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V prispevku opisujemo pridobivanje podatkov s sateliti tipa Landsat in SPOT, njihovo
obdelavo in analizo. Predstavijena je izdelava karte sploSne pokrovnosti tal Slovenije, ki v
celoti sloni na numeric¢nih podatkih Landsat-TM satelita. Opisan je vinos poravianih sate-
litsko skaniranih podatkov v GIS pokrovnosti in rabe tal Slovenije ter analiza sprememb,
nastalih zaradi novopozidanih povrsin v obdobju od 1993 so 1997.
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Abstract:

The acquisition of Landsat-TM and SPOT satellite scanned data, their processing and ana-
lysis are described. The compilation of the choroplet map of general land cover of Slovenia
with Landsat-TM digital data is presented. The implementation of georeferenced satellite
scanned data into the Land Cover/Land Use GIS of Slovenia is explained as well as the
land cover/land use change in the period from 1993 to 1997 due to new built-up areas.
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UvOD

Daljinsko zaznavanje - teledetekcija

Obravnavamo uporabo digitalnih podatkov, skaniranih s sateliti oziroma satelitsko telede-
tekcijo. Beseda detekcija pomeni, da nekaj odkrivamo; teledetekcija, da odkrivamo na
daljavo. Izraz digitalna teledetekcija pa pomeni, da iz daljave odkrivamo tako, da zazna-
nim pojavom dolo¢imo neko numeriéno vrednost. Ali drugade povedano, da iz daljave
merimo opazovano lastnost nekega predmeta. In konéno izraz digitalna satelitska telede-
tekcija pomeni, da je merilna naprava, s katero merimo lastnost opazovanega predmeta, na
satelitu. Ta izraz pove $e to, da je oddaljenost merilne naprave ali skanerja, od opazovane-
ga predmeta zelo velika.

Sateliti za opazovanje povrSine Zemlje kroZijo po tirnici na visini od 680km do 915 km.
Ves ¢as kroZenja zbirajo podatke odboja in sevanja elektromagnetnega valovanja predme-
tov na Zemlji, v razli¢no Sirokih pasovih (11km do 185km), odvisno od tipa satelita. Vsak
predmet na Zemlji namre¢ odbija del prejete sonéne energije, lahko pa tudi sam seva ener-
gijo doloc¢ene valovne dolZine. Na satelitu je skaner ali merilna naprava, katere sestavni del
so detektorji, ki so membrane, obcutljive na impulze fotonov iz toéno dolo¢enega obmocja
elektromagnetnega valovanja. Detektorji so selektivno obcutljivi. Jakosti prejetega impul-
za oziroma §tevilu fotonov, ki jih v danem trenutku zabeleZi detektor na satelitu, le-ta pri-
redi numeri¢no vrednost v razponu Stevil od 0 do 255. Povrsini na Zemlji, ki doloceno
valovno dolZino mo¢no odbija, bo detektor, ki je obutljiv za to obmocje elektromagnet-
nega valovanja, zaradi visokega Stevila prejetih impulzov dolo€il vrednost blizu 255.
Predmetu, ki bo vecino te iste valovne dolZine absorbiral, pa bo detektor dolocil vrednost
blizu 0. Ko detektorji zabeleZijo intenziteto prejetega elektromagetnega valovanja, se na
skanerju hkrati dolo¢i tudi lokalna koordinata. Natan&nost te koordinate je odvisna od
lo¢ljivosti skanerja na povrSini Zemlje. Z lo¢ljivostjo skanerja ali pikslom se oznaduje tista
povrsina na Zemlji, s katere skaner zajame povpre¢ni odboj elektromagnetnega valovanja.
Piksel je lahko velik od Im x Im do 4km x 4km. Pri uporabi skaniranih podatkov nima
tako nobenega pomena govoriti o merilu skeniranja, ampak o lo¢ljivosti - to je o velikosti
pikslov, v katerih se zajema osnovni podatek. Izpisi ali izrisi teh podatkov v obliki kart pa
so lahko izdelani v poljubnem merilu, pri emer je osnovni piksel tista vrednost, ki opre-
deljuje najbolj natancen izris karte.

