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IZVLECEK

Morfometricni kazalniki in enote oblikovanosti povrsja v Sloveniji

Clanek opisuje enote oblikovanosti oziroma razgibanosti povrsja Slovenije in nekatere njihove temeljne morforme-
tricne kazalnike ter metodo dolocanja enot z obdelavo digitalnega modela visin v geografskem informacijskem
sistermu.

Z digitalnim modelom visin lahko dolocamo oddaljenost, nagnjenost in ukrivljenost povrsja glede na vodo-
ravno ali navpicno ravnino v prostoru. Njihovo prostorsko spreminjanje, ki mu pravimo razgibanost povrsja,
opredeljujejo razlicni koeficienti. Najbolj uporabni so visinski, naklonski in ekspozicijski koeficient razgi-
banosti povrsja. Z reliefnim koeficientom, ki je geometricna sredina visinskega in naklonskega koeficienta
in prikazuje visinsko in naklonsko razgibanost povrsja hkrati, smo dolocili 195 posameznih enot in 8 sku-
pin enot razgibanosti povrsja v Sloveniji.
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ABSTRACT

Morphometric indicators of landform units in Slovenia

This article describes Slovenia's landform units, their basic morphometric indicators and the method of
their determination using digital elevation model and geographic information system.

A digital elevation model makes it possible to define surface distance, surface inclination, and surface cur-
vature with regard to a horizontal or vertical plane in space. Their spatial variation, also called surface roughness,
can be determined by many different coefficients. The most applicable coefficients are the height, slope, and
aspect coefficients of surface roughness.

In Slovenia 195 individual landform units and 8 landform unit groups were recognized using the relief coef-
ficient (the geometric average of the height coefficient and the slope coefficient), which determines the spatial
variability of height and slope simultaneously.
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1 Uvod

Ena od mozZnosti ugotavljanja reliefnih enot oziroma enot oblikovanosti povrsja sloni na prostorskem
spreminjanju nadmorske visine in naklona povrsja, ki sta najpogostejsi reliefni prvini za dolo¢anje enot
oblikovanosti povrsja.

Metoda dolocanja reliefnih enot, ki jo predstavljamo v prispevku, ima ve¢ stopenj:

+ ra¢unanje vrednosti reliefnega koeficienta, ki uposteva spremenljivost visin in naklonov povrsja, in
drugih morfometri¢nih kazalnikov iz podatkov digitalnega modela visin,

+ dolocanje reliefnih razredov iz vrednosti reliefnega koeficienta,

generalizacija reliefnih razredov,

dolocanje reliefnih enot iz reliefnih razredov,

generalizacija reliefnih enot,

+ dolocanje mej generaliziranih reliefnih enot,

+ izdelava zemljevida reliefnih enot,

* poimenovanje reliefnih enot,

izdelava preglednice reliefnih kazalnikov po reliefnih enotah.

2 Geometri¢ne in morfometricne lastnosti povrsja ter njihovo
prostorsko spreminjanje

V okviru geografskega informacijskega sistema lahko z digitalnim modelom visin ugotavljamo geo-
metri¢ne lastnosti ploskev, ki sestavljajo zunanji del zemeljskega povr§ja, in prostorsko spreminjanje
njihovih geometri¢nih lastnosti, kar je pomembna objektivna kvantitativna metoda pri preucevanju
izoblikovanosti povrsja, $e posebej njegovih morfometri¢nih lastnosti (Perko 2002).

Tri temeljne geometri¢ne lastnosti so oddaljenost, nagnjenost in ukrivljenost. Ker imajo plosk-
ve dve razseznosti, prostor, v katerem leZijo, pa tri razseznosti, lahko za vsako ploskev ugotavljamo
dve oddaljenosti, nagnjenosti in ukrivljenosti, in sicer glede na vodoravno in glede na navpi¢no rav-
nino.

To pomeni, da z digitalnim modelom visin lahko za vsako ploskev povrsja ugotavljamo njeno (Per-
ko 2002):

+ oddaljenost glede na vodoravno ravnino ali navpi¢no oddaljenost (anglesko vertical distance), v geograf-
skem pomenu je to visina povrs$ja,

+ oddaljenost glede na navpi¢no ravnino ali vodoravno oddaljenost (anglesko horizontal distance),

v geografskem pomenu je to razdalja med dvema tockama povrsja,

nagnjenost glede na vodoravno ravnino ali navpi¢no nagnjenost (anglesko vertical inclination), v geo-

grafskem pomenu je to naklon povrsja,

nagnjenost glede na navpic¢no ravnino ali vodoravno nagnjenost (anglesko horizontal inclination),

v geografskem pomenu je to usmerjenost oziroma ekspozicija povrsja,

ukrivljenost glede na vodoravno ravnino ali navpic¢no ukrivljenost (anglesko vertical curvature, pro-

file curvature ali slope curvature), v geografskem pomenu je to vbocenost oziroma izbocenost povrsja

glede na vodoravno ravnino,

ukrivljenost glede na navpi¢no ravnino ali vodoravno ukrivljenost (anglesko horizontal curvature,

plan curvature, aspect curvature ali contour curvature), v geografskem pomenu je to vbocenost ozi-

roma izbocenost povrsja glede na navpi¢no ravnino.

