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Izvlecek

Clanek obravnava metodoloske probleme vrednotenja geodiverzitete na primeru
Krajinskega parka Logarska dolina. V njem sta predstavljeni in primerjani dve delno
avtomatizirani metodi vrednotenja: prva zdruzuje prostorsko odvisnost $tevila geo-
morfoloskih in hidroloskih elementov geodiverzitete s podatki o hrapavosti povrsja,
druga pa uposteva tudi litolosko sestavo. Indeksi geodiverzitete so bili izra¢unani z
velikostjo rastrskih kvadratov 50 x 50 m z namenom primerjav in ugotavljanja po-
splositev na preucevanem obmodéju. Ugotovljeno je bilo, da vkljuditev litoloskih ele-
mentov ni smiselna, e je litologija v vrednotenje Ze vklju¢ena preko geomorfoloskih
elementov, ¢e z mnozenjem le poveca vrednost obmo¢ij z visokim indeksom hrapa-
vosti ali ¢e so si tipi litoloskih enot glede na znacilnosti podobni.
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METHODOLOGICAL PROBLEMS OF EVALUATING
GEODIVERSITY: THE CASE STUDY OF THE LOGAR VALLEY
LANDSCAPE PARK

Abstract

The article discusses the methodological perspectives of geodiversity evaluation with
the case study of the Logar Valley Landscape Park. We present and compare two par-
tially automatized evaluation methods: the first merges spatial relation of the num-
ber of the geomorphological and the hidrological geodiversity elements with terrain
ruggedness data, whereas the second includes the lithological elements as well. The
indices were calculated for 50 x 50 m raster blocks for the purposes of comparing and
determining generalisations in the studied area. It was concluded that it is not sensible
to include the lithology into the evaluations if the lithology is already included into
the evaluation with the geomorphological elements, if it only increases the value of
the areas with high ruggedness index, or if the types of the lithologic units are similar
to each other according to their characteristics.

Key words: geodiversity, geomorphology, diversity mapping, geomorphological ma-
pping, methodology, the Logar Valley, the Kamnik-Savinja Alps, Slovenia

1 UVOD

Clovek se je svojega vpliva na okolje zacel zavedati, ko je v njem pricelo primanjkovati
naravnih virov ali pa so ti postali omejeni. S svojim delovanjem je vplival na podo-
bo in pestrost okolja, v katerem biva. Ko je bila ta podoba dovolj spremenjena in ko
je bil manko dolo¢ene dobrine okrnjen do meje izginotja, se je izoblikovala ideja o
varovanju okolja. Sprva je to veljalo za zivo naravo oziroma biotski del okolja (Gray,
2004), kasneje pa se je skrb o varovanju povecala tudi za nezivi oziroma abiotski del
(Stepi$nik, 2017). Za samo varovanje bodisi biotskega bodisi abiotskega dela okolja je
bilo potrebno ugotavljati njuna stanja ter razviti metodologije vrednotenja in varova-
nja. Studije raznovrstnosti in raznolikosti narave iz leta v leto pridobivajo na pomenu.
Raznovrstnost narave se v grobem deli na dve veji: biodiverziteto in geodiverziteto
(Hjort, Luoto, 2010). Obe veji imata svoje znacilnosti in locen pristop preucevanja,
sta pa medsebojno tesno povezani (Ja¢kova, Romportl, 2008; Brazier in sod., 2012).
Kljub temu pa pri vrednotenju biodiverzitete razli¢ni avtorji (npr. McCann, 2007; Ma-
claurin, Sterelny, 2008) poudarjajo, da se biodiverziteta obmoc¢ja ne more meriti le s
prestevanjem razli¢nih vrst, kar teoreti¢no velja tudi za geodiverziteto, metodoloska
praksa pa tega Se ne uposteva.
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Podobno kot za $tudije biodiverzitete Sarkar (2002) pise, da so prilagojene svoje-
mu namenu in da biodiverziteto lahko pripisujemo ¢emerkoli, kar se zdi pomembno
v bioloskem sistemu, se problem nepoenotenega nacina preucevanja pojavlja tudi pri
Studijah geodiverzitete. Podobno kot obstaja pluralizem pri biodiverziteti, ki se nana-
$a na dejstvo, da je lahko isti sistem obravnavan na razli¢ne nacine, ki so odvisni od
namenov raziskav in njenih predpostavk, ter da morajo biti razli¢ni sistemi vrednote-
ni na razli¢ne na¢ine (Maclaurin, Sterelny, 2008), tudi za geodiverziteto velja plurali-
zem v raziskavah. Ce so $tudije geodiverzitete opravljene denimo v geokonzervacijske
namene ali za namene urejanja okolja (na primer Gray, Gordon, Brown, 2013; Wang,
Tian, Wang, 2015), bodo obsegale drugacno metodologijo in interpretacijo, kot e
bodo namenjene izobrazevanju (na primer Stepi$nik, Ilc Klun, Repe, 2015). Analogno
pluralizmu v biodiverziteti je tudi to, da se uporabljajo razli¢ni nacini vrednotenja
nezive narave v razli¢nih okoljih. Na primer: doloc¢ene $tudije vklju¢ujejo le izbrane
elemente geodiverzitete (na primer geomorfoloske in hidroloske v $tudiji Stepisnika
in Trenchovske, 2017), druge pa jih vkljuc¢ujejo ve¢ (na primer Melelli, 2014).

Rezultati vrednotenja geodiverzitete se delijo glede na vrednost indeksa geodiver-
zitete; obmodja z visokim indeksom so obmo¢ja, kjer je pestrost razli¢nih elementov
najvisja. Ta obmocja nekateri raziskovalci imenujejo vroce tocke geodiverzitete (na
primer Stepi$nik, Repe, 2015) in imajo ve¢ potencialov. Prvi potencial se nanasa na
varstvo okolja: obmocdja z vi$jim indeksom so pestrej$a in bi posledi¢no lahko bila
v pomo¢ pri dolo¢anju lokacij, ki bi se lahko dodatno zakonsko zas¢itile (Bradbury,
2014). Drugi potencial je pedagoski: obmocja z visjim indeksom so lahko bolj smisel-
na za pedagoske ekskurzije in terensko delo, ¢e so dostopna (Stepisnik, Ilc Klun, Repe,
2015). Tretji potencial je turisti¢ni: obmoc¢ja z visjim indeksom so lahko privla¢nejsa
za turiste, Ce je ob njih ustrezna turisti¢na infrastruktura. V teh primerih govorimo o
geoturizmu, osnova katerega je specifi¢na geodiverziteta (Wang, Tian, Wang, 2015).

Iz tega sledi, da je za popoln pregled nad tem, kaj geodiverziteta je, potrebno raz-
viti metodologijo, ki ne bo le sestevala razlicnih elementov in dolocala indeksov gle-
de na velikost vsote, ampak bo sledila sodobni metodologiji vrednotenja biodiverzi-
tete, upostevala bo relevantne elemente abiotske narave, ne bo prilagojena namenu
vrednotenja, njeni rezultati bodo primerljivi in aplikativni ter bo skladna z merilom
preucevanega obmodja. Trenutni prispevek se osredotoca na analizo dveh obstoje¢ih
metod ter ugotavlja razlike med njima in rezultati, ki jih prinasata; glavna razlika med
njima pa je upostevanje litoloskih elementov geodiverzitete.