Pomembno je, da ima vsak piksel svojo lokalno koordinato, kar omogoda, da te podatke
prostorsko obdelujemo. Podatke o zajetem odboju elektromagnetnega valovanja, skupaj z
lokalno koordinato, tehni¢nimi podatki o radiometriji detektorjev, trenutni vigini in nagibu
satelita, skaner telemetricno posilja na sprejemne postaje na Zemlji. Tu podatke zabeleZijo
in jih reZejo v pravokotnike, ki so enako dolgi, kot je Sirina pasu skaniranja, torej 11km x
11km ali 60km x 60km ali pa 185km x 185km. Tako nastanejo satelitsko skanirane scene.
Vsaka scena ima poleg mnoZice podatkov odboja iz razliénih obmodji elektromagnetnega
valovanja $e svojo lokalno koordinato, ¢as in kot skaniranja, oceno radiometri¢ne in geo-
metri¢ne popacenosti ter oceno oblanosti.

Uporabna vrednost satelitsko skaniranih podatkov je v tem, da so izvorno numeri¢ni, geo-
referencirani podatki, torej jih je mozno neposredno obdelovati in analizirati z raunalni-
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ki, predvsem pa so periodicen vir primerljivo pridobljenih podatkov in se uporabljajo v
vseh strokah, ki se ukvarjajo s prouc¢evanjem pojavov na povrsini Zemlje.
Danes kroZi okoli Zemlje 19 satelitov za opazovanje njene povrsine. Med seboj se locijo po:

- pogostnosti ali frekvenci preleta nad isto to¢ko nad Zemljo;

- S§irini pasu, s katerega skanirajo;

- Stevilu skanerjev na satelitu;

- obmocjih valovnih dolZin oz. §tevilu detektorjev;

- locljivosti ali pikslih, s katerih zajemajo povprecni odboj elektromagnetnega valovanja.
Zaradi ohranjanja kontinuitete pridobivanja primerljivih podatkov zadnji dve desetletiji, so
za uporabnike najpomembne;jsi sateliti iz serije Landsat in SPOT. Iz Landsat-TM podatkov
je bila izdelana tudi prva numeri¢na karta splo$ne pokrovnosti tal cele Slovenije. 1z poda-
tkov Landsat in SPOT se na Statisticnem Uradu Republike Slovenije izdelujejo (RS) sta-
tisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal Slovenije na nivoju regij.

SATELIT LANDSAT-TM IN -ETM

Landsat-TM satelit je ameriski satelit, ki kroZi okoli Zemlje s frekvenco 18 dni. Ker tre-
nutno delujeta dva Landsat-TM satelita, lahko dobimo podatke o isti povrsini na Zemlji
vsakih 9 dni. Sirina pasu, s katerega zajema odboj in tudi sevanje elektromagnetnega valo-
vanja je 185km, zato je velikost scene, ki jo lahko naro¢i uporabnik 185km x 185km.
Slovenijo tako pokrivajo ena polna scena, katere sredi§ce je blizu sredic¢a Slovenije in dve
polovicni sceni, ki pokrijeta vzhodni in zahodni del Slovenije.

Satelit Landsat-TM ima skaner, ki se imenuje tematski kartograf (Thematic Mapper). S
sistemom nihajocih le¢ TM skaner zajame elektromagnetno valovanje na 7 detektorjev, ki
so selektivno obcutljivi za razli¢ne pasove elektromagnetnega valovanja:

detektor  valovna dolZina elektromagnetno valovanje loc¢ljivost

ali kanal um opisno m
l. 0,45 - 0,52 modra svetloba iz ¢loveku vidnega dela 30 x 30
2. 0,52 - 0,60 zelena svetloba iz ¢loveku vidnega dela 30 x 30
3. 0,63 - 0,69 rdeca svetloba iz ¢loveku vidnega dela 30 x 30
4 0,76 - 0,90 bliznje infrardece valovanje 30 x 30
5. 1,55 - 1,75 srednje infrardeCe valovanje 30 x 30
7 2,08 - 2,35 daljne infrardece valovanje 30 x 30
6 10,40 - 12,50 termi¢no/sevano infrardece valovanje 120 x 120

