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IZVLECEK

Primerjalna analiza modelov pokrovnosti in rabe zemljis¢ v izbranih drZavah

V prispevku so predstavljeni modeli pokrovnosti in rabe zemljis¢ v Avstriji, Nemciji, na Nizozemskem in
v Veliki Britaniji ter aktivnosti v okviru evropskih projektov EAGLE, HELM in LUCAS. Posamezne drzave
so modele pokrovnosti in rabe zemljis¢ vzpostavile glede na svoje potrebe ter jih razlicno uskladile z med-
narodnimi prostorskimi podatki. Za vzpostavitev drzavne baze podatkov o pokrovnosti in rabi zemljisc
lahko uporabimo tudi podatke o rabi kmetijskih in gozdnih zemljis¢, vzpostavljene za namen izvajanja
evropske kmetijske politike. V Sloveniji se podatki o pokrovnosti, ki jih je vzpostavil Statisticni urad Repub-
like Slovenije, ne vzdrzujejo vec. Podatki kmetijskega ministrstva, ki se vzdrZujejo, pa ne pokrivajo z enako
podrobnostjo vseh rab. V prispevku predstavljena primerjalna analiza modelov nam lahko sluZi kot raz-
mislek ter izhodisce k vzpostavitvi modela pokrovnosti in rabe zemljis¢ tudi v Sloveniji.
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ABSTRACT

Comparative analysis of land cover and land use models in selected countries

This paper presents land cover and land use models in Austria, Germany, The Netherlands, and Great
Britain and the activities under the European projects EAGLE, HELM and LUCAS. These models have
been set up for, and depending on, national requirements and also depending on international spatial data
harmonisation. The data on land use of agricultural and forest land, set up for the purpose of implemen-
ting the Common (European) Agricultural Policy, are also applicable for setting up the national database
on land cover and land use. In Slovenia, the land cover data set up by the Statistical Office of the Repub-
lic of Slovenia are no longer updated, while the data by the ministry responsible for agriculture do not cover
all land uses with the same level of detail. The comparative analysis of the models can serve as a reflec-
tion and starting point for the establishment of a land cover and land use model in Slovenia as well.

KEY WORDS
land cover, land use, comparative analysis, Slovenia

Urednistvo je prispevek prejelo 5. februarja 2018.
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1 Uvod

Spremljanje spreminjanja dejanske rabe zemlji¢ (v nadaljevanju raba) in pokrovnosti je temelj za
razumevanje druzbenih procesov ter u¢inkovito upravljanje s prostorom (Anderson in sodelavci 1976).
Pomembno je, da pomensko razlikujemo med rabo in pokrovnostjo, saj je za dolocitev ene ali druge
kategorije pomembna metodologija dela ter nabor potrebnih baz podatkov. Razlike med obema kategori-
jama se vecajo z manjSanjem merila opazovanja in podrobnostjo ¢lenitve prostora (Kokalj in Ostir 2005).

Opredelitve pokrovnosti (angl. land cover) se med viri (INSPIRE 2013a; 2014; EEA 2015; FAO 2017)
ne razlikujejo bistveno in pokrovnost opredeljujejo kot bioloski in fizi¢ni pokrov zemeljskega povrsja.
Pokrovnost je konkretna in jo lahko v prostoru neposredno opazujemo v nasprotju z rabo, ki je ab-
straktna razseznost prostora in je v¢asih ne moremo dolo¢iti niti s podrobnim terenskim ogledom
(Campbell 1996 v: Kokalj in Ostir 2005).

Raba zemljis¢ (land use) je po definiciji (INSPIRE 2013b; FAO 2017; SURS 2017) opredeljena kot
dejavnost, oziroma kori$¢enje zemeljskega povrsja z namenom proizvodnje, uporabe, vzdrzevanja in je
torej socioekonomska razseznost prostora. Razlikujemo med dejansko rabo, ki opredeljuje trenutno de-
javnost oziroma kori$¢enje prostora (Metodologija ... 2018) in namensko rabo, ki opredeljuje predvideno
dejavnost oziroma kori$cenje prostora in je doloc¢ena v prostorskih dokumentih (Zakon ... 2017).

Povezavo med pokrovnostjo in rabo direktiva INSPIRE (2013a; 2013b) opisuje kot vzajemni odnos.
Spremembe rabe se pogosto zaznavajo z opazovanjem sprememb pokrovnosti, saj sta pokrovnost in raba
velikokrat soodvisni (Arnold in sodelavci 2014; Antrop 2005; Ellis 2010; Tavares, Pato in Magalhaes 2012),
kar $e posebej velja zunaj poseljenega prostora. Pokrovnost praviloma najlazje in najpogosteje zazna-
vamo s tehnikami daljinskega zaznavanja, medtem ko je za dolo¢anje rabe potreben bistveno ve¢ji nabor
razpolozljivih podatkov in pazljivost pri interpretaciji prostora (namen uporabe prostora).

Tako kot Comber (2008), Ben-Asher (2013) ter Manakos in Braun (2014) smo tudi mi pri pregle-
du literature opazili, da se pri opisovanju Zemljinega povrsja, ne glede na to, ali gre vsebinsko za bioloske
in fizi¢ne elemente ali za socioekonomske funkcije, uporabljata oba izraza ter, da pogosto med njima
ni jasne lo¢nice. V anglosaksonski literaturi najpogosteje sre¢amo kar kratico (LC/LU) (Land Cover/Land
Use), s ¢imer se avtorji izognejo razmejevanju, bodisi ker za to ni potrebe ali ker to ni smiselno. Po-
dobno zdruzevanje rabe in pokrovnosti uporablja tudi Komisija za spremembe rabe in pokrovnosti tal
pri Mednarodni geografski zvezi (Medmrezje 1), kjer spremembe rabe/pokrovnosti opredelijo kot LUCC
(Land Use Cover Change).

Tudi pri pregledu slovenske literature so nedoslednosti. Ze poimenovanje Evidence dejanske rabe
kmetijskih in drugih zemlji$¢ (v nadaljevanju EDRKDZ) (Pravilnik 2008; 2010) Ministrstva za kmetijs-
tvo, gozdarstvo in prehrano je, glede na to, da se bioloski pokrov povrsja doloc¢a z vizualno interpretacijo
ortofoto posnetkov (DOF), neustrezno. Izraza »raba prostora« ali »raba zemlji$¢« se pogosto uporab-
ljata tudi v primerih, ko dejansko odsevata pokrovnost.

V zadnjih dveh desetletjih je spremljanje sprememb pokrovnosti in rabe postalo pomembno za raz-
li¢na strokovna podro¢ja (Manakos in Braun 2014). Navkljub pomembnosti podatkov o pokrovnosti
in rabi Ben-Ascher (2013) ugotavlja, da se podatki v Evropi zbirajo neucinkovito, spremljanje stanja
in sprememb ni natan¢no regulirano, zbrani podatki pa se med drzavami razlikujejo tako po metodah
zajema kot po interpretaciji zajetih podatkov.

