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1ZVLECEK

Terasirane krajine so pomembne zaradi kulturnih in
okoljskih prvin Stevilnih regij po vsem svetw. Natancno
in celovito dokumentiranje, ki je nujno za upravljanje in
obnovo terasiranih krajin, pa je izziv, predvsem pri popisu
in pregledu subozidnih terasiranih krajin ter zarasenih
kmetijskih teras. Metode inventarizacije, ki temeljijo na
lidarju in terenskem delu, ne zajamejo vseh sestavnih delov
dejanskega stanja na terenu. V raziskavi smo za razresitev
tega izziva predlagali vkljulitev dodatnih virov podatkov
v postopek inventarizacije, predvsem zracnih posnetkov z
letalniki in fotografiranje z naprednimi napravami GPS.
Sestav Ze uporabljenih metod evidentiranja in dodatnib
podatkovnih virov je omogolil celovitejsi in natancnejsi
proces inventarizacije. Izboljsano metodologijo smo
preizkusili v treh katastrskibh oblinah Vipavske doline:
Crnitah, Gojacah in Vitovinu, kjer imajo terase pretezno
subozidne brezine razlicnih visin. Terasirana krajina
v izbranib katastrskibh oblinah je opusiena v visokem
delezu, v Gojacah tudi skoraj do polovice, tako da terasne
strukture preraséata rastlinje in gozd. Terasirana krajina na
nekaterih mestih postaja ze skoraj povsem neprepoznavna.
Z izgboljsano metodologijo inventarizacije smo pripravili
nacrt aktivnib in zaraicenih kmetijskib teras.
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ABSTRACT

Terraced landscapes are important to the cultural and
environmental characteristics of many regions worldwide.

Accurate and comprehensive documentation of these
landscapes is challenging, especially when inventorying dry-

stone walled terraced landscapes and abandoned agricultural
terraces. Even inventory methods based on LIDAR and
Sfreldwork do not capture all of the mapped information. To

address this challenge, the study proposed the inclusion of
additional data sources into the inventory process, specifically
aerial photographs from drones and photographs taken

with advanced GPS devices. The combination of already-

tested methods and other data sources enabled a more
comprehensive and accurate inventory process. The improved
methodology was tested in three cadastral municipalities of
the Vipava Valley (Crnite, Gojace and Vitovin), where the
terraces have predominantly dry-stone risers with different
heights. A large percentage of the terraced landscape in

the selected cadastral municipalities is abandoned, so the
terraced structures are overgrown by vegetation and forest;
in Gojace, almost half of the terraced landscape is like this.

In some places, the terraced landscape has become almost
completely unrecognizable. With an improved inventory
methodology, both active and abandoned agricultural
terraces can be mapped.

KEY WORDS

terraced landscape inventory, agricultural terraces, Vipava
Valley
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1 UVOD

Terasirana krajina oblikuje podobo sredozemskih, alpskih, dinarskih in drugih regij (AZman Momirski
in Kladnik, 2009; AZzman Momirski, 2019). S terasnim preoblikovanjem pobocij kmetje povecajo ob-
Na kmetijskih terasah so boljse razmere za rast rastlin, zato je pridelava sadja, grozdja in oljk na njih
veliko kakovostnejsa (Zupanc, Pintar in Podgornik, 2018). Glede na geolosko sestavo terena je nekatera
pobodja, na primer fliSna pobodja, mogoce obdelovati le z ureditvijo kmetijskih teras (Petkoviek, Klopéi¢
in Majcen, 2008). Inventarizacija terasiranih zemlji$¢ je nujna za prepoznavanje terasirane krajine. Prva
podrobna tovrstna inventarizacija v Sloveniji, usmerjena izklju¢no na terasna obmod¢ja in tudi posamezne
terase, je bila izvedena v okviru evropskega projekta INTERREG III B Alpine Space z naslovom Terasirana
obmodja v alpskem svetu oziroma okrajsano ALPTER v obdobju med letoma 2005 in 2008 (Fakulteta
za arhitekturo Univerze v Ljubljani, vodja projekta je bila izr. prof. dr. Lucija AZman Momirski (AZman
Momirski, 2008a)). Inventarizacija je zahteven proces, zato so bili zaradi $e nedodelane in nepreizkusene
metodologije zadetki podrobnega evidentiranja v letu 2005 in prvi polovici leta 2006 nenatan¢ni in po-
gosto napacni. Sele z izdelavo naérta za izvedbo novih kmetijskih teras na izbranem pobodju v Goriskih
brdih (AZman Momirski, Skvar¢ in Kodri¢, 2008; Azman Momirski, 2008b) smo zares razumeli temeljne
prvine terasirane krajine (AZman Momirski, Ber¢ic, Skvar¢ in Kodri&, 2007), ki jih je treba upostevati
tudi pri evidentiranju dejanskega stanja teras. V projektu ALPTER so bile evidentirane izklju¢no aktivne
kmetijske terase. Inventarizacijo je bilo treba na celotnem obmo¢ju Brd do konca leta 2007 veckrat v
celoti terensko in laboratorijsko preveriti. To je bil hkrati prvi korak k ugotavljanju razli¢nih metodologij
za izdelavo kart in nacrtov terasiranih pobocij oziroma k izdelavi nacrta teras, v tem primeru v celotni
ob¢ini Brda (Azman Momirski, 2008a).