V prvih Sestih kanalih TM skaner zajema povpreéni odboj elektromagnetnega valovanja s
povrSine 30m x 30m, v termi¢nem kanalu pa je velikost skaniranega piksla 120m x 120m.
Zaradi zajemanja odboja elektromagnetnega valovanja preko sistema nihajocih Iec, se
povrSine pikslov proti robovom scene povecujejo za skoraj tretjino in s tem prispevajo k
popacenju podatkov. Naloga interpretatorja je, da poravna lokacije slikovnih elemetov in
odstrani Se druga popadenja, ki so nastala zaradi nesistemati¢nih odklonov satelita od pred-
pisane orbitre letenja in njegovega spusCanja, dvigovanja ter obracanja okoli lastne osi.
Obicajno se te korekceije izvedejo s prenaSanjem teh podatkov v neko geografsko mreZo.
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Satelit Landsat-ETM (Enhanced Thematic Mapper), ki je zacel operativno delovati 29. juli-
ja 1999, zajema podatke s 16 dnevno frekvenco iz vseh prej navedenih valovih dolZin.
Dodan ima detektor, ki zajema elektromagnetno valovanje iz pankromatskega obmocja, s
podalj§ano obcutljivostjo v bliznje infrardece (0,52 - 0,90 pm). Velikost piksla je 15m x
15m. Obmoéje skaniranja v termi¢nem kanalu je ostalo nespremenjeno, lo¢ljivost pa se je
povecala na 60m x 60m.

SATELIT SPOT -XS IN -PAN

Francoski sateliti SPOT skanirajo povr§ino Zemlje po sistemu »push broome; pri tem se
elektromagnetno valovanje prenasa preko stabilnega zrcala na dve paralelni prizmi, na
katerih so izmeni&no pritrjeni detektorji, imenovani sistem DIVOLI. Detektorjev je toliko,
da hkrati skanirajo celotno &rto 60km dolgega opazovalnega pasu na Zemlji, torej jih je
6000 za pankromatski nacin in 3000 za multispektralni nacin skaniranja. Delovanje tako
velikega Stevila detektorjev je teZko ohranjati uravnoves$eno, zato telemetri¢no vsakih Sest
mesecev izvajajo preverjanje in umerjanje sistema. Sateliti SPOT imajo po dva skanerja in
lahko skanirajo isto obmocje na povrSini Zemlje s prekrivanjem. To omogoca tudi stereo-
skopsko analizo in obdelavo podatkov. Skanerji lahko zajemajo podatke z 10m x 10m
lo¢ljivostjo v pankromatskem obmodju ali pa multispektralno z 20m x 20m locljivostjo:

detektor  valovna dolZina elektromagnetno valovanje locljivost
ali kanal pm opisno m

PAN 0,52 - 0,90 vidno obmod¢je podaljSano v bliZnji IR 10 x 10
XS-1 0,50 - 0,59 zelena svetloba iz ¢loveku vidnega dela 20 x 20
XS-2 0,61 - 0,68 rdeca svetloba iz ¢loveku vidnega dela 20 x 20
XS-3 0,79 - 0,89 bliZznje infrardece valovanje 20 x 20

Zaradi »push broom« nadina skaniranja in vedje gostote podatkov, so scene satelita reza-
ne na velikost 60km x 60km. SPOT satelit preleti isto to¢ko na zemlji vsakih 26 dni. Ker
pa se lahko kot snemanja vsakega skanerja spreminja v korakih po 0,6 ° do 27 ° vzhodno
oziroma zahodno, je dano obmod&je moZno snemati tudi s sosednjega preleta. S tem je
povecana frekvenca skaniranja iste povr§ine na Zemlji. Za Slovenijo lahko dobimo v 26
dneh do 11 scen, ki so skanirane pod razli¢nimi koti.

KOROPLETNA KARTA SPLOSNE POKROVNOSTI SLOVENLJE

Cilj naSega dela je bil, da za potrebe kmetijske in gozdarske statistike izdelamo iz poda-
tkov, ki bodo za celo Slovenijo zbrani enotno, torej v istem ¢asu in po enotni metodi, karto
pokrovnosti ali rabe tal s sledeCimi razredi:

- gozdne povrSine

- kmetijske povrSine

- skale

- dolocene urbane povrSine

- dolocene vodne povrSine
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Leta 1993 smo v sprejemni postaji Eurimage v Italiji naro¢ili podatke o kakovosti scen, ki
pokrivajo Slovenijo za obdobje od aprila do oktobra 1993. Iz izkuSenj in iz strokovne lite-
rature vemo, da se prvi trije razredi rabe tal, skanirani s satelitom Landsat-TM, med seboj
najbolje locijo ali v pomladanskem Casu ali pa v jesenskem. Le v pomladanskem obdobju
smo dobili vse tri potrebne scene, ki so imele najmanj moteco oblacnost.
Podatke smo s pomodjo kart merila 1: 25 000 najprej georeferencirali v Gaus-Kriigerjevo geograf-
sko projekcijo in isto¢asno izravnali popacenja skaniranja. Vsak slikovni element je tako dobil Se
podatek koordinate Gaus-Kriigerjeve projekcije. Prerazporejene podatke, opremljene z Gaus-
Kriigerjevimi koordinatami vseh treh scen smo zdruZili v eno sceno, imenovano mozaik. Z upora-
bo numeri¢nih podatkov drzavne meje iz registra teritorialnih enot (RTE) smo iz mozaika izrezali
podatke obmocja Slovenije in s tem zmanjSali obseg podatkov in povecali hitrost obdelave.
Z nekontrolirano analizo kopic (klaster analizo) smo izbrali podatke tistih valovnih dolZin
ali kanalov, katerih lastna variabilnost je bila najvi§ja in med katerimi je bila tesnost pove-
zave najnizja. Visoka variabilnost podatkov znotraj kanala omogoca locevanje med sorod-
nimi pojavi, nizka korelacija med kanali pa izboljSuje loCevanje samih pojavov. Za naSe
delo smo tako dolo¢ili kanale 4 (0,76-0,90um), 5 (1,55-1,75 pm) in 7 (2,08-2,35 pm).
Za izdelavo karte sploSne pokrovnosti tal smo mozaik Slovenije najprej stratificirali. To
pomeni, da smo obmocje Slovenije razdelili na enote, ki se med seboj znacilno locijo po
odbojnih vrednostih, kar se odraza v razli¢ni obarvanosti pojavov. Na teh podatkih so inten-
zivno kmetijska obmocja rumenkaste barve, gozdovi temno modri do skoraj ¢rni, urbano
oranzno, voda temno siva do ¢rna, oblaki beli in sence oblakov ¢rne. Tako smo celo
Slovenijo razdelili v 7 osnovnih stratumov, ki pa se vsebinsko med seboj locijo po inten-
zivnosti kmetijske rabe tal. Zaradi razdrobljene in raznolike kmetijske rabe tal smo se
odlocili, da bomo pri tej loc¢ljivosti podatkov kot najmanj$o povrSinsko enoto opredeljeva-
nja v 7 stratumov upostevali pojave z velikostjo vsaj 20 ha.
- stratum A: 70 - 100% kmetijskih povrSin. Vse povrSine, ki so izpolnjevale ta kriterij smo
smo digitalizirali in obarvali rumeno;
- stratum C: 40 - 70% kmetijskih povrsin. Te poligone smo obarvali svetlo rumeno;
- stratum D: 10 - 40% kmetijskih povrSin. Te poligone smo obarvali svetlo zeleno;
- stratum E: pod 10% kmetijskih povrSin. Te poligone smo obarvali temno zeleno:
- stratum S: 0% kmetijskih povrSin. Te poligone, ki so v Sloveniji pretezno viSinska
obmodja, smo dolo¢ili z uporabo podatkov digitalnega modela visin (DMR-
100) in jih obarvali sivo;
stratum V: 0% kmetijskih poviSin. To so povrSine tistih jezer in zajezitev, ki jih lahko
zazna TM skaner in smo jih obarvali modro;

1

- stratum U: 0% kmetijskih poviSin. Te povrSine je bilo najteZje omejevati, ker urbani pros-
tor zajema posamezne hiSe, kmetije, zaselke, mesta in in-frastrukturo, kot so
ceste z mostovi in Zeleznica z nasipi. V pomladanskem casu skaniranja je bilo
Se mnogo kmetijskih povrSin neporascéenih in so odbijale elektromagnetno
valovanje v vseh valovnih dolZinah, na katere je obcutljiv TM skaner, enako
intenzivno kot pozidane povrsine. Zato smo na kartah merila 1: 25 000 digita-
lizirali obrise vseh tistih mest, ki so imela ve¢ kot 10 000 prebivalcev. Poligone
urbanega prostora smo obarvali rdece ter preloZili ¢ez mozaik Slovenije.
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Povr§inam pretezno kmetijskih stratumov smo morali pristeti ¢ povrSine vinogradov in
sadovnjakov ter jih odsteli od povr§in gozdov, ker odbojne vrednosti le-teh sovpadajo z
odbojnimi vrednostmi listnatih gozdov. Podatke o povrSinah vinogradov in sadovnjakov
smo vzeli iz statisti¢nih poro¢il po ob¢inah iz leta 1993.