2 METODE RAZISKAVE

Osnova kartiranja geomorfoloskih oblik in morfografske analize ter inventariza-
cije elementov geodiverzitete in njenega vrednotenja sta bila temeljni topografski
nac¢rt v merilu 1:10.000 in lidarski model nadmorskih visin, ki je imel prostorsko
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locljivost 1 x 1 m (ARSO, 2015). Podrobno inventarizacijo geomorfoloskih in hidro-
loskih oblik smo izvedli, da bi lahko izdelali ¢im natan¢nejso morfografsko karto.
Slednja je sluzila kot osnova za nadaljnje prostorske analize, ki smo jih izvedli v Esrije-
vem programu ArcMap, v razlicici 10.5.1. LIDAR posnetki pa so sluzili za natan¢nej-
$o analizo in lokalizacijo elementov geodiverzitete ter za izracun hrapavosti povrsja.
Opravljene analize in pridobljeni indeksi so bili narejeni za prostorsko enoto 50 x 50
m rastrskih kvadratov. Velikost smo dolo¢ili z namenom ugotavljanja primernosti ve-
likosti prostorskih enot z obmocdji, ki so podobnih velikosti, kot je trenutno preuceva-
no obmocdje. Glavne metodoloske smernice vrednotenja geodiverzitete sledijo najpo-
gosteje rabljenim metodologijam, ki so jih do sedaj uporabljali slovenski raziskovalci
(Stepi$nik, Trenchovska, 2016, 2017; Stepi$nik, Ilc Klun, Repe, 2017; Trenchovska,
Stojilkovi¢, 2019).

2.1 Izbor elementov geodiverzitete

Prvi del raziskave je obsegal pregled temeljne literature o geodiverziteti in njenem
vrednotenju (Gray, 2004; Serrano, Ruiz-Flaio, 2007) ter o preucevanem obmodcju
(Lucerna, 1906; Meze, 1966; Stojilkovié, Stepi$nik, Zebre, 2013). Elementi geodiver-
zitete so bili identificirani in kartirani s pomoc¢jo TTN v merilu 1 : 10.000 in LIDAR
posnetkov (ARSO, 2018), slednji pa so bili uporabljeni tudi za nadaljnje ra¢unalniske
analize.

Preglednica 1: Vektorji posameznih elementov geodiverzitete.

Tocka Crta Poligon
Hidroloski e izvir; o stalen vodotok; /
elementi e ponor; ¢ obcasen vodotok;

e slap;
Geomorfoloski | ¢ vhod vjamo; |e krnica; e dolinsko dno;

elementi o vrh; o sedlo; o melisce;

e morenski material;

e obmocje podornih blokov;
e vriaj;

Litoloski e lapor, pesceni skrilavec, skrilavi

elementi lapor, ploscati apnenec (skitij);

e svetlo sivi apnenec (anizij);

e aluvij;

¢ masivni in debeloskladoviti
apnenec;

¢ masivni kristalasti dolomit (anizij);

e morena;

e ploscasti apnenec (ladinij);

e pobocni grusc.
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Ker ¢lanek primerja razli¢ne metodologije vrednotenja geodiverzitete, sta bili za
njeno ugotavljanje izbrani dve metodi. Obe vkljucujeta po dva sloja: vektorskega (ele-
mentov geodiverzitete) in rastrskega (indeksa reliefne razgibanosti). Prva uposteva
geomorfoloske in hidroloske elemente geodiverzitete, druga pa poleg njih Se geolo-
$ko podlago. Pri terenskem delu smo na TTN skartirali pet razli¢nih vrst hidrolo-
$kih oblik (izvire, ponore, slapove, stalne in oblasne vodotoke), devet razli¢nih vrst
geomorfoloskih oblik (vhode v jame, vrhove, krnice, sedlo, dolinsko dno, melisca,
morenski material, obmocja podornih blokov in vriaje). S pomocjo geoloske karte
(Mio¢ in sod., 1983) smo dolo¢ili tudi osem razli¢nih vrst geoloskih elementov (lapor,
pesceni skrilavec, skrilavi lapor, plo$cati apnenec (skitij); svetlo sivi apnenec (anizij);
aluvij; masivni in debeloskladoviti apnenec; masivni kristalasti dolomit (anizij); mo-
rena, ploscasti apnenec (ladinij) in pobo¢ni grus¢). Posamezne oblike so bile nato
digitalizirane bodisi v obliki vektorskih toc¢k (izviri, ponori, slapovi, vhodi v jame in
vrhovi) bodisi linij (sedlo, stalni in obc¢asni vodotoki, krnice) ali pa poligonov (ostale
geomorfoloske in hidroloske oblike ter obmoc¢ja s posameznimi tipi kamnin).

2.2 Indeks hrapavosti povrsja

Drugi korak je bila pridobitev sloja indeksa reliefne razgibanosti oziroma hrapavosti po-
vrsja, ki smo ga izracunali s pomocjo lidarskega modela nadmorskih visin, z metodo, ki
so jo razvili Riley, DeGloria in Elliot (1999). Indeks hrapavosti je pomemben, ker vklju-
¢uje naklone v razli¢ne smeri neba, poboc¢ja in posledi¢no tudi sevanje, kar vpliva na
hidroloske in geomorfoloske procese ter procese v prsteh (Serrano, Ruiz-Flaiio, 2007).

Razgibanost povrsja je topografski element geodiverzitete, ponazoriti pa jo je
mozno z indeksom hrapavosti povr$ja (ang. Terrain Ruggedness Index). Indeks pred-
stavlja razliko med vrednostjo celice in povpre¢jem osmih sosednjih celic (Cooley,
2016). Izra¢un indeksa je bil izveden z orodjem Focal Statistics (Spatial Analyst Tools >
Neighbourhood > Focal Statistics), kjer sta bili izvedeni dve analizi, ki sta se razlikovali
v tipu statistike; slednji je bil enkrat minimalen, drugi¢ maksimalen (Statistics Type:
Minimum, Maksimum). Obe rastrski plasti sta bili uporabljeni za pridobitev rastra
hrapavosti povrsja. Za izracun je bil uporabljen rastrski kalkulator (Spatial Analyst
Tools > Map Algebra > Raster Calculator) in formula:

R = J1(50x50max)? - (50x50 min)?|

kjer je bil za izra¢un uporabljen koren absolutne vrednosti razlike kvadratov rastr-
skih vrednosti maksimalne in minimalne plasti. Programski izraz se je glasil:

SquareRoot (I ((Square("SOxSOmax") - Square("SOxSOmin")))l)
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Posamezni razredi, v katere se obicajno klasificira vrednosti indeksa hrapavosti
povrsja po posameznih vrednostih, so: uravnano (0-80 m), skoraj uravnano (81-116
m), malo hrapavo (117-161 m), srednje hrapavo (162-239 m), precej hrapavo (240-
497 m), zelo hrapavo (498-958 m) in izjemno hrapavo (959-4367 m) (ang. level, ne-
arly level, slightly rugged, intermediately rugged, moderately rugged, highly rugged in
extremely rugged) (Riley, DeGloria, Elliot, 1999; Cooley, 2016). Za potrebe vrednote-
nja geodiverzitete delitev v te razrede ni potrebna, saj je za izra¢un indeksa geodiver-
zitete pomembna vsaka posami¢na vrednost indeksa hrapavosti povrs$ja in ne razredi,
v katerih se te vrednosti nahajajo.