Do danes smo metodologijo inventarizacije terasirane krajine ze veckrat preizkusili in tudi izpopolnili
(Berci¢, 2016; Azman Momirski in Ber¢i¢, 2016), da lahko zagotovi vedjo natan¢nost posnetega stanja
terasiranih obmodij. Evidentiranje treh katastrskih ob¢in Vipavske doline (Crni¢, Goja¢ in Vrtovina) je
bila nova priloznost za metodolosko izbolj$avo ugotavljanja obstoja tako aktivnih kot tudi zara$¢enih

teras s suhozidnimi ali zemeljskimi brezinami z razli¢nimi nakloni.

Pregled raziskav v tujini, ki opisujejo metodologije inventarizacije terasiranih krajin, kaze, da so lahko
namen in metodoloska izhodi$¢a ugotavljanja razdirjenosti terasirane krajine razli¢ni, enako natan¢nost

rezultatov evidentiranja.

Obseg teras v Peruju v Juzni Ameriki je izjemen, vendar se je njihov celovit popis v vecini perujskih
regij zacel Sele leta 2011 v okviru projekta obnove terasirane krajine, ki ga je financirala Svetovna banka,
izvajal pa Agrorural, agencija za pospesevanje pri ministrstvu za kmetijstvo (Tillmann, Novo in Epiquién,
2020). Cilj projekta je bil opredeliti obmo¢ja kmetijskih teras, ki jih je treba obnoviti, da bi pridobili
nova kmetijska zemlji§¢a. V primerjavi s preteklimi delnimi popisi terasirane krajine v razli¢nih predelih
Peruja in z analizo razpolozljivih zemljevidov je bil zadnji popis, ki je bil zakljucen leta 2014, precej
nedosleden, saj ni vkljucil vseh obstojecih (aktivnih ali opuscenih) teras. Med izvajanjem projekta tudi ni
bil opravljen terenski pregled, celotna naloga pa je bila zaradi obsega obravnavanega obmo¢ja prezahtevna
za skupino, ki je na podlagi GIS-a izdelovala zemljevide. Posledi¢no so nekateri aktivisti, predvsem v

sodelovanju z lokalnimi skupnostmi, zaceli svoje popisovanje terasiranih krajin.
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V $panski Galiciji je bil namen inventarizacijske raziskave razumeti razirjenost terasnih zemljis¢ v krajini
(Pérez Alberti, 2020). V prvem koraku je bila izvedena analiza z orodji GIS, izdelan je bil DMR z lo¢lji-
vostjo 2 m, locljivost ortofota je bila 0,25 m. Uporabili so tudi ve¢ vektorskih datotek z informacijami o
geoloskih in podnebnih razmerah ter naseljih. Raziskovalci so na podlagi letalskih posnetkov zgodovinskih
ameriskih poletov (1956) in topografskih kart iz Stiridesetih let prej$njega stoletja analizirali nekdanjo
rabo zemljis¢. Inventarizacijska analiza je vkljucevala terenske raziskave, uporabo sodobnih posnetkov
in informacije iz sistema SIOSE o danasnji rabi teras.

V nekaterih raziskavah se pri evidentiranju terasirane krajine primerja uporaba brezpilotnih letalnikov
(BPL) za daljinsko zaznavanje teras s terenskim spremljanjem degradacije (tudi urbanih) terasiranih
zemljis¢ na podlagi tehnologij GIS (Pijl et al., 2021; Tarolli in Straffelini, 2020; Del Curto et al., 2022).
Tehnologija BPL za prepoznavanje terasiranih krajin se uporablja Sele kratek ¢as, odkar je tudi cenovno
dostopna, njena uporaba pa je dodatno pogojena s kombinacijo drugih tehnologij (GIS). Raziskovalci
terasiranega pobodja na obmodju okrozja Uzundere v provinci Erzurum na severovzhodu Turdije (Gokge
etal., 2023) so uporabili posnetke s tehnologijo BPL in dodatno opravili terensko delo. Izvedene so bile
analize na podlagi orodij GIS skupaj s satelitskimi posnetki obmogja. Rezultati so pokazali, da je zdruze-
vanje satelitskih posnetkov in ortofota s fotografijami BPL uspesen nacin za kartiranje kmetijskih teras.

Zanimiva, ¢eprav za na$§ namen metodolosko pomanjkljiva, je tudi raziskava o inventarizaciji zapuséenih
in teZje dostopnih terasiranih krajin v Italiji s kombinacijo BPL in fotogrametrije (Spano et al., 2018).
Prva metoda odkriva terase na podlagi pridobljenih podatkov z BPL na nizki nadmorski visini z visoko
natan¢nostjo. Njena pomanjkljivost je, da ne razkriva zarai¢enih terasnih zemljis¢. Druga metoda upo-
rablja za prepoznavanje teras DMR (digitalni model reliefa) z locljivostjo 5 x 5 m in katastrske zemljevide.
Njena pomanjkljivost je, da DMR v dani lo¢ljivosti ne more posredovati podatkov o terasah, katerih
terasna ploskev je oZja od petih metrov, v katastrskih naértih pa so le redko podatki o parcelaciji, ki bi

hkrati dolo¢ala mejo terase ali terasnega obmo¢;ja.