V matemati¢nem smislu je navpi¢na ukrivljenost povrsja prvi odvod prostorskega spreminjanja
nagnjenosti povrs$ja oziroma drugi odvod prostorskega spreminjanja visine povrsja glede na vodorav-
no ravnino, vodoravna ukrivljenost povrsja pa prvi odvod prostorskega spreminjanja nagnjenosti povrsja
oziroma drugi odvod prostorskega spreminjanja visine povrsja glede na navpi¢no ravnino.
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Za geomorfne, pa tudi druge naravne in druzbene procese v pokrajini niso pomembne samo geometric-
ne lastnosti ploskev, ampak tudi geometri¢ne lastnosti sosednjih ploskev oziroma prostorsko spreminjanje
geometri¢nih lastnosti ploskev, na temelju katerega lahko dolo¢amo spremenljivost ali variabilnost ozi-
roma razclenjenost ali razgibanost povrsja (anglesko surface variability ali surface roughness).

O prostorskem spreminjanju navpi¢ne oddaljenosti oziroma nadmorske visine povrsja ter navpic-
ne nagnjenosti oziroma naklona povrsja je sorazmerno veliko literature, o prostorskem spreminjanju
vodoravne nagnjenosti oziroma usmerjenosti povrsja ter navpi¢ne in vodoravne ukrivljenosti povrs-
ja pa sorazmerno malo (Wood 1996; Enander 1998; Hrvatin in Perko 2002).

V slovenskem jeziku lahko stopnje razgibanosti povrsja lo¢imo predvsem z ljudskimi, splo$nimi izrazi
ravnina, gricevje, hribovje in gorovje, vendar razlike med pojmi gri¢, hrib in gora niso jasne (Badjura 1953;
Demek 1976; Lipovéek - Séetinin in Zupet 1979; Gams 1984, 1985, 1986, 1987 in 1998), strokovnjaki pa jih
najveckrat dolocajo na temelju spreminjanja visin in naklonov povrsja (Demek 1972 in 1976; Speight 1980;
Gams in Natek 1981; Méusbacher 1985; Bognar 1986; Perko 1992; Gabrovec in Hrvatin 1998).

3 Kazalniki razgibanosti povrsja

Razgibanost povrsja glede na prostorsko spreminjanje navpi¢ne in vodoravne oddaljenosti povrs-
ja, navpicne in vodoravne nagnjenosti povrsja ter navpi¢ne in vodoravne ukrivljenosti povrsja lahko
iz podatkov digitalnega modela visin ugotavljamo s posebnimi koeficienti, ki temeljijo na koeficientu
variacije in jih lahko imenujemo navpicni in vodoravni koeficienti razgibanosti povrsja.

Koeficient variacije je s 100 pomnozeno razmerje med standardnim odklonom in aritmeti¢no sre-
dino. Pove, za koliko odstotkov se standardni odklon razlikuje od aritmeti¢ne sredine (Blejec 1976).

Navpic¢ne in vodoravne koeficiente razgibanosti povrsja za vsako kvadratno celico digitalnega mode-
la visin izra¢unamo iz podatka za to celico in podatkov za njene sosednje celice. Upostevamo lahko le
najblizje, sticne sosednje celice, ki jih ima vsaka celica 8. V tem primeru gre za mrezo, veliko 3 krat 3 celice.
Lahko pa upostevamo tudi veéje mreze: srediscna celica mreze 5 krat 5 celic ima 24 sosed, sredis¢na celi-
ca mreze 7 krat 7 celic pa 48 sosed in tako napre;j.