Edini sistemski vir rabe oziroma pokrovnosti, ki se redno vzdrzuje v Sloveniji, je EDRKDZ, ki pa
ima zaradi temeljnega namena vzpostavitve za potrebe dodeljevanja kmetijskih subvencij, omejeno upo-
rabo za druge namene, na kar so opozorili Krevs (2004), Lisec, Pisek in Drobne (2013) ter Foski (2018).
Statisti¢na GIS pokrovnost in raba zemljis¢ Statisti¢cnega urada Republike Slovenije se od leta 2005 ne
izdeluje ve¢ (Skumavec in Sabi¢ 2005; SURS 2007). Podatki pokrovnosti iz podatkovne baze CORINE
Land Cover (CLC) Evropske agencije za okolje (EEA) so dostopni za leta 1995, 2000, 2006 in 2012 ter
so primerni zgolj za grobe primerjalne analize na ravni Evrope, saj je najmanj$a enota kartiranja (MMU -
minimum mapping unit) 25 ha. Na ravni poseljenega obmocja so primernejsi podatki Urban Atlas (UA)
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Evropske agencije za okolje z najmanjso enoto kartiranja 0,25 ha, ki prikazujejo zaznane spremembe
rabe v obdobju 2006-2012. Osnova so podatki CLC, podrobnejsi prikaz za poseljena obmocja pa je
rezultat uporabe dodatnih podatkovnih baz (Copernicus ... 2107). Za Slovenijo so dostopni podatki
za osrednjeslovensko in podravsko statisti¢no regijo (MedmreZje 2). Na ravni posamezne drzave/re-
gije/lokalne skupnosti so to praviloma prevelike enote kartiranja in ne pokaZejo manjsih, a pomembnih
sprememb v prostoru (na primer zara$¢anje kmetijskih zemlji$¢, izgradnja posameznega objekta) ter
pomembnih razlik med regijami in lokalnimi skupnostmi znotraj drzave. Zaradi prevelike enote kar-
tiranja ter omejenosti podatkov le na nekatera obmodcja drzave (na primer v UA), teh podatkov ne moremo
uporabiti za sprotno spremljanje sprememb, zaradi ¢esar bi lahko in tudi morali evidenci pokrovno-
sti/rabe vzpostaviti in vzdrzevati.

Evidence pokrovnosti/rabe na obmocju kmetijskih zemlji$¢ so vzpostavile vse drzave, podrejene
skupni evropski kmetijski politiki. Stanje glede zagotavljanja drugih sistemskih resitev pokrovnosti/rabe,
ki bi z enako skrbnostjo zagotovile podatke za vse skupine pokrovnosti/rabe (ne zgolj kmetijske), se
med evropskimi drzavami razlikuje. Z namenom iskanja odgovorov, kako vzpostavitvi evidenco po-
krovnosti/rabe in spremljanje stanja prostora v Sloveniji, smo naredili pregled modelov in pristopov
v nekaterih izbranih evropskih drzavah ter aktivnosti v okviru izvedenih mednarodnih projektov. Z ovred-
notenjem njihovih modelov in izku$enj bi lahko oblikovali izhodis¢a za vzpostavitev drzavne evidence
pokrovnosti in rabe v Sloveniji.

2 Metodologija dela

V primerjalno analizo modelov pokrovnosti/rabe, opravljeno na podlagi literature in dostopnih vi-
rov, smo uvrstili evropske drzave Avstrijo, Nizozemsko, Nemcijo in Veliko Britanijo. Nizozemska, Nem-
¢ija in Velika Britanija imajo Ze dlje ¢asa vzpostavljen sistem evidence rabe/pokrovnosti in posledi¢no
vel iteracij podatkov. Na podlagi sprememb, ki so jih izvedli ob vsaki novi razli¢ici podatkovne baze,
se lahko veliko nauc¢imo. V Avstriji so zaceli raziskovalni projekt, saj evidenca na ravni drzave $e ni
vzpostavljena. Namen vzpostavitve, razvita metodologija in faze projekta so lahko zanimive tudi za Slo-
venijo.

Pregledali smo nekatere mednarodne projekte: EAGLE (European Action Group for Land Monito-
ring in Europe), HELM (Harmonised European Land Monitoring) in aktivnosti znotraj projekta LUCAS
(Land Use and Cover Area Frame Survey), ki so bili za namen harmonizacije podatkov na ravni EU iz-
vedeni v zadnjem desetletju.

Pri analizi smo bili pozorni predvsem na:
uporabo klasifikacijskega modela,
pristop glede razmejevanja med rabo in pokrovnostjo,
stevilo razredov pokrovnosti/rabe,
« tehni¢ne znacilnosti (viri podatkov, minimalna enota zajema, vzdrzevanje).
Stanje, izku$nje in trende smo na kratko povzeli, podatke pa prikazali tabelari¢no.

2.1 Klasifikacijski modeli

Temeljni vir metodologije oblikovanja klasifikacijskih modelov na podro¢ju pokrovnosti/rabe je
Priro¢nik za oblikovanje konceptov za pokrovnost in dejansko rabo zemljis¢ (Manual ... 2001), ki ga
je objavilo Zdruzenje ob¢in pri Evropski komisiji. Priro¢nik klasifikacijske modele opredeljuje kot orod-
ja, ki opisujejo izbrane znacilnosti stanja v naravi, in jih deli v hierarhi¢ne in nehierarhi¢ne modele.
V hierarhi¢nem modelu (najpogosteje drevesna struktura) so objekti razvr§ceni v skupine tako, da je
med objekti skupine ¢im vedja podobnost, med skupinami pa ¢im vedja razli¢nost (Manual ... 2001).
V hierarhi¢ne modele razvr§¢amo praviloma razrede rabe in pokrovnosti (primer preglednica 1).
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Med nehierarhi¢nimi modeli se najbolj uveljavljajo objektni modeli, kjer pripisemo vsakemu ob-
jektu ¢im vec znacilk. Znacilka ali atribut podaja lastnosti objekta. Na podlagi pomenske (semanti¢ne)
matrike izvedemo razvr$¢anje objektov, ki pa se lahko spreminja v odvisnosti od namena in potrebe
uporabnika. Nacela oblikovanja so podrobneje opisana v omenjenem priro¢niku (Manual ... 2001).