V provinci Huangtu Gaojuan na Kitajskem so raziskovalci (Na et al., 2019) za monitoring kmetijskih
teras uporabili metodologijo, ki primerja dve metodi: pristop GIS za zaznavo teras na podlagi ortofota
in samodejno zaznavo terasnih ploskev s tehnologijo BPL na podlagi fotogrametrije. Ugotovili so, da
je natan¢nost samodejne zaznave teras v primerjavi s klasicno metodo GIS visoka in da zazna kar 85
odstotkov teras. Vendar na tem geografskem obmod¢ju zaradi podnebnih razmer ni tezav z zara$¢anjem,
ki obi¢ajno onemogoca detekcijo zapuséenih teras.

V Sloveniji sta Pipan in Kokalj (2017) na obmo¢ju Jeruzalemskih goric izrisala zemljevid terasiranih
obmodij, urejenih v drugi polovici 20. stoletja, in obmodij potencialno propadlih oziroma ponovno
uravnanih teras. Analiza njihovega dolocanja je temeljila na vizualni interpretaciji podatkov laserskega
skeniranja iz zraka (lidar). Zaradi zadostne gostote talnih tock jih je bilo mogoce rasterizirati v model
visin s prostorsko lodljivostjo 0,5 m, kar zadostuje za prepoznavanje reliefnih oblik teras ter lo¢evanje
med naravnimi in antropogenimi reliefnimi oblikami. V procesu so bila obmodja popravljena na podlagi
najnovejsih posnetkov iz zraka in rabe tal. Avtorja tudi ugotavljata, da je dolo¢anje obmodij izravnanih
teras bistveno tezje kot dolo¢anje obstojecih teras. Pri tem sta poleg podatkov o rabi tal upostevala podatke
o splosni geomorfoloski konfiguraciji terena, bliZini $e ohranjenih teras ter razmerju med ohranjenimi

terasami, potencialnimi obmodji izravnanih teras in njihovi trenutni rabi.
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2 METODE

Predhodne metodoloske pristope k evidentiranju terasirane krajine, ki smo jih uporabili med raziskova-

njem, lahko poenostavimo v dva prikaza (slika 1).

V prvi (zgornji) vrsti je prikazana metodologija detekeije aktivnih kmetijskih teras, to je takih, na katerih
so $e vedno urejeni trajni nasadi. Za to metodologijo smo najprej pripravili digitalno podatkovno zbirko,
sestavljeno iz razpolozljivih podatkov, kot je ortofoto, prirezan na mejo pilotnega obmodja, in rabo tal. Iz
celotnega sloja zdruzene kmetijske rabe smo odstranili vse atribute, ki za prepoznavanje terasiranih obmodij

niso relevantni (na primer »pozidana zemlji§¢a« (ID-koda 3000), »voda« (ID-koda 7000) in podobni).

Klju¢ zdruzene kmetijske rabe temelji na zdruzevanju posameznih dejanskih kmetijskih rab v skupne katego-
rije. Dejanska kmetijska raba obsega naslednje kategorije: njiva oziroma vrt; zacasni travnik; hmeljisée; trajne
rastline na njivskih povrsinah; rastlinjak; vinograd; mati¢njak; intenzivni sadovnjak; ekstenzivni oziroma
travniski sadovnjak; olj¢nik; ostali trajni nasadi; trajni travnik; barjanski travnik; gorski pasnik; neobdelano
kmetijsko zemljis¢e. Gozdno zemljis¢e vkljucuje naslednje kategorije: gozd; kmetijsko zemljisce v zaras¢anju;
plantaZa gozdnega drevja; drevesa in grmicevje; kmetijsko zemljisce, poraslo z gozdnim drevjem. Neplodno
zemljis¢e vsebuje naslednje kategorije: barje; trsticje; ostalo zamodvirjeno zemljisée; suho odprto zemljisce
s posebnim rastlinskim pokrovom; odprto zemljis¢e brez ali z nepomembnim rastlinskim pokrovom.

Kategoriji pozidano in vodno zemljis¢e se ujemata z dejanskimi podrobnimi kmetijskimi kategorijami.

Naslednji korak je bil uporaba 3D-podatkov o nadmorski viSini terena ali DMR (digitalni model reliefa). DMR
je mogoce izdelati iz razli¢nih osnovnih podatkov. Z lodljivostjo 5 m x 5 m je za Slovenijo na voljo DMR5. Od
leta 2015 pa so na voljo podatki lidarja, ki ima uporabno rastrsko lo¢ljivost 1 m x 1 m. Rezultat analiti¢nega
zdruzevanja digitalnih podatkov je bila karta, ki pa je imela Stevilne napake, kot so nejasno doloceni robovi tera-
siranih in neterasiranih pobodij, zaradi ¢esar jo je bilo treba preveriti na terenu in vnesti popravke v konéni nacrt.

Metodologija detekcije aktivnih terasastih povrsin

KONCNI

ortoroTo| + +  ANALIZA = REZULTAT 4 TERENSKO 4 popRavki=—e~  REZULTAT

Z NAPAKO
Z AKTIVNIMI
TERASIRANIMI
POVRSINAMI

., - CAs

dologija detekcije aktivnih in opuscenih terasastih povrsin
KONCNI
+ JororoTo] + ANALZA + { RABA ) == REZULTAT
Z AKTIVNIMI
IN OPUSCENIMI

TERASIRANIMI
POVRSINAMI

I B CAs

Slika 1: Predhodni metodoloski pristopi k evidentiranju terasirane krajine: razlika v delovnem procesu med analizo s podrobnim
naborom podatkov, pridobljenih z metodo lidarja, in brez njega. Zgornji (prvi) kon¢ni rezultat prikazuje samo aktivne
terasaste povrsine. Spodniji (drugi) kon¢ni rezultat je manj zamuden in natancnejsi. Metodologija poleg zaznavanja
aktivnih teras omogoca zaznavanje opuscenih terasiranih zemljis¢ (Bercic, 2016).

