
1 ha na km?

Enota ravnine z gri¢i ima najvecjo gostoto v tipu pokrajine alpske ravnine s 3 ha te enote na km?
tega tipa pokrajine, enota ravnine z nizkimi hribi tudi v tipu pokrajine alpske ravnine z manj kot 1 ha
na km?, enota planote z visokimi hribi in enota planote z gorami pa v tipu pokrajine alpska gorovja,
prav tako z manj kot 1 ha na km?.

Enota nizka gricevja z ravninami ima najvecjo gostoto v tipu pokrajine panonska gricevjaz 41 ha
te enote na km? tega tipa pokrajine, enota visoka gri¢evja z ravninami v tipu pokrajine sredozem-
ska gri¢evja z 49 ha na km?, enota nizka hribovja z ravninami v tipu pokrajine alpska hribovja in
dinarske planote s 27 oziroma 26 ha na km?, enota visoka hribovja z ravninami v tipu pokrajine alp-
ska gorovja z 11 ha na km?, enota gorovja z ravninami pa prav tako v tipu pokrajine alpska gorovja
s 14 ha na km?.

Enota gricevja ima najvecjo gostoto v tipu pokrajine sredozemska gricevja z manj kot 1 ha te eno-
te na km? tega tipa pokrajine, enota nizka hribovja v tipu pokrajine alpska hribovja z 8 ha na km?, enota
visoka hribovja v tipu pokrajine alpska hribovja z 12 ha na km?, enota gorovja pa v tipu pokrajine alp-
ska gorovja z 42 ha na km?

7 Sklep

Izvirna Hammondova metoda je uspesna pri ¢lenitvi morfolosko obseznih in razmeroma enotnih
pokrajin, novejse studije (Dikau 1991; Brabyn 1998; Gallant s sodelavci 2005) pa kazejo, da je lahko
uspesna tudi pri ¢lenitvi morfolosko pestrejsih pokrajin, ¢e jo ustrezno priredimo. V Sloveniji, kjer se
morfoloske znacilnosti povrsja prostorsko hitro spreminjajo, je izvirna metoda premalo podrobna, zato
se mnoge pokrajine uvr$cajo v enote, ki ne kazejo njihovih dejanskih morfoloskih znacilnosti. Izvir-
na temeljna celica s povr§ino skoraj 100 km? je namre¢ za ugotavljanje vseh treh Hammondovih prvin
za Slovenijo bistveno prevelika.

Morfoloskim znacilnostim slovenskih pokrajin smo se prilagodili tako, da smo spremenili obliko
in velikost temeljne celice ter meje razredov klasifikacijskih prvin. S tako prirejeno metodo smo v Slo-
veniji dolo¢ili 19 enot oblikovanosti povrsja (Hrvatin in Perko 2009).

Po izvirni Hammondovi metodi je v Sloveniji dve tretjini povrsja s hribi, slaba tretjina z gorami,
komaj 4 % z grici in niti odstotek ravnin brez vzpetin, po prirejeni Hammondovi metodi pa je v Slo-
veniji dobri dve petini povrsja z grici, slaba tretjina s hribi, dobra desetina z gorami in slaba desetina
z ravninami brez vzpetin.

Primerjava delezev med povrs$inami izvirnih in prirejenih Hammondovih enot pokaze (pregled-
nica 2), da se je po prirejanju najbolj povecal delez enote visoka gricevja z ravninami, skoraj za
Stiridesetkrat, in deleZ enote ravne ravnine, za $tirinajstkrat (¢e ne upostevamo, da enot rahlo gricev-
nate in mo¢no gricevnate ravnine, enot planote z nizkimi hribi, visokimi hribi in gorami, enote ravnine
z gorami, enote nizka gri¢evja z ravninami ter enote gricevja po izvirni metodi sploh ni), najbolj pa
zmanjsal delez enot ravnin z nizkimi in visokimi hribi ter enote nagnjene ravnine. Zanimivo je, da v Slo-
veniji nismo nasli enote planote z gorami niti po izvirni niti po prirejeni metodi, ¢eprav je pri nas veliko
planot, iznad katerih se dvigajo gore. Mezakla, na primer, ima najvecdji delez povrsja v enoti gorovja
z ravninami, Komna v enoti nizka hribovja z ravninami, enako tudi Banjsice in Trnovski gozd, Jelovi-
cav enoti visoka gri¢evja z ravninami, enako Pokljuka, Sentviska in Crnovréka planota, planotasto Idrijsko
hribovje pa celo v enoti gorovije.
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Dejstvo je, da tudi prirejena Hammondova metoda ne zazna v zadovoljivi meri planot, ampak upo-
$teva le njihov uravnani vrhnji del in ga najpogosteje opredeli kot nizka hribovja z ravninami ali visoka

gricevja z ravninami.