Kot povprecno vrednost lahko uporabimo povprecje zgolj upostevanih celic ali pa povpredje celotnega
obmo¢ja, ki ga preucujemo, na primer Slovenije. V prvem primeru dobimo lokalni koeficient razgi-
banosti povrsja in v drugem primeru regionalni koeficient razgibanosti povrsja. Kadar pa kot povpre¢no
vrednost vzamemo povprecje celotnega zemeljskega povrsja, govorimo o globalnem koeficientu raz-
gibanosti povrsja. Ker sta regionalni in globalni koeficient razgibanosti povrsja prirejena, umerjena
na regionalne oziroma svetovne vrednosti, ju lahko opredelimo tudi kot umerjeni koeficient razgi-
banosti povrsja (Perko 2001a, 28). Pomembna sta predvsem pri primerjavi razgibanosti povrsja med
razli¢nimi pokrajinami oziroma obmogcji.

Na tak nacin izracunani koefcienti razgibanosti povrsja so:

+ lokalni koeficient visinske razgibanosti povrsja (LKV je s 100 pomnozZeno razmerje med standard-
nim odklonom navpic¢ne oddaljenosti oziroma visine povrsja sredi§¢ne celice in njenih sosed ter povprecno
navpi¢no oddaljenostjo oziroma visino povrsja sredi$¢ne celice in njenih sosed. Koeficient prikazuje
relativno prostorsko spreminjanje navpi¢ne oddaljenosti oziroma visine povrsja okrog vsake celice.);
regionalni koeficient visinske razgibanosti povrsja (RKV je s 100 pomnozeno razmerje med stan-
dardnim odklonom navpi¢ne oddaljenosti oziroma visine povrsja sredis¢ne celice in njenih sosed ter
povprec¢no navpicno oddaljenostjo oziroma visino povrsja celotnega obmocja, v nasem primeru Slo-
venije. Koeficient prikazuje prostorsko spreminjanje navpicne oddaljenosti oziroma visine povrsja
okrog vsake celice glede na povprecje obmocdja, torej Slovenije.);

lokalni koeficient naklonske razgibanosti povrsja (LKN je s 100 pomnozeno razmerje med stan-
dardnim odklonom navpi¢ne nagnjenosti oziroma naklona povrsja sredis¢ne celice in njenih sosed
ter povpre¢no navpi¢no nagnjenostjo oziroma naklonom povrsja sredi¢ne celice in njenih sosed.
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Koeficient prikazuje relativno prostorsko spreminjanje navpi¢ne nagnjenosti oziroma naklona
povrsja okrog vsake celice.);

regionalni koeficient naklonske razgibanosti povrsja (RKN je s 100 pomnozeno razmerje med stan-
dardnim odklonom navpi¢ne nagnjenosti oziroma naklona povrsja sredis¢ne celice in njenih sosed
ter povpre¢no navpi¢no nagnjenostjo oziroma naklonom povrsja Slovenije. Koeficient prikazuje pro-
storsko spreminjanje navpi¢ne nagnjenosti oziroma naklona povrsja okrog vsake celice glede na
povprecje Slovenije.);

lokalni koeficient ekspozicijske razgibanosti povrsja (LKE je s 100 pomnozeno razmerje med stan-
dardnim odklonom vodoravne nagnjenosti oziroma ekspozicije povrsja sredis¢ne celice in njenih sosed
ter povpre¢no vodoravno nagnjenostjo oziroma ekspozicijo sredis¢ne celice in njenih sosed. Koefi-
cient prikazuje relativno prostorsko spreminjanje vodoravne nagnjenosti oziroma ekspozicije povrsja
okrog vsake celice.);

regionalni koeficient ekspozicijske razgibanosti povrsja (RKE je s 100 pomnozeno razmerje med
standardnim odklonom vodoravne nagnjenosti oziroma ekspozicije povrsja sredisc¢ne celice in nje-
nih sosed ter povpre¢no vodoravno nagnjenostjo oziroma ekspozicijo povrsja Slovenije. Koeficient
prikazuje prostorsko spreminjanje vodoravne nagnjenosti oziroma ekspozicije povrsja okrog vsake
celice glede na povprecje Slovenije.).

Z geometri¢no sredino lokalnega koeficienta naklonske razgibanosti povrsja in lokalnega koeficienta
ekspozicijske razgibanosti povrsja, ki sta pri morfometri¢ni analizi povr§ja pomembnejsa od lokalnega
koeficienta visinske razgibanosti povrsja, lahko izracunamo lokalni koeficient skupne razgibanosti
povrsja (LKS), ki prikazuje vodoravno in navpi¢no razgibanost povrsja okrog vsake celice hkrati, z geo-
metri¢no sredino regionalnega koeficienta naklonske razgibanosti povrsja in regionalnega koeficienta
ekspozicijske razgibanosti povrsja, ki sta prav tako pomembnejsa od regionalnega koeficienta visinske
razgibanosti povrsja, pa regionalni koeficient skupne razgibanosti povrsja (RKS), ki prikazuje vodo-
ravno in navpi¢no razgibanost povrsja okrog vsake celice glede na povprecje Slovenije hkrati.