Tako smo dobili kon¢no tabelo splo$ne pokrovnosti tal Slovenije:

Ocenjene povrsine kategorij pokrovnosti tal Slovenije iz stratificiranega mozaika satelita
Landsat-TM/93

kategorija povrSina
pokrovnosti tal v ha v %
kmetijska 666137 33
gozd 1229 160 61
skale 39 792 2
jezera in zajezitve 6 297 0,3
ostalo nerodovitno 84 689 4
Skupaj 2 026 074 100

Tabelarni in grafi¢ni prikaz skupaj sestavljata konc¢ni rezultat:

- grafiéni je kartografski prikaz lokacije in razprostranjenosti pojava v prostoru

- tabelarni je prikaz vrednosti povr§in pojavov oziroma kategorij pokrovnosti tal.
Povrsina gozdov je ocenjena za okoli 3-5% vi§je, kot navajajo uradne statistike, ki te
podatke privzemajo od drugih ustanov. DeleZ kmetijsko intenzivnih povr3in je v celo-
tni strukturi rabe tal majhen in lahko upraviéeno domnevamo, da je $e manjsi, kot
smo ga mi ocenili, saj vemo, da smo urbani prostor opredelili omejeno s pragom
Stevila prebivalcev.
Izdelana karta rabe tal Slovenije podaja stanje iz leta 1993. Ker je numeri¢na, lahko
z njo spremljamo spremembe pojavov tako, da na obstojeCe podatke vpnemo enako
karto rabe tal novejSega datuma. Ker so satelitsko skanirani podatki periodi¢ni vir, je
z njimi enostavno izvajati casovne ali multitemporalne analize. Spremembe pojavov,
ki so dovolj velike, da jih skaner na satelitu zazna, lahko na ta nacin beleZimo in
spremljamo njihovo dinamiko ter smer spreminjanja.

STATISTICNI GIS POKROVNOSTI IN RABE TAL
SLOVENIJE - STANJE 93

Na Statisticnem Uradu RS uporabljamo pri izdelavi GIS-a strokovno terminologijo, ki smo
jo definirali:

Geografski informacijski sitem (GIS) je za posamezne naloge enotno nacrtovan sistem, ki
na osnovi zdruZevanja razli¢nih podatkovnih slojev omogocéa uvid do novih informacij.
Koncni izdelek GIS-a je numeri¢na karta, ki vsebuje informacijo o lokaciji proucevanega
pojava. Bistvo GIS-a je torej prekrivanje in primerjava razli¢nih plasti ali slojev podatkov,
kar omogoca analizo njihove medsebojne povezanosti in ugotavljanje ter spremljanje dina-
mike sprememb v prostoru.

234



Tretjak, Sabi¢, Lojovi¢ Uporaba podatkov posnetih s sateliti ...