2.3 Rasterizacija in statistiéna analiza rastrskih slojev

Po izrisu vektorske morfoloske karte in po izra¢unu indeksa reliefne razgibanosti smo
geomorfoloske in hidroloske vektorske sloje pretvorili v rastrske (Conversion Tools
> To Raster > Point/Polygon/Polyline to Raster). Rastrski sloji so namrec¢ potrebni za
nadaljnje analize. Posamezen rastrski kvadrat je bil velikosti 1 x 1 m.

Orodje Block statistics je bilo uporabljeno za inventarizacijo na podlagi analize
maksimuma. S tem orodjem smo ugotovili, ali so posamezni elementi znotraj celic ali
ne. Orodje je bilo uporabljeno za geomorfoloske in hidroloske sloje, ki so bili potem
reklasificirani tako, da je bila vrednost 1 dodeljena celicam, kjer se elementi geodiver-
zitete pojavljajo, in vrednost 0 praznim celicam.

Rastrski sloji so bili nato se$teti z uporabo rastrskega racunala (Raster calculator).
Sestevki v posameznih celicah so tako predstavljali skupna $tevila razli¢nih elementov
na prostorsko enoto.

2.4 1zradun indeksa geodiverzitete

V Cetrti fazi so bile z namenom primerjave razli¢nih metod uporabljene razli¢ne
enacbe za izracun indeksa geodiverzitete. Osnovno enacbo izracuna indeksa geodi-
verzitete sta predlagala Serrano in Ruiz-Flafio (2007):

EgR

LnS

kjer je Gd indeks geodiverzitete, Eg $tevilo razli¢nih fizi¢nih elementov na enoto,
R koeficient hrapavosti enote, S povr$ina enote (km?) in Ln Napierjev (naravni) loga-

ritem (Serrano, Ruiz-Flafio, 2007). Enacba je za potrebe te raziskave modificirana, saj
naravni logaritem ni bil uporabljen:

Gd

Gd = EgR
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Pri prvi enacbi so za preracun indeksa geodiverzitete uporabljeni le geomorfo-
loski in hidroloski elementi ter hrapavost povrsja brez prsti, litologije. Prakti¢no sta
jo na primeru Regijskega parka Skocjanske jame uporabila Stepignik in Trenchovska
(2017). Druga enacba za razliko od prve uposteva litoloske elemente geodiverzitete,
ki sta jih na primer pri preu¢evanju geodiverzitete Krajinskega parka Rakov Skocjan
upostevala Stepis$nik in Repe (2015).

2.5 Klasifikacija indeksa geodiverzitete

Rezultat vrednotenja, ki smo ga pridobili, omogoca razdelitev pridobljenih vrednosti
indeksa geodiverzitete v razrede, ki nara$c¢ajo od zelo nizkega do zelo visokega za vsako
homogeno enoto. V obstojeci literaturi (na primer Serrano, Ruiz-Flaio, 2007) so vre-
dnosti obi¢ajno razvrs¢ene v pet razredov po Jenksovi klasifikaciji (Jenks, 1967), kjer
prvi razred ustreza obmocjem z zelo nizkim indeksom geodiverzitete, drugi obmocjem
z nizkim , tretji obmocjem s srednjim, Cetrti obmocjem z visokim in peti obmocjem z
zelo visokim indeksom geodiverzitete (Serrano, Ruiz-Flafo, 2007). Ker pri taksni klasi-
fikaciji vrednosti razredov razli¢nih vrednotenj niso enake, Jenksova klasifikacija (1967)
tokrat ni primerna, saj primerjava pridobljenih rezultatov ne bi bila mozna.

Da bi bili rezultati obeh vrednotenj primerljivi, smo vrednosti normalizirali (Re-
scale by function) na intervalu od 1 do 100.

2.6 Primerjava rezultatov

Po pridobitvi zemljevidov indeksov geodiverzitete je bila potrebna njihova analiza
in interpretacija razlik. S tem je bilo mozno odgovoriti na vprasanja, ¢e razli¢cne me-
tode pripeljejo tudi do razli¢nih rezultatov, in s tem, kako ter v kolik$ni meri izpust
dolocenega tipa elementov vpliva na vrednotenje.

V ta namen smo prekrili sloje in z ugotavljanjem deleza sprememb ugotavljali razlike.
Delez sprememb smo izracunali z rastrskim kalkulatorjem, kjer smo uporabili enacbo:

Gd brez lit. — Gd z lit.
Gd z lit.

v kateri je Gd brez lit. predstavljal sloj indeksa geodiverzitete brez litoloskih ele-
mentov, Gd z lit. sloj z njimi, K pa koli¢nik oziroma sloj razlik. Pridobljen sloj smo
nato interpretirali.
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3 KRAJINSKI PARK LOGARSKA DOLINA

Logarska dolina se nahaja na severovzhodnem delu Kamnisko-Savinjskih Alp in
meji na dolini Matkov kot na severu in Robanov kot na jugu. Od obeh dolin jo lo¢ita
vzporedna grebena. Dno doline poteka od vznozja krniskega dela doline na JZ, kjer
z vrhovoma Kamnisko-Savinjskih Alp Korosko (2433 m) in Stajersko Rinko (2374
m) dosega svoje najvisje nadmorske viine (Hrvatin, 2010), do svojega konca ob Kle-
mencjih stenah. Od sosednjih visokogorskih dolin jo locita gorska grebena, katerih
nadmorska vi$ina se od JZ postopoma znizuje do izteka dolin. Od Matkovega kota na
skrajnem JZ jo locuje nizji greben, ki se pri¢ne s Tursko goro (2251 m), od Kamniske
Bistrice Brana (2252 m), Kamnisko sedlo (1864 m) in Planjava (2394 m) ter od Roba-
novega kota Ojstrica (2350 m) in Kroficka (2083 m) (Stojilkovi¢, 2013).

Povrsje Krajinskega parka Logarska dolina gradijo apnenci in dolomiti triasne sta-
rosti, po dolini pa v smeri SV-JZ poteka zmi¢ni prelom. Prelom se v juznem delu
doline razcepi na dva dela, ki omejujeta Kamnisko sedlo. Pobo¢ja skrajnih JZ kr-
nic gradijo zgornjetriasni skladoviti dachsteinski apnenci, preostala poboc¢ja krnice
Okreselj pa ve¢inoma masivni dolomiti cordevolske formacije, ki so iste starosti. Na
obmocju med Okresljem in Klemenco jamo so najpogostejsi srednjetriasni ladinijski
plastoviti in masivni apnenci, severneje do konca doline pa najdemo srednjetriasne
anizijske masivne apnence in spodnjetriasne laporovce, plastovite in lapornate apnen-
ce ter pescenjake skitske formacije. Zahodna pobo¢éja doline gradijo masivni dolomiti
srednjetriasne starosti, ki se menjajo s spodnjetriasnimi kamninami skitske formacije.
Dno doline v zgornjem delu zapolnjuje pleistocenski morenski material, ki je tudi na
uravnanem delu obvisele doline Klemence jame, srednji in spodnji del pa kvartarni
re¢ni nanosi (Celarc, 2004; Stojilkovié, Stepisnik, Zebre, 2013).