2.2 Odnos med rabo in pokrovnostjo

Raba in pokrovnost sta praviloma soodvisni. Raba obicajno vklju¢uje pokrovnost, nasprotno pa
to ne velja (Plieninger in sodelavci 2016). Odnosi med kategorijo pokrovnosti in rabo (slika 1) so lah-
ko vrazmerju 1:1 (na primer pokrovnost njiva - vedno kmetijska raba), v odnosu 1: n (slika 2) alin: 1
(pokrovnost makadam, travinja in objekt - skupaj industrijska raba). Zaradi kombinacije 1:ninn:1
(sliki 1 in 2) podatke pokrovnosti ne moremo enoznacno pretvoriti v rabo, posledi¢no se razlikuje tudi
$tevilo kategorij rab in pokrovnosti, kar je razvidno iz analize Okrslarja (2015).

Zelo pogosto se tezave dolocanja rabe pokazejo pri gozdu (slika 2), saj zaradi drevesnih krosenj ne
moremo dolo¢iti rabe pod njimi (na primer zakrijejo prometnico, objekt, rekreacijske naprave). Ena-
ka tezava nastane pri interpretaciji travinje (pokrovnost), ko ne moremo jasno dolo¢iti ali je to kmetijska

1

01 1:n n:1
RABA

Slika 1: Mozna razmerja med kategorijami pokrovnosti in rabe.

POKROVNOST
(gozd)

Gozdarska raba Rekreacijska Infrastruktura Kmetijska raba
raba (nasad)

Slika 2: Razmerje 1:n (slika 1) na primeru gozda.
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raba (travnik, pasnik), rekreacijska raba (na primer travnato nogometno igrisce) ali infrastruktura (na
primer travnata letaliSka steza). Za dolocanje rabe potrebujemo $e vrsto drugih podatkov (na primer
register dejavnosti, pravni akti), v¢asih pa je potreben tudi terenski ogled. Rabe so lahko izklju¢ne ali
socasne (Pogacnik 1992). Predvsem socasne rabe je tezko doloditi zgolj na podlagi pokrovnosti. Tak
primer je pogosto rekreacijska raba (v naravnem okolju), ki se prepleta s kmetijsko ali gozdarsko rabo.

Iz pokrovnosti lahko le sklepamo o rabi, ni¢esar pa ne vemo o intenzivnosti izrabe tega obmod¢ja.
Ce se bo intenzivnost izrabe dolo¢ene rabe spremenila, to ne bo vplivalo na pokrovnost. Tudi ¢e se bo
spremenila dejavnost (na primer iz stanovanjske v poslovno) se to ne bo odrazilo na pokrovnosti. Sele
velike spremembe intenzitet rabe se odrazijo tudi v spremembi pokrovnosti (Van der Sluis in sodelav-
¢i2015). Zaradi navedenih dejstev moramo razlikovati med rabo in pokrovnostjo ter razumeti, da Sele
lo¢ena podatkovna sloja izbolj$ata informacije o prostoru.

3 Primerjalna analiza modelov pokrovnosti in rabe v izbranih drzavah

3.1 Avstrija

Avstrija je leta 2009 zacela s pilotnim projektom LISA (Land Information System Austria), katere-
ga namen je vzpostaviti u¢inkovit sistem spremljanja stanja ter predvsem sprememb pokrovnosti in
rabe. Oblikovan je bil konzorcij vladnih, gospodarskih in raziskovalnih institucij (Medmrezje 3). V pro-
jektu so se pretezno opirali na podatke, pridobljene s tehnikami daljinskega zaznavanja. Uporabili so
podatke ortofota s prostorsko lo¢ljivostjo 20 cm, laserskega skeniranja, podatke Copernicus, satelitske
posnetke Pléiades s prostorsko lo¢ljivostjo 2 m ter tudi vse razpolozljive drzavne prostorske baze (Natio-
nal Spatial Data Infrastructure) (Banko in sodelavci 2014; Manakos in Braun 2014).

Za vzpostavitev so uporabili objektni model, kjer sta raba in pokrovnost lo¢eni. Pokrovnost vse-
buje 13 razredov, razvrstitev v razrede pa se izvede izklju¢no iz podatkov daljinskega zaznavanja (ortofoto,
visinski podatki, satelitski posnetki in lasersko skeniranje) ter postopkov samodejne segmentacije in
Klasifikacije v merilu 1:10.000. Najmanjsa enota kartiranja (MMU) je 25 m? za objekte, druga graje-
na obmodja (na primer ceste, parkirig¢a) in drevesa (posamezna drevesa ali drevesa v gruci) ter 50 m?
za ostale kategorije (preglednica 1).

Kartiranje pokrovnosti se izvede z metodo segmentacije — segmenti so dolo¢eni glede na spektral-
ne, radiometri¢ne in teksturne parametre. Z uporabo nizov pravil se izvede klasifikacija posameznega
razreda. Testno kartiranje pokrovnosti so v prvi fazi opravili na $tirih testnih obmogjih v velikosti 1600 km?
ter nato $e za dodatnih 10.000 km?, ki pokrivajo najvedja poselitvena obmodja v Avstriji. Validacijo po-
datkov so opravili na znanstvenih institucijah (Austrian Institute of Technology, BOKU - Universitt
fiir Bodenkultur Wien in TUW - Technische Universitit Wien), ki so potrdili visoko kakovost podat-
kov (CadasterENV 2017).

Iz razredov pokrovnosti so s pomocjo preseka z ostalimi prostorskimi podatki, kot so zemljiski ka-
taster, namenska raba, podatki o prometni infrastrukturi ter podatki ministrstva za kmetijstvo in
gozdarstvo, presli v Sest osnovnih kategorij rabe: pozidana zemljis¢a, promet, kmetijstvo, gozdarstvo,
odprt prostor (z rastjem, brez rastja), vode. Nato pa $e v podrobne kategorije rabe s 26 razredi in 72
znacilkami. Objektni model omogoca zdruZevanje kategorij rabe v odvisnosti od namena uporabe. Kar-
tiranje rabe na 17 testnih obmogjih je bilo izvedeno v merilu 1:25.000 z najmanj$o enoto kartiranja
1000 m? za obmodje poselitve in 5000 m?za ostala obmodja. Z metodo vzoréenja so na testnih obmog¢jih
preverjali ustreznost oblike poligona in pripisane rabe. Ocena geometri¢ne pravilnosti kartiranih po-
ligonov je bila 90 %, vsebinske pravilnosti pripisane rabe pa 88 %, s ¢imer so bili zadovoljni (Banko in
sodelavci 2014).