Statisticni GIS pokrovnosti in rabe tal je informacijski sistem, ki poleg geografskih
metod upoSteva tudi statisticne metode obdelave in analize prostorsko opredeljenih
podatkov in omogoca kartografski in tabelarni prikaz analiziranih ¢asovnih sprememb
v pokrovnosti in rabi tal.
Pokrovnost tal ali sploSna raba tal je definirana kot opazovani fizi¢ni pojav na povrsini
Zemlje, zaznan s tal ali s pomocjo tehnik daljinskega zaznavanja in vkljucuje vegetacijo
(naravno ali gojeno) ter ¢loveske gradnje, ki pokrivajo povrsino zemlje. Vode, led. nepo-
raScene skale se tudi uvr§€ajo pod pokrovnost tal. Pri opredeljevanju v kategorije pokrov-
nosti tal ne opredeljujemo pojavov po namenu oziroma po uporabi npr.: §portno letaliSce
je opredeljen oz. razpoznan kot travnik.
Raba tal sloni na funkcionalnosti, to je opredelitvi zemljis¢a glede na njegovo uporabo.
Rabo tal lahko definiramo tudi kot vrste aktivnosti, ki se izvajajo zaradi proizvodnje ene
ali ve¢ dobrin. Pri opredeljevanju v razrede rabe tal, bi npr. $portno letalis¢e opredelili kot
rekreacijsko povrsino.
Leta 1996 smo zaceli z izdelavo statistiénega GIS-a pokrovnosti/rabe tal Slovenije za sta-
nje "93 tako, da smo georeferencirani mozaik Slovenije, izdelan iz Landsat-TM/93 poda-
tkov, dopolnili z drugimi georeferenciranimi bazami podatkov. Najprej smo- raz¢lenili
nomenklaturo kategorij pokrovnosti in razredov rabe tal v skupine, ki omogocajo primer-
ljivo opredeljevanje skeniranih podatkov:
- gozdne povrsine,
- povrdine s kmetijsko rabo tal,
- povrsine voda
- povrsine skal in meli§¢
- pozidane povrSine, znotraj tega raba tal:
- povrsine hi§ z vrtovi in dvorisci
- povrsine pod cestami
- povrsine pod Zeleznico
- ostalo: na karti in v legendi oznageno kot »neopredeljeno«, ker zajema povrsine kot
so odlagali§c¢a, peskokopi, kamnolomi ipd., ki jih je moZno razpoznati na satelitsko
skaniranih podatkih le pod dolo¢enimi pogoji in zato v tej klasifikaciji ne predstav-
ljajo ta pojav v celoti.
Dodatno smo uporabili sledece georeferencirane baze podatkov, ki pokrivajo celo Slovenijo
in ki so z dolo¢eno frekvenco tudi vzdrzevane. Kjer je bilo moZno, smo uporabili podatke
iz leta 1993:
- digitalitirane meje gozdov izdelane na InStitutu za Gozdarstvo RS s fotointerpretaci-
jo letalskih posnetkov merila 1: 5 000 ali 1: 10 000 v obdobju 1983 do 1989.
- obrise tekocCih voda, jezer in zajezitev smo prevzeli od e neuradnih podatkov
Hidrometeoroloskega zavoda Slovenije na Ministrstvu za okolje in prostor.
- skale in melis¢a smo dolocili z uporabo digitalnega modela terena - 100m (DMR-
100), ki smo ga v 80-tih letih dobili od Geodetskega Zavoda Slovenije
- centroide his, to je teZi§Ce vsake hiSe, ki ima hiSno Stevilko in je doloCena iz kart
merila 1: 5000 z natancnostjo Im.
- vektorske podatke avtocest, magistralnih, regionalnih in lokalnih cest smo dobili od
Direkcije RS za ceste.
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- vektorske podatke Zelezniskih prog smo prevzeli od Slovenskih Zeleznic. Vektorski
podatki so bili izdelani iz kart merila 1: 50 000. Zelezniske postaje. ki so vektorizi-
rani sloj TK 25, smo dobili od Geodetskega Zavoda RS;

- povrsine in obrise regij smo vzeli iz registra teritorialnih enot (RTE), izdelan na
Geodetskem Zavodu Slovenije in Statisticnem uradu RS.

Priprava podatkovnih slojev, izloCanje nelogi¢nih pojavov, prelaganje in usklajevanje vse-
bine med podatkovnimi sloji ter konéno povezovanje posameznih podatkovnih slojev v GIS
pokrovnosti/rabe tal, je zaradi razli¢ne kakovosti uporabljenih baz podatkov potekalo mimo
zastavljenega postopka dela in zahtevalo, da se tudi med samim delom sproti prilagajamo
naravi prevzetih podatkov. Rezultat te obdelave je podan v tabeli in ima tudi svoj grafi¢ni,
to je kartografski prikaz.

Pokrovnost/raba tal v hektarjih po statisti¢nih regijah regijah Slovenije, stanje 1993; izpis
podatkov iz statistiénega GIS-a pokrovnosti in rabe tal

STATISTICNI GIS POKROVNOSTI IN RABE TAL - STANJE 97

Na osnovi izkuSenj, pridobljenih z izdelavo statistiCnega GIS-a pokrovnosti/rabe tal
Slovenije za stanje 1993, smo se v sodelovanju z CESD in Eurostatom odlocili, da:

- obstojeci statisticni GIS aZuriramo na stanje 1997,

- bolj natan&no izrisemo meje kategorij pokrovnosti in razredov rabe tal,
ocenimo vsebinsko kvaliteto izdelanega statistiCnega GIS-a,

- ocenimo pozicijsko kvaliteto izdelanega statistinega GIS-a.