Na razvoj povrsja Logarske doline je poglavitno vplivala tektonika, saj po dnu do-
line poteka zmi¢ni prelom (Mio¢ in sod., 1983). Povrsje je bilo v obdobju pleistocena
veckrat poledenelo, dolinski ledeniki posameznih poledenitvenih sunkov pa so do-
segali razli¢ne dolzine (Lucerna, 1906; Meze, 1966). Ob visku zadnjega poledenitve-
nega sunka sta bila na obmocju doline dva ledenika: vecji, dolinski, je z dolzino 4,8
km tekel od krnice Okreselj po dnu doline v smeri severovzhod; manjsi, krniski, pa
je imel dolzino 1,5 km in se je nahajal na obmocju Klemence jame. Njuna skupna
povrsina je bila priblizno 4,4 km? (Stojilkovi¢, Stepisnik, Zebre, 2013). Zaradi tega
lahko na obmog¢jih, ki sta jih prekrivala akumulacijska dela ledenikov, najdemo celne
in bo¢ne morene umikalnih stadijev, ¢e $e niso bile erodirane. Zaradi kragkih kamnin
na obmocdju stalnih vodotokov ni; suhe struge postanejo vodnate ob ve¢jem in dolgo-
trajnejsem dezevju. Ostale ve¢je geomorfoloske oblike so slapovi in slapi$ca, izviri in
ponori reke Savinje ter jamski vhodi.

Obmocje je od leta 1987 zavarovano kot krajinski park z namenom trajne ohra-
nitve in posebnega varovanja te naravne znamenitosti (Odlok o razglasitvi ..., 1987).
Njegova povrsina je 2475 ha (Hrvatin, 2010). Istega leta so bili na obmo¢ju Logarske
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Slika 1: Krajinski park Logarska dolina (foto: B. Stojilkovi¢, 2018).

doline zavarovani tudi $tevilni naravni spomeniki: Matkovo okno kot povrsinski geo-
morfoloski naravni spomenik, Golarjev pekel in Klemenskov pekel kot podzemeljska
geomorfologka naravna spomenika, slapiice Palenk, izvir Crne (Savinja) in Savinja od
izvira do Ljubnega kot hidroloski naravni spomeniki (Odlok o razglasitvi ..., 1987).
Danes je na obmodju zavarovanih 43 naravnih vrednot, park pa v celoti sodi pod ob-
moc¢je Nature 2000 (Krajinski park Logarska dolina, 2017).

4 VREDNOTENJE GEODIVERZITETE KRAJINSKEGA PARKA
LOGARSKA DOLINA

Obe metodi izrac¢una indeksa geodiverzitete izhajata iz osnovne enacbe, ki sta jo raz-
vila Serrano in Ruiz-Flafio (2007). Pri vsaki od metod pa se razlikuje tip elementov
geodiverzitete, ki so vkljuceni v izracun indeksa. Pri obeh metodah so pri izra¢unu
uporabljeni geomorfoloski in hidroloski elementi ter indeks hrapavosti povrsja, le pri
drugi pa so uporabljeni tudi litoloki elementi.

Litoloske enote kot elementi geodiverzitete so bile pridobljene z Osnovne geo-
loske karte (Mio¢ in sod., 1983). Sprva so bile litoloske enote v programu ArcMap
digitalizirane kot poligoni. Slednji so bili nato pretvorjeni v rastrsko kvadratno obliko
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Slika 2: Litoloske enote v krajinskem parku.

=

Legenda

:] Obmocje preucevanja

Litoloske enote

Aluvij

Lapor, pes. skri., skri. lapor, plos¢. ap.

Masivni in debeloskladoviti apnenec

- Masivni kristalasti dolomit
I:l Morena

- Plos¢asti apnenec
‘:’ Pobo¢ni grusé
- Svetlo sivi apnenec

Avtor: Borut Stojilkovi¢, 2019
Vir podatkov: Mio¢ in sod., 1983
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017

Slika 3: Stevilo litoloskih elementov na prostorsko enoto.

Legenda

I:l Obmocje preucevanja

St. litolo¥kih elementov
C I
B -
K

Avtor: Borut Stojilkovié, 2019
Vir podatkov: Mio¢ in sod., 1983
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017
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Slika 4: Glavne morfografske in hidroloske enote v krajinskem parku.

Legenda d N
Stalen vodotok o lzvir Ax ﬁ
Obcasen vodotok @ Ponor U : :,‘
Sedlo o Slap =

——= Krnica A Vih :/

E Melisce [ Vhod v jamo ”

‘:l Morenski material

\:I Vrsaj A

[ | Podomi bloki i

[ ]otinsko dno =/

Avtor: Borut Stojilkovi¢, 2019
Vir podatkov: terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017

(Conversion Tools > To Raster > Polygon to Raster) s stranico dolzine 1 m. DolZina je
skladna z dolzino stranice rastrov geomorfoloskih in hidrologkih enot.

Rastrski sloj litoloskih enot je bil nato uporabljen za ugotavljanje statistike pojavnosti
litoloskih enot znotraj kvadratov s stranico 50 m (Spatial Analyst Tools > Neighborhood
> Block Statistics). Statisti¢ni tip, rabljen v analizi, je raznolikost (Variety), ki prera¢una
$tevilo edinstvenih vrednosti (ang. unique values) okoliskih celic (kvadratov).

Litoloske enote so bile glede na $tevilo posameznih enot v 50 x 50 m blokih razpo-
rejene v tri razrede. Najvecje $tevilo kvadratov (86,1 %) ima vrednost 1, kar pomeni,
da se v njih pojavlja le po ena litoloska enota. Kvadratov z vrednostjo 2 je 13,6 %, leZijo
pa na mejah dveh litoloskih enot. Najmanj je kvadratov z vrednostjo 3 (0,3 %), kjer
se stikajo tri litoloske enote. Kvadratov brez vrednosti (NoData) na tej plasti ni, ker je
celotno obmocje prekrito z litoloskimi enotami.

Vsi vektorski sloji geomorfoloskih in hidroloskih elementov geodiverzitete so bili
pretvorjeni v rastrske sloje in s funkcijo Block Statistics analizirani. S tem smo ugo-
tovili pojavljanje posameznega elementa znotraj kvadratov velikosti 50 x 50 m. Po
reklasifikaciji smo vse sloje sesteli.

Sestevanje reklasificiranih slojev je pokazalo, da na ve¢jem delu preucevanega ob-
modja (70,4 %) geomorfoloskih ali hidroloskih elementov ni. Sledijo kvadratis po enim
tovrstnim elementom; teh je 22,7 %. V 5,9 % kvadratov sta elementa dva, v 0,9 % pa
so trije. V dveh kvadratih, ki predstavljata zgolj 0,02 % obmodja, pa so $tirje elementi
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Slika 5: Stevilo geomorfoloskih in hidroloskih elementov na prostorsko enoto.

Legenda

|:I Obmogje preucevanja

St. geomorfoloskih in hidroloskih el.
[_Jo
o
N
i
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Avtor: Borut Stojilkovié, 2019
Vir podatkov: terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017

Slika 6: Sestevek geomorfoloskih, hidroloskih in litoloskih elementov na prostorsko enoto.

Legenda

I:I Obmocje preucevanja

St. geomor., hidro. in litol. el.
C I
-
K
I
K
i

S Avtor: Borut Stojilkovié, 2019
Vir podatkov: Mio¢ in sod., 1983; terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017
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geodiverzitete. Obmodja z visjimi vrednostmi se nahajajo predvsem v skrajnem spo-
dnjem delu doline na SZ, kjer se stikajo stalni in obcasni vodotoki ter obmocje po-
dornih blokov. Ostala ve¢ja obmocja pestrosti pa so na obmocju krnice Okreselj na JZ
doline, na osrednjem juznem delu doline, kjer je ledenik akumuliral morenski material,
ter v manj$em obsegu v osrednjem delu doline, kjer se stikajo vr$aji, dolinsko dno in
erozijski jarki. Naslednji metodoloski korak je bilo pristevanje litoloskih elementov.