V obdobju 2012-2015 je potekal projekt harmonizacije s katastrom (CadasterENV Austria). So¢asno
s kartiranjem pokrovnosti na podlagi visokolocljivostnih satelitskih posnetkov (Pléiades in WordView-2)
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Preglednica 1: Razredi pokrovnosti LISA (po Banko in sodelavcih 2014).

raven 1 raven 2 raven 3 minimalna enota
kartiranja (m?)

abiotski elementi pozidano stavbe 25
druga pozidana obmocja 50

nepozidano gola tla 50

melisca 50

skalovja 50

vode povrsinske vode 50

sneg 50

led 50

biotski elementi gozdovi drevesa 50
grmicevja 50

rusevije 50

zelnate rastline zelnata vegetacija 50

trsticja 50

nerazvrsceno sence 500
oblaki 500

so se osredotodili na razvoj metod za kartiranje vrocih tock (hotspots), kjer prihaja do ve¢jih ali pogo-
stejsih sprememb pokrovnosti. Usmerjenost aktivnosti na obmocje vro¢ih tock pomeni pri vzdrzevanju
in spremljanju stanja prihranek denarja in ¢asa (Development ... 2018).

V Cetrti fazi projekta (obdobje 2015-2017) so s podatki Sentinel-2 prostorske locljivosti 10 m (vecja
prostorska locljivost) in ¢asovno vrsto 5-10 dni (gostej$a ¢asovna vrsta) izboljsali kakovost pokrovno-
sti ter omogo(ili hitrej$e ugotavljanje sprememb in spremljanje stanje. Pri zaznavanju sprememb so se
osredotocili na trajne spremembe (izgradnja novih objektov in cest), sezonske spremembe (na primer
v kmetijstvu) in potekajoce spremembe (na primer zarascanje) (CadasterENV ... 2018).

Pomemben sestavni del projekta LISA je kartiranje podatkov. Kot loceni rezultati so zasnovane karte
pokrovnosti, karte rabe prostora, avtomatsko izdelane karte sprememb (vrocih tock) ter sloj zdruzenih po-
datkov (pokrovnosti in rabe) za potrebe na evropski ravni (na primer posodobitev CLC) (LISA ... 2017).

3.2 Nizozemska

Nizozemska ima bogato zgodovino kartiranja rabe in pokrovnosti. Na drZavni ravni obstajajo $tiri
podatkovne baze, ki vklju¢ujejo zvezni sloj pokrovnosti/rabe: katastrska topografska baza (Top10vec-
tor/Top10NL), karta rabe tal (Bestand BodemGebruik - BBG), CORINE Land Cover (evropska baza),
najpomembnejsa pa je Drzavna baza pokrovnosti — Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland (LGN).

Danes obstaja sedem razli¢ic baze LGN: 1986, 1992/1994, 1995/1997, 1999/2000, 2003/2004,
2007/2008, 2012/2013 (Hazeu in sodelavci 2011; The Land ... 2015; LGN7 2017; What is ...). Zadnji
LGNY7 je nastal v letih 2012/2013 na podlagi predhodne baze LGN6 (2008), Top10NL (2012), LPIS -
zemlji$ki informacijskega sistema (2012), digitalne karte rabe (BBG 2008) in osnovne karte naravnih
obmocij (BKN 2012). Vkljucene so tudi druge podatkovne baze. Pri izdelavi kart pokrovnosti in rabe
so uporabili satelitske posnetke Landsat s prostorsko lo¢ljivostjo 30 m in posnetke satelita IRS-P6 s pro-
storsko lo¢ljivostjo 5,8 m (LISS-IV), 23,5 m (LISS-III), 56 m (AWIFS). Letalske posnetke z lo¢ljivostjo 0,5 m
so uporabili predvsem za dolo¢anje podrobnih kategorij na obmocju kmetijskih zemljis¢. S pomocjo
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indeksa NDVT so podrobneje razmejili kmetijska zemljis¢a na polja s travinjem, koruzo, krompirjem,
sladkorno peso, pSenico, ostale poljic¢ine in cvetne nasade (Hazau 2014).

Tako kot vse predhodne baze LGN je tudi LGN7 rastrska baza z velikostjo celice 25 m x 25 m. Stevi-
lo razredov pokrovnosti se je od 17 pri LGN-1 ustalilo pri 39 (od LGN-3 naprej), vklju¢ujo¢ pozidana
zemlji$¢a, tipe gozdov, vodo, tipe poljs¢in in $tevilne ekoloske razrede.

Metodologija izdelave pokrovnosti/rabe se je od LGN-4 naprej nekoliko spreminjala, vendar omo-
goc¢a medsebojno primerjavo podatkovnih slojev in ugotavljanje sprememb. Za potrebe ugotavljanja
sprememb so iz 39 razredov oblikovali osem razredov (poseljeno, sadovnjaki, rastlinjaki, kmetijska
zemlji$ca, vode, infrastruktura, gozd in narava). Podrobno sta metodologijo ugotavljanja sprememb
pokrovnosti opisala De Witt (2003) in Hazeu (2006), ki sta ugotovljene spremembe tudi ovredno-
tila.

3.3 Nemcija

Na podlagi tristranskega dogovora med Drzavnim uradom za kartografijo in geodezijo (BKG), Drzav-
nim uradom za okolje (UPBA) ter Ministrstvom za okolje, naravo in jedrsko varnost (BMU) so v Nemciji
leta 2007 priceli z dolgoro¢nim projektom vzpostavitve vektorske baze pokrovnosti in rabe. Pri vzpo-
stavitvi so izhajali iz obstoje¢ih nacionalnih podatkovnih baz, predvsem ATKIS (Das Amtliche
Topographisch-Kartographische Informationssystem) ter vektorske podatke kombinirali s podatki, pri-
dobljenimi s pomo¢jo avtomatske klasifikacije razli¢nih rastrskih virov IMAGE2006, FTS, REFINA,
GSE Forest. Projekt se imenuje DLM (Digitales Landbedeckunsgmodell fiir Deutchland) ali kar DLM-
DE (Hovenbitzer in sodelavci 2014).

Prva obnova je potekala leta 2009. Kot vir za izbolj$avo so bili uporabljeni poligoni poselitve, pro-
meta, vegetacije in vode iz obstoje¢e baze DLM-DE 2006, podatki pa dopolnjeni s podatki, pridobljenimi
z avtomatsko klasifikacijo daljinskih posnetkov. Kot osnovni vir so uporabili ve¢¢asovne posnetke Ra-
pidEye z lo¢ljivostjo 5 m, kot dopolnilni vir pa posnetke DMC (Disaster Monitoring Constellation)
z locljivostjo 32 m. Uporabljali so tudi druge vire daljinskega zaznavanja (IMAGE2006, drzavni orto-
foto, izdelke Copernicus). Najmanjsa enota kartiranja je bila 1 ha za vsa obmo¢ja in vse kategorije
pokrovnosti. Dolo¢ili so 37 razredov pokrovnosti, pri ¢emer so bili uporabljeni enaki razredi pokrov-
nosti kot pri CLC (CORINE Land Cover), ki ima 44 razredov pokrovnosti. Rezultat iz leta 2009 je prvi
zvezni vektorski sloj pokrovnosti za Nemcijo (Hovenbitzer in sodelavci 2014; Keil in sodelavci 2015).