Vrednosti za vse koeficiente razgibanosti povr$ja smo izracunali iz podatkov stometrskega digital-
nega modela vi§in (DMV-100) in petindvajsetmetrskega digitalnega modela visin (DMV-25). Oba
digitalna modela visin smo leta 2005 izdelali na Znanstvenoraziskovalnem centru Slovenske akademi-
je znanosti in umetnosti za Geodetsko upravo Republike Slovenije (Podobnikar 2002, 2005 in 2006;
Digitalni ... 2005; Hrvatin in Perko 2005, 9).

Pri DMV-100 smo upostevali vsako celico z njenimi najblizjimi osmimi sosednjimi celicami (mre-
7a 3 krat 3), kar pomeni 9 celic z dolZino in $irino 300 m in povrsino 900 ha, pri DMV-25 pa vsako celico
z njenimi najbliZjimi stodvajsetimi sosednjimi celicami (mreza 11 krat 11), kar pomeni 121 celic z dol-
7ino in $irino 275 m in povrs$ino 756,25 ha. To je glede na velikost celic in njihovo povrsino najboljsi
mozni priblizek med DMV-100 in DMV-25.

Pred racunanjem koeficientov razgibanosti povrsja je treba podatke preurediti tako, da se vredno-
sti za navpi¢no nagnjenost oziroma naklon povrsja gibljejo med 0° za najbolj ravne predele in 90° za
najbolj strme predele, vrednosti za vodoravno nagnjenost oziroma ekspozicijo povrsja pa med 0° za
najbolj juzne lege in 180° za najbolj severne lege.

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

4 Reliefni koeficient

Ker tudi v Sloveniji ve¢ina morfometri¢nih in podobnih delitev povrsja drzave temelji na spremi-
njanju visin in naklonov povrsja (Melik 1935; Natek 1993; Gabrovec in Hrvatin 1998), smo oblikovali
nov koeficient, podoben regionalnemu koeficientu skupne razgibanosti povrsja, le da smo pri njego-
vem izracunu namesto visin in ekspozicij povrsja upostevali visine in naklone povrsja.
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Preglednica 1: Sistematicen pregled imen temeljnih kazalnikov za geometricne lastnosti povrsja in njihovo prostorsko spreminjanje.
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Poimenovali smo ga regionalni reliefni koeficient razgibanosti povrsja ali krajse reliefni koeficient
(RK). Je geometri¢na sredina regionalnega koeficienta visinske razgibanosti povrsja ali krajse visSinskega
koeficienta in regionalnega koeficienta naklonske razgibanosti povrsja ali kraj$e naklonskega koefi-
cienta. Prikazuje naklonsko in visinsko razgibanost povrsja hkrati. Izra¢unali smo ga za vsako celico
posebej na podlagi DMV-100. Pri izra¢unu smo upostevali celico in njenih najblizjih 8 sosednjih celic.

5 Razredi razgibanosti povrsja

Glede na prostorsko razporeditev in pogostnostno porazdelitev vrednosti reliefnega koeficienta ter
njegovo povezanost z drugimi reliefnimi kazalniki, predvsem naklonom in visino povrsja, smo vredno-
sti reliefnega koeficienta zdruzili v ve¢ smiselnih reliefnih razredov ali razredov razgibanosti povrsja.

Odlocili smo se za osem razredov razgibanosti povrsja ali morfoloskih razredov. To so:

+ nerazgibana ravnina z reliefnim koeficientom med 0,0 in 0,9, ki je znacilen za 11,0 % povrsja Slovenije,
+ razgibana ravnina z reliefnim koeficientom med 1,0 in 1,9, ki je znacilen za 2,8 % povrsja Slovenije,
nerazgibano gricevje z reliefnim koeficientom med 2,0 in 5,9, ki je znacilen za 20,4 % povrsja Slovenije,
razgibano gricevje z reliefnim koeficientom med 6,0 in 9,9, ki je znacilen za 24,9 % povrsja Slovenije,
nerazgibano hribovije z reliefnim koeficientom med 10,0 in 15,9, ki je znacilen za 26,4 % povrsja Slove-
nije,

razgibano hribovje z reliefnim koeficientom med 16,0 in 19,9, ki je znacilen za 8,2 % povrsja Slovenije,
nerazgibano gorovje z reliefnim koeficientom med 20,0 in 39,9, ki je znacilen za 6,1 % povrsja Sloveni-
je, ter

+ razgibano gorovije z reliefnimi koeficienti 40,0 in ve¢, ki je znacilen za 0,2 % povrsja Slovenije.