Sestevek litologkih in geomorfoloskih ter hidroloskih elementov po posameznih
kvadratih je pokazal, da je najvecje $tevilo posameznih elementov v bloku z vredno-
stjo 6, najmanj pa 1. V najve¢jem Stevilu kvadratov je en element geodiverzitete, kar
predstavlja 61,36 %; tam se nahajajo le litoloski elementi. Najvisjo vrednost (6) pa ima
0,05 % kvadratov. Obmogji se nahajata na skrajnem SZ doline, kjer se podorni bloki
stikajo z vrsaji in vodotoki, ter v osrednjem delu juzne polovice doline, kjer se prav
tako z vodotoki in vr$aji stika morenski material. Preostale vrednosti so: 2-28,46 %,
3-7,89 %, 4-1,93 % in 5-0,31 %.

Vrednosti indeksa hrapavosti povrsja se gibljejo med 0 in 950,208. Najnizje vre-
dnosti indeksa na prostorsko enoto so na dolinskem dnu v severni polovici doline,
indeks pa nekoliko naras¢a po dolinskem dnu od osrednjega dela doline v smeri JZ.
Nekoliko visji indeks je na vzhodnem in zahodnem pobo¢ju doline, kjer je naklon
vedji. Najvi$je vrednosti indeksa so tam, kjer je tudi naklon najvisji: na najvisjih nad-
morskih viSinah doline oziroma nad meli$¢i in v okolici krnic.

Slika 7: Indeks hrapavosti povrsja na prostorsko enoto.

z

Legenda

I:] Obmodje preucevanja

Indeks hrapavosti povr§ja

. Maksimum: 950,208

- Minimum: 0

Avtor: Borut Stojilkovi¢, 2019
Vir podatkov in podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017
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Slika 8: Indeks geodiverzitete brez litoloskih elementov.

Legenda

I:l Obmocje preucevanja

Indeks geodiverzitete brez litoloskih el.

- Maksimum: 100

- Minimum: 1

—— Z

Avtor: Borut Stojilkovi¢, 2019
Vir podatkov: terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017

Slika 9: Indeks geodiverzitete z litoloskimi elementi.

Legenda

I:l Obmocje preucevanja

Indeks geodiverzitete z litolo$kimi el.

- Maksimum: 100

- Minimum: 1

" Avtor: Borut Stojilkovié, 2019
Vir podatkov: Mio¢€ in sod., 1983; terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017
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Po izra¢unu indeksa hrapavosti in seStevanju elementov geodiverzitete na posa-
mezno enoto smo uporabili predstavljeni enacbi. S tem smo pridobili indeks geodi-
verzitete na preu¢evanem obmocju. Da bi ju lahko primerjali, smo vrednosti prido-
bljenih vrednotenj standardizirali tako, da smo jih razvrstili na intervala od 0 do 100.

Nato smo karti prekrili in deleZ spremembe med njima ugotavljali z enacbo % ,
Kjer je spremenljivko a predstavljal sloj brez upostevanih litologkih elementov, spre-
menljivko b pa sloj z njimi. Tako smo prikazali, za kolik$en delez (K) (od vrednosti 1)
se spremeni koeficient geodiverzitete od sloja brez upostevanih litoloskih elementov
do sloja z njimi.

Slika 10: Delez sprememb med indeksom brez in indeksom z litoloskimi elementi.

Legenda

[: Obmocje preucevanja

Delez sprememb med indeksoma
- Maksimum: 0,27439

B Minimum: -0,982972

Avtor: Borut Stojilkovi¢, 2019
Vir podatkov: Mioé in sod.. 1983; terensko delo, 2017
Vir podlage: ARSO, 2015; ARSO, 2017

Rezultati primerjanih metod se razlikujejo: najbolj skladni so na obmogjih, kjer
je visoko stevilo elementov na obeh kartah, ali pa kjer se elementi stikajo in kjer je
tudi indeks hrapavosti povrsja visok. To so obmoc¢ja dolinskega dna, kjer se pojavljajo
stalni ali ob¢asni vodotoki, morenski material in vr$aji. Prav tako so podobnosti na
obmog¢jih krnic in podornih blokov. Odstopanja s pozitivno spremembo so na obmo-
¢jih, kjer so obcasni ali stalni vodotoki, kar je posledica mnozenja stevila elementov
z indeksom hrapavosti v osnovni enacbi. Na preostalih obmod¢jih pa so odstopanja z
negativno spremembo, kar je posledica tega, da je karta z litoloskimi elementi popol-
noma prekrita in da tako vedno vsaj en element vpliva na izra¢un indeksa geodiverzi-
tete, kar za karto brez litoloskih elementov ne velja. Najvecja negativna odstopanja so
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na obmodjih, kjer se stikajo posamezne litoloske enote; tam je delez drugacen tudi za
98,3 %, kar je na izbranem obmodju najvisja (oz. najnizja) vrednost.

Ce vrednosti klasificiramo po Jenksovi klasifikaciji, ki je najpogosteje rabljena
Kklasifikacija pri vrednotenju geodiverzitete, ugotovimo, da v obeh primerih razredi z
najvisjim indeksom sovpadajo na obmocjih krnic in melis¢. Indeks je prav tako visok
na tistih obmo¢jih, kjer se stikajo litoloske enote, ki sovpadajo z geomorfoloskimi ali
hidroloskimi elementi. Srednji razred se pojavlja predvsem v tistih prostorskih eno-
tah, kjer se stikajo razli¢ni elementi geodiverzitete, ampak v manjsem $tevilu. To je
predvsem na pobo¢jih doline. Srednji razred je na karti, kjer so vklju¢eni litoloski
elementi, bistveno vecji kot na karti, kjer ti elementi niso vkljuceni, kar je posledi-
ca mnozenja litoloskih elementov z indeksom hrapavosti, ki je na pobo¢jih z visjim
naklonom vedji. Do razlik prihaja predvsem na obmodjih, kjer je indeks hrapavosti
nizek in je elementov malo (eden ali dva).

Zelo nizek razred pa se med kartama precej razlikuje: na karti brez litoloskih enot
je z indeksom prekritih veliko prostorskih enot, ki so predvsem na poboc¢jih, kjer ni
izstopajocih elementov. Nasprotno se na karti, kjer so vkljuéeni tudi litoloski elemen-
ti, nizek indeks pojavlja predvsem na dolinskem dnu ali pa na pobo¢jih, kjer je izsto-
pajocih elementov malo. Nizek indeks geodiverzitete na dolinskem dnu in ob njem v
primeru upostevanja litologije, kljub $tevilnim geomorfoloskim in hidroloskim obli-
kam, je posledica ve¢je utezi indeksa hrapavosti na pobo¢jih, kar pa se ne sklada z
recentnimi interpretacijami geodiverzitete (na primer Melelli in sod., 2017; Stepisnik,
Ilc Klun, Repe, 2017), kjer so za prakti¢no rabo ugotovitev vrednotenja pomembni
predvsem geomorfoloski elementi.