Leta 2015 je Agencija Republike Slovenije za okolje pod okriljem Ministrstva za okolje in prostor RS za javno

uporabo na spletnem portalu objavila sloj natan¢nih podatkov, pridobljenih z metodo lidarja, za celotno
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Slovenijo. Projekt Lasersko skeniranje Slovenije (LSS), ki je bil deloma izveden v letu 2011, vedinoma pa
v letih 2014 in 2015, je bil tako zaklju¢en (Cekada in Bric, 2015). Za lidar so bile uporabljene naprave,
ki lahko zajemajo tudi do 24 to¢k na kvadratni meter. Sodobna metoda aerolaserskega skeniranja (ang].
airborne laser scanning, ALS) s tehnologijo lidar (angl. light detection and ranging) je s hitrostjo zajema,
natan¢nostjo in visoko locljivostjo omogocila veliko podrobnejse topografsko opazovanje. Ta stopnja
natan¢nosti DMR je bila za namen vecine izbranih terasnih obmo¢ij (Ber¢i¢, 2016) dovolj podrobna, da
je mogoce s programom ESRI ArcGIS in s kombinacijo orodij za prikaz sendenja terena in analizo nagiba
prikazati geometrijski vzorec teras. Meje vzorca smo interpretirali v nov vektorski sloj z uporabo poligonov.

To je bistveno orodje za tolmadenje terasiranih obmodij, s katerim je mogoce natanéno dolociti njihove meje.

V drugem koraku smo interpretirani vektorski sloj z mejami teras prekrili s slojem dejanske kmetijske
rabe tal, ki obsega aktivne kmetijske rabe (na terasiranih zemljis¢ih so ve¢inoma opredeljeni kot vino-
gradi, olj¢niki, njive in vrtovi). S takim postopkom smo dobili sloj z natanénimi mejami aktivnih teras.
Kategorije dejanske kmetijske rabe (vseh skupaj je 25) so po kljucu skréene na vsega pet rab: gozd,
kmetijska zemlji$¢a, pozidana zemljis¢a, neplodna zemlji$¢a in vodna zemljis¢a. Preostali vidni vzorec

teras so zara$Cena neaktivna terasirana zemljisca.

V tretjem koraku smo lahko pri prepoznavanju aktivnih teras izlodili vse povrsine, ki niso sovpadale z
obmogdji aktivnih kmetijskih povrsin iz prvega koraka postopka. Sloj aktivnih teras smo preverili $e na
ortofotu, kjer smo na robovih dodatno izlo¢ili o¢itna terasirana obmodja, ki so v zarad¢anju in se stikajo

z aktivnimi obdelovalnimi povr$inami oziroma so prekrita z gozdom.

2.1 Obmogje testne obravnave

Priloznost za izbolj$anje metodologije zaznavanja aktivnih in opuscenih terasiranih pobodij se je pokazala
v okviru operacije Po terasah in suhozidju, sofinancirane s sredstvi Evropske unije iz Evropskega kmetij-
skega sklada za razvoj podezelja in Republike Slovenije v okviru Programa razvoja podezelja 2014-2020
(Azman Momirski in Berc¢i¢, 2022). Projekt se je izvajal v ob¢ini Ajdovs¢ina, kjer najzahodneje stojijo
katastrske obcine Crnide, Gojate Malovie in Vrtovin, pri ¢emer imata katastrski ob¢ini Crniée in Vito-
vin priblizno enako povrsino, katastrska obcina Gojace pa obsega le njuno slabo tretjino (preglednica
1). Vse tri katastrske obéine so na flisnem pobodju pod juznimi obronki Trnovskega gozda, zaradi ¢esar
so primerne za poselitev (ustrezna dostopnost do vode, rodovitna prst, razvoj mlinarstva) in kmetijstvo.

Ze bezen pogled na krajino razodene, da je terasirana, a tudi moé¢no zaras¢ena.

Preglednica 1:  Povrsina posameznih katastrskih ob¢in

KATASTRSKA OBCINA POVRSINA (ha)
Crnice 1787,85
Gojace 572,17
Vrtovin 1620,42

Crnice so grudasto naselje, razpotegnjeno na podoru plazu, ki se je pred priblizno 40.000 leti usul s Cavna
in zasul flino dno doline. Pod vasjo se razprostirajo njive, travniki in vinogradi, ki so pogosto urejeni na
terasah. Grudasti sta tudi naselji Gojace in Malovse, ki sta nastali na podornem gruscu in bre¢i pod Sv.
Pavlom. V preteklosti se je prebivalstvo ukvarjalo s paso Zivine, kmetovanjem in vinogradnistvom, ki je

pomemben vir prezivetja $e danes. Vrtovin sestavljajo zaselki, ki so nanizani od glavne ceste na jugu do
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sredine strmega pobodja Kuclja. Kmetje so v preteklosti plazovito pobogje spremenili v kulturno krajino.
S podpornimi zidovi so ustvarili terase, na njih so bili njive in vrtovi, na koncu njiv so bile zasajene ¢e$nje
in ob njivah trte. Vse kamenje z njiv je bilo zloZeno v tako imenovane grubelce.