Na podlagi preseka med DLM-DE 2006 in DLM-DE 2009 so izlu$¢ili 46 razli¢nih kombinacij spre-
memb, ki so jih nato zdruzili v devet razredov (povecanje intenzivnosti v kmetijstvu, zmanj$anje
intenzivnosti v kmetijstvu, zarascanje, izguba gozda, urbanizacija, obmocja pridobivanja rudnin, re-
kultivacija, nova vodna obmodja, drugo) (Keil in sodelavci 2015).

Zaradi usklajevanja s CLC 2012 so leta 2012 obnovili bazo DLM-DE, pri ¢emer so izkoristili tudi
dostopnost satelitskih posnetkov Evropske vesoljske agencije (ESA). Uvedli so nekatere metodoloske
spremembe, za obnovo pa uporabili satelitske posnetke RapidEye 2011, RapidEye 2012, DMC (Disa-
ster Monitoring Constellation), IMAGE2012, SPOT, IRS, ortofoto posnetke. Najmanjsa enota kartiranje
je ostala 1 ha. Vzpostavljen je bil nov klasifikacijski sistem, na podlagi katerega so lahko vzpostavili po-
vezavo med nacionalno bazo podatkov in kategorijami CLC (Digitales ... 2012). Hkrati sta se vzpostavili
loceni bazi pokrovnosti in rabe, ki ponujata popolnejse podatke o vsakem poligonu ter moznost po-
menskega povezovanja z drugimi bazami. Lo¢enost baz je olajsala obnovo in interpretacijo podatkov.
Pokrovnost dolo¢ajo z metodami daljinskega zaznavanja, praviloma z objektno usmerjeno analizo, med-
tem ko je bila raba Ze dolocena v nacionalnih bazah ATKIS. Hovenbitzer in sodelavci (2014) ugotavljajo,
da vecini kategorij pokrovnosti ne moremo enoznacno pripisati iste rabe. V prihodnosti predvideva-
in travinjem) z uporabo visokolocljivih satelitskih posnetkov Sentinel-1 in Sentinel-2 (Keil in sodelav-
i 2015).
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3.4 Velika Britanija

Prva karta pokrovnosti v Veliki Britaniji je nastala leta 1990 (Land Cover Map of GreatBritain -
LCMGB) izklju¢no iz podatkov daljinskega zaznavanja (polavtomatska klasifikacija spektralnih podat-
kov, pridobljenih iz posnetkov Landsat). Dolo¢enih je bilo 25 razredov pokrovnosti, osnovna enota je
bila celica velikosti 25 m x 25 m. Bolj kot v uporabnost kon¢nega izdelka (karte) so se usmerili v upo-
rabo samodejnih postopkov obdelave satelitskih posnetkov. Razvoj od LCM2000 do LCM2007 je potekal
v okviru projekta CLEVER-Mapping (The Classification of Environment with Vector- and Raster-Map-
ping), kjer so razvili objektno orientirani pristop, uporabili kombinacijo razli¢nih rastrskih podatkov
ter drugih numeri¢nih in vektorskih podatkovnih baz. Spremenili so klasifikacijo razredov (23 razre-
dov, skladno z nomenklaturo Joint Nature Conservation Committee), najmanj$a enota kartiranja je bila
0,5ha. Metodologija dela je podrobno opisana v Smith (2014). LCM2007 (Land Cover Map ... 2011)
je bila izbolj$ana s samodejno klasifikacijo posnetkov Landsat, SPOT in IRC in uporabo drugih podat-
kov. Razli¢ica LCM2007 je parcelno naravnana, objektno orientirana, dostopni so rastrski in vektorski
podatki v razli¢nih podatkovnih slojih ter prostorski locljivosti (raster velikosti slikovnega elementa
25m? ali 1 km?). Vsak poligon ima pripisanih 10 zna¢ilk (Land Cover Map ... 2016).

Zadnja razli¢ica LCM2015 temelji na podatkih Landsat 8 (lo¢ljivost 30 m), posnetih leta 2015. Pro-
storska locljivost LCM2015 je enaka kot pri LCM2007, ima pa zadnja razli¢ica v primerjavi s predhodno
dva razreda pokrovnosti manj, torej 21. Iz klasifikacije LCM2007 so izlo¢ili kategoriji visokogorske tra-
vinje in skalovje, obe zaradi tezav pri razvr$¢anju z avtomatsko klasifikacijo in pomanjkljivih dodatnih
virov za jasno razmejevanje razredov (Land Cover Map ... 2017; Land Cover Map ... 2018).

3.5 Sintezna predstavitev znacilnosti rabe in pokrovnosti za analizirane drzave.

Vse zbrane podatke analiziranih drzav smo za lazjo medsebojno primerjavo zdruzili in predsta-
vili v preglednici 2. V prvem stolpcu so navedene znacilnosti (kazalniki) po katerih smo primerjali
vzpostavljene modele rabe in pokrovnosti, v ostalih stolpcih pa izlus¢eni podatki za vsako analizira-
no drzavo.

3.6 Mednarodni projekt in aktivnosti

Pobuda EAGLE (European Action Group for Land Monitoring in Europe) je sprva delovala na pro-
stovoljni ravni, od leta 2014 pa jo financira Evropska agencija za okolje (EEA) ter zdruzuje strokovnjake
iz Avstrije, Ceske, Finske, Nem¢ije, Madzarske, Nizozemske, Norveske, Portugalske, Spanije, Svice in
Velike Britanije. Njeno delovanje je usmerjeno v izbolj$anje prikaza pokrovnosti in rabe zemljis¢ ter
ugotavljanje sprememb v ¢asovnih presekih, predvsem pa v vzpostavitev sistema, ki bo razloceval med
rabo in pokrovnostjo ter omogocal popolne informacije o obeh podatkovnih slojih. Veliko napora je
vloZenega v vzpostavitev podatkovnega modela ter pomenskega povezovanja med vrstami rab in pokrov-
nosti za prehode iz razli¢nih nacionalnih klasifikacij v enotni sistem na evropski ravni (General ... 2016).

V pobudi EAGLE so predlagali, da se v objektno orientiranem podatkovnem modelu (predstavlje-
nem z UML - Unified Modeling Language) vsaki povrsinski enoti (land cover unit) pripise raba, pokrovnost
ter druge znacilke. Tako lahko povrsinske enote pomensko povezujemo v odvisnosti od potreb. Kot
vir podatkov so priporo¢ili uporabo satelitskih posnetkov Sentinel-2 v povezavi z drugimi podatkov-
nimi bazami (Arnold in sodelavci 2014; EAGLE ... 2014).