Te ugotovitve kazejo, da so za vrednotenje geodiverzitete bistvenega pomena ge-
omorfoloski in hidroloski elementi, litoloski elementi pa le okrepijo vrednost inde-
ksa oziroma ga le delno spremenijo. Da bi litologki elementi pomembno in pravilno
vplivali na vrednotenje geodiverzitete, bi morala biti njihova vrednost ovrednotena
na smiselno velikih blokih, da bi se pokazale dejanske razlike v pestrosti, hkrati pa
litoloske enote ne bi smele biti enake, kot so geomorfoloski elementi. Slednje ne drzi
za slovenske geoloske karte (na primer Mio¢ in sod., 1983), ki kot litoloske enote
upostevajo denimo morene in pobo¢ni grus¢, kar pa se ze vkljucuje pri samih geo-
morfoloskih elementih.

5 SKLEP

Glavni cilj ¢lanka je bil predstaviti in primerjati dve delno avtomatizirani metodi
vrednotenja geodiverzitete, pri cemer obe upostevata geomorfoloske in hidroloske
elemente ter hrapavost povrsja, razlikujeta pa se po tem, da ena uposteva tudi litolo-
$ke elemente, druga pa ne. S tem smo Zeleli ugotoviti, v kolik$ni meri in na kaksen na-
¢in litoloske enote oziroma litologija vplivajo na vrednost indeksa geodiverzitete. Te-
kom raziskave so se izoblikovala razli¢na stali$¢a do obstoje¢ih metod za vrednotenje
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geodiverzitete, saj smo pri pregledu dosedanje literature ugotovili, da so bile slednje
pogosto prilagojene namenu vrednotenja ali pa razpoloZljivosti podatkov.

V raziskavi smo primerjali dve razli¢ici metode, ki sta jo razvila Serrano in Ru-
iz-Flafio (2007), v prvotni obliki pa sta jo zastavila kot zmnozek stevila razli¢nih fizic-
nih elementov s koeficientom hrapavosti, ki je deljen z naravnim logaritmom povrsine
obmocja. Upostevajoc razlicne elemente ali v modificiranih oblikah je bila ta metoda
uporabljena Ze pri $tevilnih vrednotenjih (npr. Jackovd, Romportl, 2008; Hjort, Luoto,
2010; Melelli, 2014). V nasi raziskavi prva metoda zdruzuje geomorfoloske in hidro-
logke elemente s hrapavostjo povrsja, druga pa geomorfoloske, hidroloske in litoloske
elemente s hrapavostjo povrsja na preucevanem obmocju. Ugotovili smo, da se glede
na razrede kon¢nega indeksa geodiverzitete rezultati med metodama razlikujejo.

Ugotovili smo, da vkljucenost (ali izkljucenost) litologkih elementov v vrednote-
nje pomembno vpliva na indeks geodiverzitete, kar se je zaradi razliénih mnenj glede
vkljucenosti ali izkljucenosti litoloskih elementov odrazalo tudi v dosedanji literaturi
(npr. Najwer in sod., 2016; Trenchovska, Stojilkovi¢, 2019). Z vkljucenostjo litoloskih
elementov se vrednost indeksa poveca predvsem na obmodjih, ki lezijo na stikih posa-
meznih elementov, $e bolj pa, ¢e se ta obmocja skladajo z obmodji z visokim indeksom
hrapavosti povrsja, ki ze tudi sam delno uposteva reliefno energijo in pregibe v povrs-
ju (Riley, DeGloria, Elliot, 1999). Zato je vklju¢enost litoloskih elementov smiselna pri
vrednotenju geodiverzitete na obmodjih, kjer se pojavljajo razli¢ni tipi kamnin, in e
to pomembno vpliva na druge elemente; ¢e pa se pojavlja le en tip kamnin (denimo
apnenec v dolocenih kragkih pokrajinah), se ta element geodiverzitete pri vrednotenju
lahko zanemari (kot npr. v Stepisnik, Repe, 2015; Trenchovska, Stojilkovi¢, 2019 idr.).
Ce so kamnine podobne in se ne razlikujejo bistveno niti v mehanskih niti v kemi¢nih
znacilnostih, njihova vkljucitev v vrednotenje ni smiselna, saj bo pretirano $tevilo geo-
loskih elementov, ki so si podobni, imelo prevelik vpliv na konéen indeks, ki v takénem
primeru ne bi bil realen, saj bi bil poudarek na dolo¢enem tipu elementov prevelik. Prav
tako se litoloska podlaga lahko zanemari, ce ob mnoZenju z indeksom hrapavosti le
obtezi vrednost indeksa geodiverzitete, prakti¢ne razlike za uporabo rezultatov vredno-
tenja ali v drugih elementih pa ne predstavlja, kar se je izkazalo v naSem primeru, kjer
so bili izrazito poudarjeni visokogorski predeli z velikim naklonom. Zadnji razlog, zakaj
litoloske podlage na taksen nacin ni smiselno upostevati, pa je, da so z njo nekateri ele-
menti geodiverzitete (na primer pobo¢ni grus¢, melis¢e in obmocja podornih blokov)
vrednoteni dvakratno, saj so vkljuceni in kot litologki in kot geomorfoloski elementi.

Indeks hrapavosti povr$ja se na preucevanem obmodju relativno sklada z nakloni,
zato bi bilo v nadaljnjih raziskavah smiselno ugotoviti, ali je za vrednotenje geodiver-
zitete namesto indeksa hrapavosti mogoce uporabljati vrednosti naklonov na pro-
storsko enoto. Prav tako se je za problemati¢no pri interpretaciji rezultatov izkazala
lastnost metode, da se indeks hrapavosti mnozi z ostalimi elementi. Tako obmocja z
ve¢jim indeksom hrapavosti, ¢etudi je na njih zgolj en element, dobijo veliko vecjo
vrednost kot obmoc¢ja z nizkim indeksom hrapavosti.
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Elemente geodiverzitete smo dolo¢ili s pomocjo obstojece literature, terenskim
delom in daljinskim zaznavanjem. Podatki so bili nato obdelani v geografskih infor-
macijskih sistemih. Menimo, da bi bilo za namen primerjav med posameznimi ob-
modji v prihodnjih raziskavah za podobno velika testna obmocja treba dolo¢iti, kateri
elementi so na tistih tipih povrsja primerljivi z elementi, ki smo jih vklju¢ili v vredno-
tenje pri tej raziskavi. Le na takSen nacin bi elemente na razli¢nih obmo¢jih poenotili
in tako zagotovili primerljivost rezultatov.

Sklenemo lahko, da so bili cilji in namen raziskave dosezeni. Ugotovljeno je bilo,
da litoloske enote vplivajo na indeks geodiverzitete, vendar vkljucitev teh elementov
ni smiselna, ¢e je njihov vpliv vkljuc¢en Ze preko drugih elementov ali pa ¢e prevec ob-
tezi druge vrednosti pri vrednotenju. Prav tako smo ugotovili, da se morajo naslednji
koraki razvoja vrednotenja geodiverzitete nanasati na definicijo klju¢nih poenotenih
elementov vrednotenja, da bodo rezultati med raziskavami primerljivi. Tako prva
predstavljena metoda praviloma predstavlja priporoceno osnovo za bodo¢ razvoj me-
todologije vrednotenja geodiverzitete in za aplikacijo na razliéna obmo¢ja.

Literatura in viri

ARSO [=Agencija Republike Slovenije za okolje]. 2015. Podatki LIDARskega sne-
manja. URL: http://gis.arso.gov.si/evode/profile.aspx?id=atlas_voda_Lidar@Arso
(citirano 10. 6. 2017).