2.2 Nadgradnja predhodnih metodoloskih pristopov

Obmo¢je obdelave sestavlja osemnajst kart oziroma obdelovalnih celic (slika 2), vsaka celica je velika
137 ha. V prvem koraku smo izdelali nacrt z uporabo ortofota v natan¢nosti rastra 0,5 m. Ortofoto je
zraéni ali satelitski posnetek, ki je z upoStevanjem geometrijskih parametrov posnetka in modela reliefa
transformiran v pravokotno projekcijo v drzavnem prostorskem koordinatnem sistemu (Zakon o drzavnem
geodetskem referen¢nem sistemu, 2017). Z ortofotom (iz leta 2020 kot podlago, terenom s senéenjem
lidarja in slojem dejanske kmetijske rabe (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS, 2022))
smo interpretirali prvi digitalni sloj potencialnih obmodij teras.

Sifra  legenda viri podatkov

w3 [EEX (&%,  sencenje terena vp3  ARSO-Lidar podatki po listih v projekciji D96TM (km2)
w51 NN okivne terase https//gis.arso.govsi/evode <junij 2021>

vp4  MKGP Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano -
RABA Grafiéni podatki RABA za celo Slovenijo (shape.rar
@ o 05 | 2 Tk 500 MB) KoordSistem: DI6/TM http:/rkg.gov:si/GERK/documents/
[ L . 1 I L ) RABA_2021_12_31RAR <december 2021>

Slika 2:  Prikaz mej obravnavanih katastrskih obcin v beli barvi (od leve proti desni k. o. Crnice, k. 0. Gojace in k. 0. Vrtovin) ter
kartografska razdelitev izbranega obmocja na osemnajst celic (v delu, kjer so razvidne kmetijske terase). Rdeca barva
oznacuje sloj zaznanih aktivnih teras na terenu s sen¢enjem po metodi lidar.
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V naslednjem koraku smo izbrane obdelovalne celice preverili na terenu (slika 3). Terenski ogled je potekal
v treh letnih ¢asih: poleti in jeseni v lecu 2021 ter pozimi v letu 2022. Na kraju samem smo terasiranost
preverili na ortofotu (slika 4a) in senéenih podlagah podatkov, pridobljenih po metodi lidar (slika 4b),
pri ¢emer smo izlo¢ili obmodja, ki na terenu niso bila razvidna kot terasirana, ter dodali obmo¢ja, kjer

je bila terasiranost o¢itna. Ob tem je nastal bogat arhiv fotografij s tal in iz zraka s tehnologijo BPL z

geolokacijo, ki terensko inventarizacijo potrjujejo (slika 4c).

Slika 3: Preveritev terasiranih obmocij na terenu.

Terenske preveritve so bile vnesene v zaklju¢ni nadrt terasirane krajine. Med terenskim pregledom je
bilo mogoée opaziti veliko teras, ki so opuscene ali zaras¢ene z gozdom, kar iz ortofota in razpoloZljive
lo¢ljivosti podatkov, pridobljenih po metodi lidar, ni bilo mogoée zaznati. Zaradi nepreglednosti terena
je bilo vcasih tezko doloc¢iti mejo, do katere segajo opuscene terase. Meja teras je bila dolocena izklju¢no

na podlagi podatkov, pridobljenih po metodi lidar, in dejanske kmetijske rabe.

Da bi odpravili morebitne vrzeli v podatkih, so bili kon¢ni rezultati aktivnih teras ponovno preverjeni na
ortofotu. Nalrt terasirane krajine na podlagi terena s sencenjem po metodi lidar obsega poleg aktivnih
tudi opuscene terase, ki pa jih zaradi nedostopnosti terena ni bilo vedno mogoce potrditi na terenu. Prav

tako ni bilo mogoce doloditi stopnje propada posameznih teras.

Posnetki z BLP (slika 4c) so fotografski podatki visoke locljivosti, s katerimi so bile zajete podrobnosti
teras, ki so bile tezko prepoznavne na terenu ali zaradi zakrivanja vegetacije. Napredna oprema za foto-
grafiranje na terenu z GPS in kompasom je omogo¢ila natan¢ne fotografije vsake posamezne terase na

izbranem obmodju, predvsem pa zajem smeri fotografiranja, kar prej ni bilo mogoce.
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Slika 4:  Prikaz metodologije inventarizacije v kombinaciji z ortofotom (4a), geodatabazo (4b), ki temelji na metodi lidar in
dejanski kmetijski rabi, slikah, posnetih z BPL (4¢), ter s terenskim delom.

Z izdelavo podrobnih zemljevidov smo ugotovili dana$njo razsirjenost teras v katastrskih obé¢inah Crni-
e, Gojade in Vrtovin v obéini Ajdovi¢ina. Pri tem smo uporabili vedno isto metodologijo in podatke:

digitalni ortofoto (DOF5), podatke dejanske rabe kmetijskih zemljis¢, posnetke, pridobljene po metodi

REZULTAT TERENSKO KONCNI
+ JorToFoTO| + ANALIZA 4 { RABA | weeme  ZAKTNMI - p + PREVERITEV ==t

lidar, in terensko preverjanje zbranih podatkov (slika 5).