Aktivnosti EAGLE so bile opazene in vkljucene tudi v projekt HELM (Harmonised European Land
Monitoring), ki je v obdobju 2011-2013 potekal v okviru 7. Okvirnega programa in zdruzeval prak-
ti¢no vse ¢lanice Evropske unije. Namen projekta HELM je bil ustvariti okolje za izmenjavo mnenj in
dobrih praks za vzpostavitev in izbolj$anje evropskega sistema spremljanja stanja prostora, pri ¢emer
bi uporabili obstojece nacionalne podatkovne baze (HELM ... 2014; 2016).
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Preglednica 2: Primerjalna analiza modelov pokrovnosti in rabe v izbranih drZavah.

znacilnosti Avstrija Nemdija Nizozemska Velika Britanija
poimenovanje LISA DLM-DE LGN7 LCM2015
Land information  Digitales Landelijk Land Cover Map
System Austria Landbedeckunsgmodell Grondgebruiksbestand
fiir Deutschland Nederland
prva razlicica / 2006 1986 1990
zadnja razlicica 2015 2012 2013 2017
Klasifikacijski model objektno orientiran objektno orientiran  objektno orientiran  objektno orientiran
razmejevanje med DA DA DA NE
pokrovnostjo in rabo
$tevilo razredov 13 37 39 21
pokrovnosti
$tevilo razredovrab 26 17 32 /
$tevilo znacilk 72 / / 10
viri podatkov « ortofoto posnetki, o produkti o topografska karta  satelitski posnetki
o lasersko skeniranje, Copernicus, (Top10ONL), (Landsat 8)
o produkti « RapidEye, o zemljiski
Copernicus, « IMAGE, informacijski
Pléiades, « SPOT, sistem (LPIS),
« Sentinel 1,2, « ortofoto posnetki, o digitalne karte
o vsirazpolozljivi o digitalna rabe (BBG),
nacionalni topografska karta « osnovne karte
prostorski podatki ~ (DTK), naravnih obmodij
« DMC (Disaster (BKN),
Monitoring + LGN6
Constellation), « satelitski posnetki
(Landsat, IRS-P6
LISS-1V, LISS-I11,
AWIEFS,
« ortofoto posnetki
najmanj$a enota 25m?, 50 m? 100 m? 25m? 50 m?
kartiranja
pristojnost raziskovalni projekt, Wageningen University Bundesamt fiir Centre for Ecology &
koordinator GeoVille and Research Center Kartographie und ~ Hydrology
GmbH Geodiisie (BKG)
dostopnost podatkov Land Information ... Digitales...2016;  Ordering... 2018 Land Cover Map ...
2104 2017 2016,
Land Cover Map ...
2018
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V zelji po uskladitvi podatkov o pokrovnosti in rabi tal v vseh 27 ¢lanicah Evropske unije je po-
memben tudi projekt LUCAS (Land Use and Cover Area Frame Survey), ki je bil izveden pod okriljem
Eurostata. Metoda zbiranja podatkov je precej groba, saj temelji na dolo¢itvi rabe in pokrovnosti za
tocke, ki so medsebojno oddaljene 2km (Land Cover/Use Statistics ... 2018). V prvi fazi so za 1,1 mi-
lijona razli¢nih to¢k v Evropi s pomocjo fotointerpretacije dolo¢ili razred pokrovnosti (25 razredov).
V drugi fazi so za priblizno 270.000 to¢k zbrali natan¢nej$e podatke na terenu (predvsem kakovost pr-
sti) ter tocke uvrstili v 33 razredov rab. Podatki so namenjeni zgolj za statisticne obdelave na ravni NUTS
2 regij Evropske unije z namenom spremljanja uresnic¢evanja evropskih politik in direktiv (LUCAS 2017a;
2017b).

4 Razprava

Kot ugotavljajo Hovenbitzer in sodelavci (2014, 257), so podatki, ki jih zagotavljata Evropska agen-
cija za okolje (CLC, Urban Atlas) in Eurostat (LUCAS), dobro zasnovani s $iroko moznostjo uporabe
na evropski ravni, vendar to pogosto ne odgovarja potrebam na drzavni in lokalni ravni. Podatki so
pregrobi, najmanjsa enota kartiranja je prevelika. Banko in sodelavci (2014) poudarjajo, da zahtevajo
uporabniki podrobnejse podatke ter predvsem sprotno spremljanje procesov.

Omejena moznost uporabe podatkov (CLC, Urban Atlas) velja tudi za Slovenijo, kjer prevladuje-
ta razprSena poselitev in drobne prostorske strukture, zato z velikimi enotami kartiranja ne moremo
zaobjeti vseh podrobnosti povrsja.

Pomemben vzvod za vzpostavitev nacionalnih baz pokrovnosti in rabe, je uporaba Ze obstojecih
(katastrskih, topografskih, LPIS in drugih) podatkov na drzavni ravni ter izogibanje dodatnemu zbira-
nju podatkov le za dolocen namen. Pristop od spodaj navzgor pomeni izkoristek obstoje¢ih podatkovnih
baz ter snovanje modelov z upo$tevanjem znacilnosti in potreb lokalnega okolja. Vendar je ob takem
pristopu potreben model usklajevanja za evropske potrebe. Prav te ugotovitve so eno od vodil iniciative
EAGLE (EAGLE ... 2014).

Klju¢no za vzpostavljanje nacionalnih baz pokrovnosti in rabe, je $iroka dostopnost satelitskih posnet-
kov visoke lo¢ljivosti ter hiter razvoj metod in tehnik za samodejno objektno klasifikacijo. Prosta
dostopnost podatkov Sentinel-1 in Sentinel-2 bo v prihodnje bistveno prispevala k pove¢anju kako-
vosti podatkov ter bo povod za nadgradnjo obstojecih baz.

Vse obravnavane drzave, razen Avstrije (LISA je raziskovalni projekt in e nima operativnih rezul-
tatov), imajo vzpostavljene podatke pokrovnosti na drzavni ravni. Z izjemo Velike Britanije so v vseh
drzavah presli na lo¢eno vodenje podatkov pokrovnosti in rabe. Razmejevanje teh dveh kategorij pred-
videva tudi LISA (Avstrija), prav tako pa so to priporocila pobude EAGLE. Pomen razmejevanja teh
dveh kategorij smo nakazali v poglavju 2.2. Model pokrovnosti in rabe je v vseh drzavah objektno orien-
tiran, minimalna enota kartiranja je od 25 m? v Avstriji do 100 m? v Nem¢iji. Podatki so na razpolago
v vektorski ali rastrski obliki.