Za izdelavo statistiCnega GIS-a pokrovnosti/rabe tal Slovenije-stanje "97 uporabljamo iste
podatkovne sloje, kot smo jih pri prvem GIS-u, le da so vsi sloji aZurirani na stanje 1997.
Poleg teh podatkov, uporabljamo Se:

- serijo Landsat-TM/97 podatkov, placano iz sredstev CESD/Eurostat,

- za vse scene, kjer smo pridobili dovoljenje od Ministrstva za obrambo RS, uporab-
ljamo tudi ortorektificirane podatke SPOT-Pan scen, velikosti 40 x 50km. Ti podatki
so poravnani z natanénostjo, ki bi SPOT-Imagu omogocila izdelavo 20 m digitalne-
ga modela terena z decimetersko natan¢nostjo,

- lokacije odlagalis¢ smo dobili od Ministrstva za okolje in prostor,

- lokacije kamnolomov in peskokopov smo dobili od Direkcije RS za rudna bogatstva.
Podatke satelita Landsat-TM/97 smo georerefencirali na podatke Landsat-TM/93 z napa-
ko manjSo kot polovico piksla (<15m). Obmodja, ki so pokrita tudi s podatki SPOT-Pan
satelita, so ponovno georeferencirana na te ortorektificirane podatke, s spremenjeno veli-
kostjo slikovnega elementa na 10m. Prva dva kanala valovnih dolZin vidnega obmocja
elektromagnetnega valovanja (0,45-0,52um in 0,52-0,60 um) na satelitu Landsat-TM/97
smo nadomestili s SPOT-Pan podatki (0,52-0,90 um).

Kot tematski referencni podatek smo privzeli stanje, ki sta ga skenirala satelit Landsat-
TM/97 in Spot-Pan. Spot-Pan podatki so tudi osnova za digitalizacijo mask vecjih pozida-
nih povrsin, katerih povrSina bistveno presega 20m polmer okoli centroida.

Priprava podatkovnih slojev, prelaganje in usklajevanje vsebine med podatkovnimi sloji ter
povezovanje posameznih podatkovnih slojev v GIS pokrovnosti/rabe tal na stanje leta 1997
izvajamo z ekransko digitalizacijo.

237



Tretjak, Sabic, Lojovic Uporaba podatkov posnetih s sateliti ...

ANALIZA CASOVNIH SPREMEMB

Spremembe pokrovnosti tal Slovenije, ki so nastale v obdobju od junija 1993 do junija
1997 zaradi novopozidanih povrsin, smo dolocili na prostorsko opredeljenih podatkih
Geografsko informacijskega sistema (GIS) pokrovnosti tal Slovenije za leto 1993. Za vsako
statisti¢no regijo in za Slovenijo kot celoto smo tako dobili tabelarni in prostorski prikaz
sprememb v pokrovnosti tal.

Za izracun sprememb pokrovnosti tal Slovenije v ¢asovnem obdobju od junija 1993 do
junija 1997 smo uporabili centroide hi§ po stanju 30. junija 1993 in po stanju junija 1997
ter podatke GIS-a pokrovnosti tal Slovenije za leto 1993.

Vsem centroidom smo dodali povr$ino s polmerom 20m. Oba georeferencirana sloja »pozi-
dano« smo zdruZili in izloGili skupne povrsine. Ostanek povrSin so povrSine, ki so bile v
obdobju od junija 1993 do junija 1997 na novo pozidane. Sloj novopozidanih povrin smo
prelozili Cez statisticni GIS pokrovnosti tal Slovenije za leto 1993 in tako ugotovili,
kolikgna povrSina drugih kategorij se je spremenila v kategorijo »pozidane povrSine«. Sloj
opredeljenih novopozidanih povr$in smo zdruZili z digitaliziranimi mejami administrativ-
nih enot in izra¢unali spremembo v povrSini posameznih kategorij pokrovnosti tal zaradi
novopozidanih povrin po posameznih statisti¢nih regijah in za Slovenijo kot celoto.

Sprememba pokrovnosti tal zaradi novopozidanih povrsin v Sloveniji, junij 93 - junij 97

Skupna Od tega Novopozidane povrSine

Statisticne povriina kmetijske na racun

regije ozemlja! povriine? Skupaj gozda kmet.povrsin

ha ha ha ha ha

Slovenija 2027 277 770 131 895,66 40,71 854,95
Pomurska 133 764 89 874 55,29 0,39 54,90
Podravska 216 964 120 15 147,68 2,00 145,68
Koroska 104 060 27 957 21,86 1,60 20,26
Savinjska 238 417 94 823 124,28 5.15 119,13
Zasavska 26 354 8 671 20,20 1,60 18,60
Spodnjeposavska 88 503 42 783 27,94 0,55 27.39
Dolenjska 168 418 61274 66,21 2,33 63,88
Osrednjeslovenska 354 609 116 185 24477 15,50 229,27
Gorenjska 213 655 49 710 62,21 4,85 57,36
Notranjsko-kraska 145 632 46 137 21,17 1,30 19,87
Goriska 232 472 64 507 58,39 4,22 54,17
Obalno-kraska 104 429 8 078 45,66 1,22 44.44

I Povisina Slovenije (2027 277 ha), dobljena z zdruzevanjem obdelanih statisticnili regij, se loci od povisine
obrisa po RTEA(2 027 245 ha) za 32 ha ali 0,0016 %. Povisine statisticuih regij se locijo od obrisov povrsin
7a najved 0,02 % (Koroska regija ima najvecjo razliko: 19,4 ha ali 0,019 %).