ARSO [=Agencija Republike Slovenije za okolje]. 2017. Spletna objektna storitev
(WES) za izdajanje okoljskih prostorskih podatkov. URL: http://gis.arso.gov.si/
wis_web/faces/ WFSLayersList.jspx# (citirano 19. 4. 2017).

Bradbury, J., 2014. A keyed classification of natural geodiversity for land management
and nature conservation purposes. Proceedings of the Geologists® Association,
125, str. 329-349. DOI: 10.1016/j.pgeola.2014.03.006.

Brazier, V., Bruneau, P. M. C,, Gordon, J. E., Rennie, A. F, 2012. Making space for nature
in a changing climate: the role of geodiversity in biodiversity conservation. Scottish
Geographical Journal, 128, 34, str. 211-233. DOI: 10.1080/14702541.2012.737015.

Celarc, B., 2004. Geoloska zgradba severovzhodnega dela Kamnisko-Savinjskih Alp.
Doktorsko delo. Ljubljana, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za geologijo,
137 str.

Cooley, S., 2016. Terrain roughness. GIS 4 Geomorphology. URL: http://gis4geomor-
phology.com/roughness-topographic-position/ (citirano 15. 8. 2017).

Gray, M., 2004. Geodiversity. Valuing and conserving abiotic nature. London, John
Wiley & Sons, Ltd, 434 str.

Gray, M., Gordon, J. E., Brown, E. ]., 2013. Geodiversity and the ecosystem approach:
the contribution of geoscience in delivering integrated environmental manage-
ment. Proceedings of the Geologists® Association, 124, str. 659-673.

68


http://gis.arso.gov.si/wfs_web/faces/WFSLayersList.jspx
http://gis.arso.gov.si/wfs_web/faces/WFSLayersList.jspx
http://gis4geomorphology.com/roughness-topographic-position/
http://gis4geomorphology.com/roughness-topographic-position/

Metodoloski problemi vrednotenja geodiverzitete: primer krajinskega parka Logarska dolina

Hjort, J., Luoto, M., 2010. Geodiversity of high-latitude landscapes in northern Fin-
land. Geomorphology, 115, str. 109-116.

Hrvatin, M., 2010. Logarska dolina. DEDI - digitalna enciklopedija naravne in kul-
turne dediS¢ine na Slovenskem. URL: http://www.dedi.si/dediscina/431-logar-
ska-dolina (citirano 19. 5. 2017).

Jackova, K., Romportl, D., 2008. The relationship between geodiversity and habitat ri-
chness in Sumava National Park and Kivoklatsko PLA (Czech Republic): A quan-
titative analysis approach. Journal of Landscape Ecology, 1, 1, str. 23-38. DOLI:
10.2478/v10285-012-0003-6.

Jenks, G. E, 1967. The data model concept in statistical mapping. International Year-
book of Cartography, 7, str. 186-190.

Krajinski park Logarska dolina. Naravni parki Slovenije. 2017. URL: https://www.
naravniparkislovenije.si/slo/naravni-parki/krajinski-park-logarska-dolina (citira-
no 19.5.2017).

Lucerna, R., 1906. Gletscherspuren in den Steiner Alpen. Geographischer Jahresberi-
cht aus Osterreich. Forschungsberichte aus dem Institut fiir Geographie und Regi-
onalforschung der Universitit Wien, 4, str. 9-74.

Maclaurin, J., Sterelny, K., 2008. What is biodiversity? Chicago, The University of Chi-
cago Press, 217 str.

McCann, K., 2007. Protecting biostructure. Nature, 446, 7131, 1 str.

Melelli, L., 2014. Geodiversity: a new quantitative index for natural protected areas
enhancement. GeoJournal of Tourism and Geosites, 13, 1, str. 27-37. URL: http://
gtg.webhost.uoradea.ro/PDF/GTG-1-2014/3_142_MELLELI_LAURA.pdf (citi-
rano 30. 4. 2019).

Melelli, L., Vergari, E, Liucci, L., Del Monte, M., 2017. Geomorphodiversity index:
Quantifying the diversity of landforms and physical landscape. Science of the To-
tal Environment, str. 701-714. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2017.01.101.

Meze, D., 1966. Gornja Savinjska dolina - Nova dognanja o geomorfoloskem razvoju
pokrajine. Ljubljana, Slovenian Academy of Sciences and Arts, 195 str.

Mio¢, P, Znidar¢i¢, M., Jerse, Z., 1983. Osnovna geoloska karta SFR]J, lista Ravne na
Koroskem, 1:100.000. Zvezni geoloski zavod, Beograd.

Najwer, A., Borysiak, J., Gudowicz, J., Mazurek, M., Zwolinski, Z., 2016. Geodiversity
and biodiversity of the postglacial landscape (D¢bnica River catchment, Poland).
Quaestiones Geographicae, 35, 1, str. 5-28. DOI: 10.1515/quageo-2016-0001.

Odlok o razglasitvi naravnih znamenitosti ter kulturnih in zgodovinskih spomeni-
kov na obmocju Ob¢ine Mozirje. 1987. Uradni list SRS, 27, str. 1936-1940. URL:
http://www.eheritage.si/MK_Dokumenti/p0475_1.pdf (citirano 19. 5. 2017).

Riley, S. J., DeGloria, S. D., Elliot, R., 1999. A terrain ruggedness index that quantifies
topographic heterogeneity. Intermountain Journal of Sciences, 5, 1-4, str. 23-27.

Sarkar, S., 2002. Defining biodiversity; assessing biodiversity. URL: http://philsci-ar-
chive.pitt.edu/269/1/Biodiversity.pdf (citirano 16. 8. 2017).

69


http://www.dedi.si/dediscina/431-logarska-dolina
http://www.dedi.si/dediscina/431-logarska-dolina
http://gtg.webhost.uoradea.ro/PDF/GTG-1-2014/3_142_MELLELI_LAURA.pdf
http://gtg.webhost.uoradea.ro/PDF/GTG-1-2014/3_142_MELLELI_LAURA.pdf
http://philsci-archive.pitt.edu/269/1/Biodiversity.pdf
http://philsci-archive.pitt.edu/269/1/Biodiversity.pdf

Borut Stojilkovi¢ | Dela 51 | 2019 | 51-72

Serrano, E., Ruiz-Flano, P, 2007. Geodiversity. A theoretical and applied concept. Ge-
ographica Helvetica, 62, str. 140-147. DOI: 10.5194/gh-62-140-2007.

Stepisnik, U., 2017. Vrednotenje geodiverzitete in trajnostni razvoj. V: Lampi¢, B., Zu-
pancic, J. (ur.). Raziskovalno-razvojne prakse in vrzeli trajnostnega razvoja Slove-
nije. Ljubljana, Znanstvena zalozba Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani, str.
115-126. URL: http://geo.ff.uni-lj.si/publikacije/geograff_e_geograff/e_geograft
(citirano 30. 4. 2019).

Stepisnik, U, Ilc Klun, M., Repe, B., 2015. Izobrazevalni potencial vrednotenja ge-
odiverzitete. V: Resnik Planinc, T., Ilc Klun, M. (ur.). Novosti geografske stroke
in izobrazevanje oseb s posebnimi potrebami : program in izvlecki. Ljubljana,
Znanstvena zalozba Filozofske fakultete, str. 28. URL: http://www.dlib.si/stream/
URN:NBN:SI:doc-S6X54XGQ/9b5a91¢5-4571-4b62-957b-08652219¢714/PDF
(citirano 30. 4. 2019).