V prihodnje bi bilo smiselno preizkusiti se katero od sodobnih morfometri¢nih oziroma kvanti-
tativnih metod razvr§c¢anja ozemlja v enote oblikovanosti povrsja na temelju podobnih ali povsem drugih
reliefnih kazalnikov (Iwahashi in Pike 2006) in jo po potrebi ustrezno prirediti reliefnim znacilnostim

Slovenije.

Preglednica 2: Primerjava izvirnih in prirejenih Hammondovih enot oblikovanosti povrsja

v Sloveniji.

enota izvirna enota prirejena enota razmerje delezev
prirejene (P) in
izvirne (I) enote
ha % ha % P:I
ravne ravnine 9.981,16 0,49 139.524,13 6,88 13,98
nagnjene ravnine 9.337,93 0,46 0,00 0,00 0,00
rahlo gricevnate ravnine 0,00 0,00 142.485,71 7,03 -
mocno gricevnate ravnine 0,00 0,00 93.131,54 4,59 -
planote z grici 193,21 0,01 1.116,62 0,06 5,78
planote z nizkimi hribi 0,00 0,00 37,37 0,00 -
planote z visokimi hribi 0,00 0,00 3,50 0,00 -
planote z gorami 0,00 0,00 0,00 0,00 -
ravnine z grici 60.933,96 3,01 18.939,92 0,93 0,31
ravnine z nizkimi hribi 110.547,32 5,45 1.550,15 0,08 0,01
ravnine z visokimi hribi 137.072,88 6,76 210,51 0,01 0,00
ravnine z gorami 0,00 0,00 62,36 0,00 -
nizka gricevja z ravninami 0,00 0,00 249.580,81 12,31 -
visoka gricevja z ravninami 14.140,83 0,70 539.664,56 26,62 38,16
nizka hribovja z ravninami 81.976,40 4,04 319.033,14 15,74 3,89
visoka hribovja z ravninami ~ 398.932,95 19,68 116.088,67 5,73 0,29
gorovja z ravninami 41.094,11 2,03 67.725,60 3,34 1,65
gricevja 0,00 0,00 1.697,36 0,08 -
nizka hribovja 14.720,70 0,73 54.580,41 2,69 3,71
visoka hribovja 600.192,86 29,61 100.372,14 4,95 0,17
gorovja 548.167,93 27,04 181.487,74 8,95 0,33
skupaj 2.027.292,25 100,00 2.027.292,25 100,00 1,00
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9 Summary: Determination of landform units in Slovenia using adapted
Hammond's method
(translated by the authors)

Because of Slovenia's diverse relief, landform is often the most important factor in distinguishing
between regions and is an important element of geographic classification, typification, and regional-
ization. This is why Slovenian geographers have developed several relief-based landform classifications
of the territory. Such classifications also have a long tradition elsewhere around the world. One of the
best known was developed by the American geographer Edwin H. Hammond, whose detailed land-
form classification of the United States had a great impact. His method was later used several times
with the support of computers and a digital elevation model.
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Hammond's method proved to be of relatively high quality in classifying landforms in the United
States. However, in the case of Slovenia, where the morphological characteristics of the surface change
rapidly, this method is not sufficiently accurate. Due to weaknesses that were revealed, Hammond's
original method was suitably adapted: the form and size of the analysis window and the boundaries
between classification element classes were changed. Nineteen landform units were thus identified in
Slovenia using the adapted method.

According to Hammond's original method, two thirds of Slovenia consists of hills and low moun-
tains, just under a third consists of high mountains, barely four percent consists of low hills, and not
even one percent consists of flat plains. However, according to Hammond's adapted method, more than
two fifths of Slovenia consists of low hills, just under a third consists of hills, a good tenth consists of
high mountains, and just under a tenth consists of flat plains.
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