Nova metodologija detekcije aktivnih in opuséenih terasastih povrsin

IN OPUSCENIMI DELO
TERASIRANIMI REZULTAT
POVRSINAMI FOTCAPARAT POROEILO
KOMPASO IN
IN GPS, PODATKOVNA
ZBIRKA

> Cas

I - VELIKA
' NATANCNOST

Slika 5: Posodobljena metodologija delovnega procesa inventarizacije terasirane krajine. Prejsnji metodologiji so dodani
terenski ogledi, namenjeni slikanju krajine z naprednimi BPL in napravami za fotografiranje.

2.3 DolzZina suhozidnih brezin

Na podlagi inventarizacije je bilo mogode oceniti tudi dolzino suhozidnih brezin. Ocena je bila dodeljena
na podlagi vzorca aktivnih teras v katastrski ob¢ini Vrtovin. Predpostavili smo, da ima vsaka terasa suho-
zidno brezino. Ker smo vsako teraso izrisali in evidentirali ter pri tem ugotovili podolgovate oblike, smo
lahko obseg terasnih plos¢ razpolovili, upostevali desetodstotno napako krajsih stranic terasnih ploskev

in glede na razmerje povrsine drugih teras izrac¢unali dolZino zidov.
g jep g
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3 REZULTATI

Skupne znacilnosti vseh treh obravnavanih katastrskih ob¢in, to je Crni¢, Gojac in Vrtovina so, da v
njih prevladujejo gozdna zemljis¢a (od treh &etrtin do $tirih petin vseh zemljis¢ v katastrski obéini) (pre-
glednica 2). Razmerja med vsemi zemlji$¢i katastrske ob¢ine in kmetijskimi zemljis¢éi so v izbranih treh
katastrskih ob¢inah enaka, ¢eprav je v katastrski ob¢ini Gojade, ki je po obsegu najmanijsa, tudi najmanjsa
povrsina kmetijskih zemljis¢ (preglednica 3). V vseh treh katastrskih obéinah je 174 ha terasiranih zemljis¢
(preglednica 4). Zelo veliko terasiranih zemljis¢ je zaras¢enih, od ene tretjine (k. o. Crnide, k. 0. Vrtovin)

do skoraj polovice v katastrski ob¢ini Gojace.

Preglednica 2:  Povrsina glede na zdruzene kategorije dejanske rabe in delez glede na povrsino posamezne katastrske obcine

Katastrska ob¢ina Dejanska raba Dejanska raba (ha) Delez glede na k. o.
Crnide kmetijsko zemljisce 302,06 17 %
Crniée pozidano zemljisce 51,24 3 %
Crnice gozdno zemljisce 1410,04 79 %
Crniée vodno zemljisce 14,48 1%
Crnide neplodno zemljiice 10,03 1%
Gojate kmetijsko zemljiice 99,59 17 % =
Gojace pozidano zemljisce 33,80 6 % <
Gojace gozdno zemljisce 432,58 76 %
Gojace vodno zemljisce 0,01 0%
Gojace neplodno zemljisce 6,19 1%
Vrtovin kmetijsko zemljis¢e 262,96 16 %
Vrtovin pozidano zemljisc¢e 36,09 2%
Vitovin gozdno zemljiice 1304,20 80 %
Vrtovin vodno zemljisce 0,77 0%
Vrtovin neplodno zemljisce 16,41 1%

Preglednica 3:  Povrsina inventariziranih aktivnih teras glede na katastrsko obc¢ino

KATASTRSKA OBCINA AKTIVNE TERASE (ha)
Crnice 88,53
Gojace 23,63
Vrtovin 62,82

Preglednica 4: Povrsina inventariziranih zaras¢enih teras glede na katastrsko obcino

KATASTRSKA OBCINA ZARASCENE TERASE (ha)
Crnice 43,98
Gojace 20,80
Vrtovin 46,38

Terasirana krajina v izbranih katastrskih ob¢inah je v velikem delu opuscena, tako da terasirane uredi-

tve preras¢ajo rastline in gozd, zato ponekod postaja ze skoraj povsem neprepoznavna (slika 6). Terase

oma Bercc Lucja Azman Momiski | EVIDENTIRANJE SUHOZIDNE TERASIRANE KRAJINE VIPAYSKI DOLINI | INVENTORY OF DRY-STONE TERRACED LANDSCAPE N THE VIPAVA VALLEY |
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imajo suhozidne breZine, ki so razli¢nih viin. Na terenu je mogoce opaziti tudi novozgrajene terase z
zemljatimi terasnimi brezinami v naklonu. Drugod so se suhozidne konstrukcije zacele rusiti, videti pa je
mogoce tudi neustrezne obnove suhih zidov. V tem smislu je ustrezna gradnja in obnova suhozidja taka,
da predvideva le zlaganje kamnov enega na drugega, brez uporabe drugih materialov, razen v¢asih suhe
zemlje. Prav tega se prebivalci navedenega obmodja udijo na delavnicah suhozidja in terasiranih krajin,

ki so bile organizirane v okviru projekta Po terasah in suhozidju.