Stepisnik, U, Ilc Klun, M., Repe, B., 2017. Vrednotenje izobrazevalnega potenciala
geodiverzitete na primeru Cerkniskega polja. Dela, 47, str. 5-21. DOIL: 10.4312/
dela.47.1.5-39.

Stepisnik, U., Repe, B., 2015. Identifikacija vro¢ih toc¢k geodiverzitete na primeru kra-
jinskega parka Rakov Skocjan. Dela, 44, str. 45-62. DOI: 10.4312/dela.44.45-62.

Stepisnik, U., Trenchovska, A., 2016. Predlog kvantitativhega modela vrednotenja ge-
odiverzitete na primeru krasa zgornje Pivke, Slovenija. Dela, 46, str. 41-52. DOI:
10.4312/dela.46.41-65.

Stepisnik, U., Trenchovska, A., 2017. A new quantitative model for comprehensive
geodiversity evaluation: the Skocjan Caves Regional Park, Slovenia. Geoheritage,
10, 1, str. 39-48. DOI: 10.1007/s12371-017-0216-5.

Stojilkovi¢, B., 2013. Poledenitev Logarske doline. Zaklju¢na seminarska naloga. Lju-
bljana, Filozofska fakulteta, Oddelek za geografijo, 48 str.

Stojilkovi¢, B., Stepisnik, U., Zebre, M., 2013. Pleistocenska poledenitev v Logarski
dolini. Dela, 40, str. 25-38. DOI: 10.4312/dela.40.25-38.

Trenchovska, A., Stojilkovi¢, B.,2019. Geodiverziteta Narodnega parka Severni Velebit.
V: Stepisnik, U. (ur.). Dinarski kras: Severni Velebit. Ljubljana, Znanstvena zalozba
Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani, str. 108-124. URL: https://e-knjige.ff.u-
ni-lj.si/znanstvena-zalozba/catalog/view/132/230/3578-12fbclid=IwAR2If7hpLi-
hkYVs60xQZhjHe2lqbtSRA_bhO4aSEMJh7K1QzfFMzsr_ckKQ (citirano 30. 4.
2019).

Wang, L., Tian, M., Wang, L., 2015. Geodiversity, geoconservation and geotourism in
Hong Kong Global Geopark of China. Proceedings of the Geologists® Association,
2015, 126, str. 426-437. DOL: 10.1016/j.pgeola.2015.02.006.

70


http://geo.ff.uni-lj.si/publikacije/geograff_e_geograff/e_geograff
http://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-S6X54XGQ/9b5a91c5-4571-4b62-957b-08652219e714/PDF
http://www.dlib.si/stream/URN:NBN:SI:doc-S6X54XGQ/9b5a91c5-4571-4b62-957b-08652219e714/PDF
https://doi.org/10.4312/dela.44.45-62
https://doi.org/10.4312/dela.46.41-65
https://doi.org/10.4312/dela.40.25-38
https://e-knjige.ff.uni-lj.si/znanstvena-zalozba/catalog/view/132/230/3578-1?fbclid=IwAR2If7hpLihkYVs60xQZhjHe2lqbtSRA_bhO4aSEMJh7K1QzfFMzsr_ckKQ
https://e-knjige.ff.uni-lj.si/znanstvena-zalozba/catalog/view/132/230/3578-1?fbclid=IwAR2If7hpLihkYVs60xQZhjHe2lqbtSRA_bhO4aSEMJh7K1QzfFMzsr_ckKQ
https://e-knjige.ff.uni-lj.si/znanstvena-zalozba/catalog/view/132/230/3578-1?fbclid=IwAR2If7hpLihkYVs60xQZhjHe2lqbtSRA_bhO4aSEMJh7K1QzfFMzsr_ckKQ

Metodoloski problemi vrednotenja geodiverzitete: primer krajinskega parka Logarska dolina

METHODOLOGICAL PROBLEMS OF EVALUATING
GEODIVERSITY: THE CASE STUDY OF THE LOGAR VALLEY
LANDSCAPE PARK

Summary

Geodiversity started to develop as a response to predominantly biocentric approach
to environmental protection. For its evaluation, many qualitative and quantitative
methods have been developed in the past twenty years. The primary difference is that
with qualitative methods the evaluator attributes a certain numeric value to an element
according to his/her judgement, whereas with the quantitative ones only objective me-
asures apply. Hence, the quantitative ones mainly include terrain ruggedness and di-
fferent elements of the abiotic environment (geomorphologic and/or soil, hydrologic
and lithologic elements). Some of them are also partially automatized in the geographic
information systems.

The so far methods were mainly adapted either to the goal of the geodiversity
evaluation or to available data. In this article, we compared two qualitative methods
that have already been used at evaluations. The first one merges the geomorphologic
and the hydrologic elements with terrain ruggedness, whereas the second one in-
cludes also the lithologic elements in the study area. The study area was The Logar
Valley Landscape Park, which is situated in the Kamnik-Savinja Alps in the north
of Slovenia. Firstly, we mapped the geodiversity elements using the so-far literature,
fieldwork, remote sensing and LIDAR data. Next, those elements were analysed in the
ESRI ArcMap GIS programme. While calculating the geodiversity index, we omitted
the natural logarithm, which is sometimes used for geodiversity evaluation, because
we did not compare two different areas.

The results of the geodiversity evaluation among the two methods differed. The ge-
odiversity index changes significantly if the lithologic elements are excluded from the
evaluation. If those elements are included, the index gets a much higher value in the
areas where it overlaps with high terrain ruggedness index. The reason for this is that the
present equation multiplies the ruggedness index with other elements. Because of that it
is sensible to include the lithologic elements only if different rock types occur and only
if those occurrences affect other elements. Whereas if there is predominantly only one
lithologic element in the study area, it can be omitted from the evaluation. Secondly, the
lithologic elements can also be excluded if they only contribute to higher geodiversity
index in the areas where there is also high terrain ruggedness index — namely, the two
are multiplied in most of the studies — whereas there is no practical use or difference
for the usage of the evaluation results. If the rock types do not have any crucial physical
or chemical difference among them, their inclusion in the evaluation is not sensible. A
too big number of the similar geological elements would cause a too big impact on the
final evaluation result. The last reason why the lithologic elements do not need to be

71



Borut Stojilkovi¢ | Dela 51 | 2019 | 51-72

included in the evaluation is that some of them - such as scree slopes or gravel, which
are geomorphological elements — are already included as other element types and they
should not be included more than once.

In the study area, the terrain ruggedness index mainly overlaps with slope — where
there is high terrain ruggedness index, the slope is also very steep. That is why further
studies could investigate whether it would be possible to include the slope and in-
clination data instead of the ruggedness index in a block for the geodiversity index.
Another issue that arose during our study is that the value of the ruggedness index is
multiplied with other elements: in that way the elements with high ruggedness index,
even if there is only one other element in the same block, are attributed a much higher
value than the areas with low ruggedness index.

To sum up, the results of our comparative research have shown that it is necessary
to re-think the elements that are included in the geodiversity analyses. The present
methods do not distinguish sufficiently between different elements, nor do they bring
results that could be generally used for different purposes. Since the definition of geo-
diversity developed based on biodiversity, also the evaluation methodology should be
tailored to the biodiversity evaluation model. Only if all these conclusions are taken
into consideration, it will be possible to make comparisons between different study
areas or to make further - joint - studies of environmental diversity.

(Translated by the author)
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