2 Kmetijske povrsine po statisticnem GIS-u pokrovaosti tal, 1993
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V obdobju od junija 1993 do junija 1997 se je kategorija pokrovnosti tal »pozidane povrSine«
povecala za 896 ha skupnega ozemlja Slovenije. Kot smo pri¢akovali, je najve¢ novopozida-
nih povr$in nastalo na racun kmetijskih povrsin v okolici urbanih sredis¢. Izjema je Savinjska
dolina, kjer so novopozidane povrsine skoraj enakomerno razporejene po dolini, ki je celo
uvr$éena med kmetijsko zaS¢itena obmocja. Ta primer pa tudi ponazarja pomen geografske
porazdelitve pojava in njegove gostote na doloCenem obmocju, saj sta zgolj numericna poda-
tka o deleZzu novopozidanih povr§in od skupne povrSine Savinjske regije (0,05 %) ter delez
novopozidanih, prej kmetijskih povr$in te regije (0,13 %) zanemarljiva.

SKLEP

Podatki skanirani s sateliti Landsat in SPOT so periodi¢en in primerljiv vir tematskih
informacij o pojavih na povrSini Zemlje. Z uporabo GIS orodji omogocajo izdelavo
podatkovnega sloja pokrovnosti in rabe tal in z uporabo aZuriranih podatkovnih slojev
GIS-a tudi analizo ¢asovnih sprememb velikosti pojavov in njihove lokacije v prostoru.
Natancnost izdelkov je omejena z osnovno lo¢ljivostjo skaniranja, ki se je v zadnjem letu
povecala do Im x Im.

Letos nacdrtovana nabava Landsat-ETM podatkov Slovenije bo omogocila posodobitev
GIS-a pokrovnosti in rabe tal Slovenije iz stanja 1997 na stanje 2000. Analiza podatkov ene
scene IKONOS satelita (11km x 11km), z velikostjo piksla 4m x 4m v treh valovnih
dolzinah elektromagnetnega valovanja in velikostjo piksla Im x Im v pankromatskem
obmodju, bo pokazala ali je moZno razloCevati kmetijske povrsine po kulturah, spremljati
posege v gozdovih in v kolik§ni meri lahko opredeljujemo $kodo, nastalo po ujmah.
Zaradi izvorne numeri¢nosti podatkov, frekvence preletov satelitov in primerljivosti zaje-
ma podatkov, se v zadnjih desetih letih uporaba podatkov, skaniranih s sateliti visoke loclji-
vosti, uveljavlja kot rutinska metoda v strokah, ki se ukvarjajo s proucevanjem pojavov in
procesov na povrsini Zemlje.
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SUMMARY

The satellite scanned data are a periodic and uniform source of thematic information of the
Earth cover. The use of GIS tools enables the compilation of the land cover/land use data
layer and with the updated GIS layers the multitemporal analysis of the size and location
of various features can be performed. However the accuracy of the compiled data layer
strongly depends on the pixel resolution that has with the advent of IKONOS satellite inc-
reased to Im x Im.

In this year it is planned to purchase a set of Landsat-ETM data, covering the whole of
Slovenia in order to update the existing statistical Land Cover/Land Use GIS of Slovenia
from state 1997 to state 2000. The analysis of one IKONOS scene (11km x 11km) that has
a 4m x 4m multispectral resolution and a 1m x 1m panchromatic resolution will be orien-
ted to the possible classification of agricultural areas into specific crops, automatic identi-
fication of various interventions in the forested areas and to its possible operational use in
cases of natural catastrophes.

The use of high resolution satellite scanned data became in the last ten years a routine met-
hod, due to its basic numerical form, frequency of availability and uniformity of data, what
all results in a reliable numerical source of information of the state, form and time-change
of phenomena on the Earth’s surface.
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