Vzpostavitev pokrovnosti in rabe poteka v vseh obravnavanih drzavah ob sodelovanju razli¢nih
drzavnih sluzb, strokovnih in raziskovalnih ustanov. V Nemciji se je pristojnost s Statisticnega urada
Nemcdije (Destatis) prenesla na Drzavno agencija za kartografijo in geodezijo (Bundesamt fiir Karto-
graphie und Geodiisie - BKG), kar je odlocilno vplivalo na prehod s statisti¢nega gledisca v celostni pristop,
zasnovan od spodaj navzgor (Hovenbitzer in sodelavci 2014).

K vzpostavitvi nacionalnih baz pokrovnosti, je veliko prispeval LPIS (Land Parcel Identification System),
vzpostavljen v drzavah Evropske unije za potrebe evropske kmetijske politike, ki zagotavlja podrobne in
azurne podatke za kmetijska zemljis¢a, ki v vecini obravnavanih drzav prevladujejo. Na ta nacin je z ve-
liko natan¢nostjo in ob metodoloskih popravkih ze zagotovljeno veliko podatkov za ve¢ji del ozemlja drzave.

Posebej lahko izpostavimo pomen spremljanja stanja prostora in razvoj metodologij za ugotavlja-
nje sprememb. Izvedene so primerjave med razli¢icami podatkov (na Nizozemskem med LGN5 in LGN6;
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v Nemc¢iji med DLM-DE 2006 in DLM-DE 2009). Tudi v Avstriji je pomemben del projekta LISA pred-
videna izdelava kart vrocih tock (hot spots), z namenom osredotocenega spremljanja prostorskih procesov.
Zaznane spremembe so posledica metodologkih napak in dejanskih sprememb v prostoru (Hazau in
sodelavci 2011), razumevanje sprememb pa zahteva poznavanje podatkov in $iroko znanje interpre-
tatorja (Keile in sodelavci 2015).

Posebni napori so vlozeni v usklajevanje podatkov za potrebe CORINE Land Cover, kar je opaz-
no predvsem pri projektu LISA in DLM-DE ter v pobudi EAGLE.

Kot smo izpostavili v uvodu, v Sloveniji nimamo baze pokrovnosti in rabe, ki bi zvezno in z ena-
ko natanc¢nostjo pokrivala ozemlje Slovenije. Tako kot ugotavljajo v drugih drzavah (Avstrija, Nemcija)
so podatki CLC le pogojno primerni za analize na drZavni ravni, za podrobnejse analize pa neuporabni.
Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemlji$¢ Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in pre-
hrano, ki zvezno pokriva obmocje Slovenije ter se tudi redno vzdrzuje, je kombinacija rabe in pokrovnosti.
Minimalna enota zajema (od 25 m? do 1000 m?) se razlikuje glede na vrste rabe. Velika pomanjkljivost
je neenakomerna podrobnost prikaza, saj poseljeni, vodni in gozdni prostor nimajo podrobnejsih raz-
redov. Ta pomanjkljivost je Se posebej zaznana v poseljenem prostoru, kjer poteka najve¢ procesov, ti
pa so pomembni za odlocevalce v strokovni in upravni sferi.

Obstojeca Evidenca se kljub svojim pomanjkljivostim uporablja v razli¢ne namene (Foski 2018),
a pogosto zelo nekriti¢no. Prav zaradi njene omejene moznosti uporabe, potekajo aktivnosti za vzpo-
stavitev tudi drugih evidenc za potrebe posameznega resorja oziroma za podrobnej$o dolocitev vrste
rabe. Tako je bil izveden pilotni projekt Evidence dejanske rabe vodnih zemljis¢ (Mivsek in sodelavci
2012; Barbori¢ in sodelavci 2017), evidence dejanske rabe poseljenega prostora (Masovni... 2017, Ured-
ba...2018) ter dolocitve dejanske rabe javne cestne in Zelezniske infrastrukture (Predlog...2017).
Vzpostavil jih je vsak resor v okviru svojih pristojnosti in za lastne potrebe. S predlogom Uredbe o de-
janski rabi zemljis¢ (2018) so zaznane teznje po vzpostavitvi skupnega sloja dejanske rabe na podlagi
pridobljenih podatkov iz evidenc razli¢nih resorjev. Smiselno bi bilo, da bi bile aktivnosti povezane ter
usmerjene v skupni cilj vzpostavitve podatkov o dejanski rabi in pokrovnosti ter v izgradnjo modela,
ki bo vzdrzen in uporaben za raznolike potrebe.

Tako v tujini kot v Sloveniji se postopno prehaja k avtomatiziranemu zajemu in vzdrzevanju podat-
kov z metodami avtomatske klasifikacije iz podatkov daljinskega zaznavanja, kar bi pohitrilo ter
racionaliziralo delo in stroske (Mesner 2016; Jenko 2017).

Podatki o rabi in pokrovnosti so pomembni za javni in zasebni sektor. V javnem sektorju jih potre-
bujemo predvsem za sprejem politi¢nih in strokovnih odlocitev, u¢inkovito upravljanje in administracijo
ter za osebne potrebe drzavljanov. Tovrstne podatke potrebujemo na vseh ravneh in za vse resorje. Brez
kakovostnih podatkov odlocevalski in upravljavski proces ne moreta delovati. V zameno trenutnemu
sistemu, ko vzpostavljamo baze za en in dolo¢en namen, bi bil potreben razmislek o vzpostavitvi vecupo-
rabniSkega podatkovnega modela, ki ne sluZi le enemu uporabniku. Temu so se najbolj priblizali v Avstriji
s projektom LISA, ki pa se $e ne izvaja na ravni celotne drzave.

5 Sklep

Na podlagi izvedenega pregleda ugotavljamo, da bi za potrebe razli¢nih resorjev morali pristopiti
k vzpostavitvi lo¢enega sloja pokrovnosti in rabe tudi v Sloveniji. Zaznane so aktivnosti za vzpostavi-
tev evidence dejanske rabe pod okriljem razli¢nih resorjev, vendar potekajo nepovezano in v okviru
potreb resorjev. Smiselno bi bilo aktivnosti povezati in usmeriti v skupni cilj vzpostavitve podatkov o de-
janski rabi in pokrovnosti in v izgradnjo modela, ki bo vzdrzen in uporaben za raznolike potrebe ter
na razli¢nih ravneh (drzava, Evropska unija). Pri vzpostavitvi drzavnega sloja rabe, ki bi z enako po-
drobnostjo opredeljeval celotno obmodje Slovenije, bi se lahko opirali na znanje in izku$nje drugih drzav.
Predvsem projekt LISA je zelo Siroko zastavljen, njegovo prednost pa vidimo tudi v zasnovi metodo-
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logije za u¢inkovito spremljanje sprememb v prostoru (vroce tocke). Pomembno gonilo je vedno vecja
dostopnost kakovostnih satelitskih podatkov ter razvoj metod avtomatiziranega zajema in vzdrzeva-
nja podatkov, ki pohitrijo in racionalizirajo delo. Kot kazejo izsledki drugih drzav, lahko s takimi podatki
spremljamo procese v prostoru, ter nudimo podporo prostorskemu, ekonomskemu in socialnemu nacrto-
vanju in odloc¢anju.