Katastrska ob¢ina Crnice je velika 1787,85 ha, od tega je 79 odstotkov gozdnega zemljis¢a, 17 odstotkov
(302,06 ha) kmetijskega zemljis¢a in trije odstotki (51,24 ha) pozidanega zemljis¢a. Terasiranih kmetij-
skih zemljis¢ je 132,51 ha, od tega je 67 odstotkov (88,53 ha) teras aktivnih, 33 odstotkov (43,98 ha)
pa zara$¢enih (preglednica 5, preglednica 6).

Katastrska obcina Gojace obsega 572,17 ha, od tega je 76 odstotkov gozdnega zemljis¢a, 17 odstotkov
(99,59 ha) kmetijskega zemljiS¢a in $est odstotkov (33,80 ha) pozidanega zemljis¢a. Terasiranih kme-
tijskih zemljis¢ je 44,43 ha, od tega je 53 odstotkov (23,63 ha) teras aktivnih, 47 odstotkov (20,80 ha)

pa zara$éenih.

Katastrska ob¢ina Vrtovin obsega 1620,42 ha, od tega je 80 odstotkov gozdnega zemljis¢a, 16 odstotkov
(262,96 ha) kmetijskega zemljis¢a in dva odstotka (36,09 ha) pozidanega zemljis¢a. Terasiranih kmetij-
skih zemljis¢ je 109,20 ha, od tega je 58 odstotkov (62,82 ha) teras aktivnih, 42 odstotkov (46,38 ha)

pa zara$Cenih.

Preglednica 5:  Povrsina inventariziranih aktivnih in zaras¢enih teras in delez glede na kmetijske povrsine (s krepko pisavo so
povdarjene najvecje vrednosti ali kombinacije posameznih kategorij)

Delez gled kmetijsk Delez gled: $i
Katastrska ob¢ina  Stanje teras  Povr$ina teras (ha) clez glede na kmetijske ez glede na povrsino

povrsine zaznanih teras
Crnice aktivne 88,53 29 % 67 %
Crnice zarascene 43,98 15 % 33 %
Gojace aktivne 23,63 24 % 53 %
Gojace zara$¢ene 20,80 21 % 47 %
Vrtovin aktivne 62,82 24 % 58 %
Vrtovin zara$Cene 46,38 18 % 42 %

Preglednica 6:  Skupna povrsina inventariziranih aktivnih in zaras¢enih teras in delez glede na kmetijske povrsine in povrsino
na ravni katastrske obcine

. . Povriina zaznanih Delez glede na Delez glede na
Katastrska ob¢ina Stanje teras N . o
teras (ha) kmetijske povrsine povrsino k. o.
Crnite aktivne + zaras¢ene 132,51 44 % 7 %
Gojace aktivne + zara$¢ene 44,43 45 % 8 %
Vrtovin aktivne + zarascene 109,20 42 % 7 %
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viri podatkov.

vp3 ARSO - Lidar podatki po listih v projekciji D96TM (1km2)
https:/gis.arso.gov.si/evode <junij 2021>

vp 5 terensko delo - terase so bile invenratizairane ne podlagi lidar
¢enja povrsja, it rabe in pi j na terenu

Slika 6:  Povrsine aktivnih (obarvano rdece) in zaras¢enih (obarvano modro) teras na obmocju katastrskih ob¢in Crnice, Gojace
in Vrtovin.
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legenda i viri po&atkov

vp3 [@RY (5%, sencenje terena vp3 ARSO - Lidar podatki po listih v projekciji D96TM (1km2)
vp 51 B oktivne terase https:/gis.arso.gov.si/evode <junij 2021>

vp52 HEEEEE zaznane zarascene terase vp5  terensko delo - terase so bile inventarizirane na podiagi lidar
sencenja povrsja, kmetijske rabe in preverjene na terenu

@ 0 50 100 200 m
L 1 1 1 |

Slika 7: Natancen zajem in izris posameznih aktivnih (rdece) in zarasc¢enih teras (modro) na senceni predstavitvi terena, izde-
lani na podlagi posnetkov, pridobljenih po metodi lidar, ki smo ga uporabili za dolocitev posameznih teras in oceno
pogostosti in dolzine suhozidnih terasnih brezin.

Na podlagi natan¢ne inventarizacije (slika 7) smo ocenili, da je v katastrski ob¢ini Vrtovin $e vedno
ohranjenih v celoti 130 kilometrov suhih zidov, tako na $e vedno vzdrzevanih kot na Ze zara$¢enih
terasnih brezinah.

4 DISKUSLJA

Predvidevamo lahko, da bo naslednja metodoloska stopnja inventarizacije terasirane krajine izvedba
z daljinskim zaznavanjem z BPL, ki bo omogocalo pripravo fotogrametri¢nega 3D-posnetka, po-
dobno, kot je danes ze mogoce z naprednejsimi telefoni. Ta tehnologija omogoca veliko natan¢nost
in moznost naknadnega ogleda terena z vseh Zelenih smeri ter analizo modela z orodji 3D GIS.
Kljub temu je za ta nacin posnemanja terasirane krajine znadilna pomembna pomanjkljivost, da v
primerjavi z mobilnim lidarjem ne omogoca globinske penetracije skozi rastlinje in s tem zaznave

zaradCenih terasnih ploskev.
Arhiv fotografij, ki so posnete s klasi¢nim fotoaparatom ali z BPL, je bistven del inventarizacijske
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zbirke podatkov. Uporaba arhiva je nujna tako za osnovno inventarizacijo, to je za prvi izris nalrta
terasiranih zemljis¢, kot za razre$itev dvomov pri interpretaciji. Med terenskim delom se je izkazalo,
da je nujna tudi nadgradnja fotografske opreme, ki lahko pokaze natan¢no smer zajema fotografij,
in ne le GPS-toc¢ke posnetka, saj je to pomemben dodaten atribut v zbirki podatkov, $e posebej
zato, ker so inventarizacijske fotografije $tevilne in jih je treba ustrezno sistematizirati glede na

stojisée posnetka.