Zahvala: Raziskava je bila opravljena v okviru Ciljno raziskovalnega projekta V2-1620, ki sta ga sofi-
nancirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije in Ministrstvo za kmetijstvo
gozdarstvo in prehrano iz drzavnega proracuna.
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7 Summary: Comparative analysis of land cover and land use models
in selected countries
(translated by Mojca Vilfan)

Land cover and land use are often correlated characteristics of the Earth’s surface while, in fact, they
represent two different pieces of spatial information. The relationships between the categories of land
cover and land use (Figures 1 and 2) can have a ratio of 1: 1, 1:n, or n: 1. Because of this land cover
data cannot be unambiguously transformed into land use, and as a consequence the number of land
use and land cover categories varies, as also confirmed in the analysis by Okrslar (2015). Land use can
be deduced from land cover, but the information about the intensity thereof in a certain area is lac-
king. Changes in activities (e.g. from housing to commercial) and changes in land use intensity are not
reflected in land cover, unless the changes in intensity are significant (Van der Sluis et al. 2015). This
is why it is essential to distinguish between land use and land cover.

Statistical Land Cover GIS (Statistical Office of the Republic of Slovenia) data are no longer kept
in Slovenia; the only record covering the entire state territory continuously, where land cover and land
use are used interchangeably, is the Land use database of agricultural and forest land kept by the mi-
nistry responsible for agriculture, while its deficiencies to be used outside its dedicated purpose have
been underlined by several authors (e.g., Krevs 2004; Lisec, Pisek and Drobne 2013; Foski 2018). The
minimum capture unit (from 25 m? to 1000 m?) varies according to the type of land use. A great di-
sadvantage is the uneven detail of representation, as built-up, water, and forest areas lack detailed land
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use/cover classes. This deficiency has been particularly identified in built-up areas, where the most pro-
cesses significant for decision-makers in professional and administrative spheres take place.

At the European level, CORINE Land Cover (EEA) data are available at 5-year production perio-
dicity, while Urban Atlas data are updated every three years (so far in 2012 and 2015) and particularly
provide information on land use for urban areas. For Slovenia, data for Osrednjeslovenska (Central Slo-
venia) and Podravska (in the north-east) statistical regions are available (Medmrezje 2). According to
Banko et al. (2014) and Hovenbitzer et al. (2014, 257), the mapping units are too large (25 ha for open
space and 0.25 ha for built-up areas), and the data are too generalised, as they fail to cover the entire
territory evenly, making them unsuitable for decision-making and governance processes. Better infor-
mation is necessary, allowing for monitoring and keeping up with the processes at the local level (Banko
et al. 2014). These conclusions are valid for Slovenia as well. As Slovenia has a very diverse and frag-
mented vegetation cover and is characterised by dispersed settlement, large mapping units fail to reflect
the conditions and changes in space, particularly not at the local level.

Therefore, this paper provides an overview of land cover and land use models in Austria, Germany,
The Netherlands, and Great Britain (summaries are provided in Table 2) and the activities under the
European projects EAGLE and HELM. Both projects were concerned with the establishment of natio-
nal databases on land use and land cover and with suitable environments for harmonisation of the data
for EU needs (EAGLE ... 2014; HELM 2015).

Except for Austria (with Land Information System Austria (LISA) being a research project, still lac-
king operating results), all the countries considered here have put in place databases on land cover at
the national level. Except for Great Britain, data on land cover and land use are kept separately in all
other countries. LISA also differentiates between these two categories; this is also one of the recom-
mendations of the EAGLE initiative. The significance of distinguishing between the two categories was
indicated in Chapter 2.2. The land cover and land use models in all these countries are object-oriented,
and the minimum mapping unit is between 25m?in Austria up to 100 m? in Germany. The data are
available in vector and raster format.

Establishment of land cover and land use databases is underway in all countries in collaboration
of various governmental offices, professional, and research institutions. In Germany the jurisdiction
was transferred from the Federal Statistical Office (Destatis) to the Federal Agency for Cartography
and Geodesy (BKG), which played a determining role in the transition from the statistical viewpoint
to an integrated, bottom-up approach (Hovenbitzer et al. 2014).

The Land Parcel Identification System (LPIS) greatly contributed to the setting-up of national land
cover databases, allowing for detailed and up-to-date data on agricultural land, which prevail in most
of the countries analysed. Along with methodological revisions, the high level of accuracy provides good
data coverage in most of the national territory.

The large availability of high-resolution satellite imagery and the rapid development of methods
and techniques for automated object-based classification are essential in establishing national land co-
ver and land use databases. Free and open access to Sentinel-1 and Sentinel-2 data will in the future
significantly increase data quality and will result in upgrading of the existing databases.

The significance of monitoring of land use changes and development of methodologies for iden-
tifying the changes are particularly underlined. Comparisons between various data versions are
made (in The Netherlands between LGN5 and LGN6; in Germany between DLM-DE 2006 and
DLM-DE 2009). In Austria, an important part of LISA was the production of hot spots maps to
implement focused monitoring of spatial processes. The changes detected in space are the conse-
quence of both methodological errors and actual changes in space (Hazau et al. 2011), while the
understanding of the changes requires the interpreter’s familiarity with the data and general know-
ledge (Keil et al. 2015).

Special efforts have been made to coordinate the data for the needs of CORINE Land Cover, which
is particularly evident in the LISA project, DLM-DE, and the EAGLE initiative.
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As underlined in the Introduction, Slovenia lacks appropriate data on land cover and land use, so
the existing Land use database of agricultural and forest land is often used for unsuitable purposes (Foski
2018). Furthermore, activities concerned with establishing databases on land use of waterside land (Mivsek
etal. 2012; Barboric et al. 2017), land use of built-up areas (Masovni ... 2017), and identification of land
use of public road and railway infrastructure (Predlog ... 2017) have been identified. Trends for acqui-
ring and maintaining data using methods of automated classification of remote sensing data have been
identified (Mesner 2016; Jenko 2017). We hope that the activities are integrated and directed towards
a common goal of establishing a database on land use and land cover and building a model that will
be sustainable and applicable for various purposes.

The data on land use and land cover are significant both for the public and private sector. In the
public sector they are used for making political and professional decisions, effective governance, ad-
ministration, and for citizens’ personal matters. These data are needed at all levels and for all sectors.
The decision-making and governance systems cannot function without high-quality data. Contrary to
the current system where databases are set up for one specific reason only, it would be necessary to
consider the setting-up of a multi-purpose database model, serving several users rather than just one.
The Austrian LISA project came closest to this; however, the project is still under development and is
not yet implemented across the entire country.
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