Evidentiranje terasirane krajine je odvisno od obsega obmo¢ja, ki ga inventariziramo (Azman, Ber¢ic,
Mongus in Zlaus, 2018). Najprej preprost pregled terasnih ploskev omogo¢i dolocitev osnovnih zna-
Cilnosti terasnega sistema, vklju¢no s povrdino terasnih ploscadi, z naértom (s projekcijo) terasiranih
pobodij in povrsino poti. Na ravni katastrske enote ali naselja popis ne prikazuje le terasiranih obmodij
z obsegom povrsine (v hektarih), temve¢ tudi posamezne terase, ki gradijo terasirano krajino. Popis
teras v katastrski enoti ali naselju je ve¢inoma mogoce izvesti s tehnologijami GIS, z ortofotom in
terenskim delom. Vendar pa je dele obmocij, kjer so kmetijske terase ze propadle in kjer je teren bolj
razgiban ali tudi poloZen, mogoce prepoznati le s sodobnimi orodji, kot je lidar. Podatki na ravni
celotne ob¢ine se lahko zbirajo z enakimi metodami kot na ravni katastrske enote in naselja, vendar
je za to treba opraviti vecletne raziskave. Na nacionalni teritorialni ravni nobena od opisanih metod
ni ve¢ ucinkovita. Metode popisa, ki so se do zdaj uporabljale za lociranje terasiranih obmocij v
Sloveniji, lahko privedejo do priblizkov s precej$njimi razlikami med razmerami na kraju samem in

dejanskimi rezultati.

5 ZAKLJUCEK

S pristopom od spodaj navzgor, pri katerem so osnovni elementi (terase) podrobno dolodeni in nato
povezani med seboj v ve¢je sisteme (terasirane krajine), pridobimo natan¢no in za razli¢ne namene upo-
rabno kartografsko gradivo. Inventarizacija ohranjenih in delno ohranjenih terasiranih pobodij je nujna

za prepoznavanje, razumevanje in ohranjanje terasirane krajine.

Ob veckratnem zaporednem kartiranju terasirane krajine lahko podrobneje spremljamo njeno spre-
minjanje, obnavljanje terasiranih zemlji¢ in tudi njihovo opuséanje. S slednjim se povecuje nevarnost
plazenja pobocij ob izrednih vremenskih pojavih, na primer zaradi zelo velike koli¢ine padavin v krat-
kem ¢asovnem obdobju. Inventarizacija ob takih dogodkih opozarja na neustrezno terasirana pobo¢ja,
ki so bolj izpostavljena plazenju kot tista, kjer je bilo terasiranje na¢rtovano ter grajeno ustrezno in
strokovno. Redno spremljanje terasirane krajine omogoc¢a tudi zgodnje odkrivanje manjsih degradacij
ali poslabsanje infrastrukture terasiranih obmodij, kot je propadanje suhozidnih brezin ali opuséen
drenazni sistem. To omogoca takojsnja popravila, preden poskodbe postanejo prevelike, kar zagotavlja

dolgoro¢no trajnost teras.

Inventarizacija terasne pokrajine je pomemben vidik trajnostnega razvoja kmetijstva in upravljanja
kmetijskih zemlji$¢. Razpisi ministrstva za kmetijstvo, pripravljeni za izvajanje agromelioracij, bi lahko
temeljili na podrobnih posnetkih Ze obstojece terasirane krajine, hkrati pa kot del ukrepov predlagali
natan¢na priporodila za gradnjo teras in urejanje trajnih nasadov na njih. S takim pristopom bi bilo
mogoce tudi zmanjsati $kodo, ki nastane ob izrednih vremenskih pojavih na terasah, in posledi¢no
zmanj$ati odskodninske zneske, do katerih so upraviceni lastniki poskodovanih in uni¢enih terasnih
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zemlji$¢ na drzavni in lokalni ravni.

Z zavestnim spremljanjem terasirane krajine je mogoce preprecevati neustrezne posege v to krajino, kot so
neustrezna terasiranja zaradi prestrmega naklona terasnih breZin, previsokih teras, napa¢nega odvodnja-
vanja terasnih ploskev in podobno. Neustrezni posegi v terasirano krajino se dogajajo pri Siritvi naselij,
pogosto zato, ker ob¢ine nimajo na voljo strokovne podlage glede obsega in prvin terasirane krajine. Pri
tem izostanejo tudi ukrepi za ohranjanje suhozidnih brezin z lokalnimi konstrukeijskimi znacilnostmi
in videzom; pogosto so nadomescene z gradbeno neustrezno izvedenimi nadomestki. Z ustrezno in-

ventarizacijo terasirane krajine bi lahko take posege prepreili, slednje bi lahko temelj za kakovostnejse

prostorske, krajinske, kmetijske in infrastrukturne posege.
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