Ce zdruzimo nerazgibano in razgibano ravnino, nerazgibano in razgibano gricevje, nerazgibano
in razgibano hribovje ter nerazgibano in razgibano hribovje, dobimo stiri temeljne razrede. To so:
+ ravnina z reliefnim koeficientom med 0,0 in 1,9, ki je znacilen za 13,8 % povrs§ja Slovenije,

« gricevje z reliefnim koeficientom med 2,0 in 9,9, ki je znadilen za 45,3 % povrsja Slovenije,
+ hribovje z reliefnim koeficientom med 10,0 in 19,9, ki je znacilen za 34,6 % povrsja Slovenije, ter
« gorovje z reliefnim koeficientom 20,0 in ve¢, ki je znacilen za 6,3 % povrsja Slovenije.

Ker so razredi, opredeljeni kot razgibani, na meji me dvema nerazgibanima razredoma, lahko raz-
gibane razrede uvrstimo tudi v vi$ji temeljni razred: razgibano ravnino k nerazgibanemu gricevju,
razgibano gricevje k nerazgibanemu hribovju in razgibano hribovje k nerazgibanemu gorovju. Tako
spremenjeni razredi so:

+ ravnina z reliefnim koeficientom med 0,0 in 0,9, ki je znacilen za 11,0 % povrs§ja Slovenije,
+ gricevje z reliefnim koeficientom med 1,0 in 5,9, ki je znacilen za 23,2 % povrsja Slovenije,
+ hribovje z reliefnim koeficientom med 6,0 in 15,9, ki je znacilen za 51,3 % povrsja Slovenije, ter
+ gorovje z reliefnim koeficientom 16,0 in ve¢, ki je znacilen za 14,5 % povrsja Slovenije.
Zalazjo predstavo lahko meje razredov izrazimo tudi z naklonom povrs§ja, in to s pomo¢jo funkcije
0,11 + 1,40-RK,
ki pomeni linearno korelacijo med reliefnim koeficientom in naklonom povrsja. Reliefni koeficient 0
je priblizno 0° naklona povr§ja, 1 je 1°, 2 je 3°, 6 je 9°, 10 je 14°, 16 je 23°, 20 je 28°, 40 pa 56° naklona
povrsja.

6 Enote razgibanosti povrsja

Z generalizacijo oziroma veckratnim filtriranjem vrednosti umerjenega reliefnega koeficienta oziro-
ma njegovih razredov v okviru geografskega informacijskega sistema smo dobili bolj enotna, razmeroma
homogena obmocja enakih razredov reliefnega koeficienta.
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Nato smo generalizirane razrede prenesli na zemljevid v merilu 1:400.000 in ro¢no dolo¢ili meje med
homogenimi obmocji glede na njihovo velikost in obliko ter jih ponekod prilagodili potekom vodoto-
kov ali drugim »mejam« v pokrajini, na primer slemenom, robovom planot in podobno.

Nekatera najmanj$a obmocja smo izlo¢ili oziroma prikljucili najbolj podobnim sosednjim obmocdjem,
skupine menjajocih se podobnih sosednjih najmanjsih obmocij zdruzili, najve¢ja obmoc¢ja pa nekajkrat
razdelili, vendar le, ¢e je delitev nakazovalo izrazito ozko in podolgovato obmocje podobnih reliefnih
koeficientov, ki so se pred filtriranjem zarezovali v enotno obmocje reliefnih koeficientov drugac¢nih
vrednosti, po filtraciji pa so se izgubili. Taksna podolgovata obmocja so ve¢inoma ozke in strme doli-
ne, na primer dolina potoka Lucka Bela med Veliko planino in Dleskovsko planoto, dolina reka Meze
med Peco in Olsevo, dolina Save Bohinjke med Pokljuko in Jelovico, kanjon reke Save med Kranjskim
in Sorskim poljem, dolina Poljanske Sore med Skofjeloskim in Polhograjskim hribovjem, Cepovanski
dol med Banjsicami in Trnovskim gozdom, dolina potoka Drtijs¢ica med Limbarsko goro in Slivno in
podobno.

Tako oblikovana obmocja smo imenovali reliefne enote ali enote razgibanosti povrsja.

Vsaki enoti razgibanosti povrsja smo dali sistemati¢no ime, ki smo ga doloc¢ili glede na prevladu-
jo¢i razred reliefnega koeficienta (na primer razgibano gricevje) in lastnim imenom, ki natancneje
pokrajinsko (prostorsko) doloca enoto (na primer Haloze). Ce se enota v vedji meri pokriva z obmo¢-
jem, ki ga doloca pokrajinsko ime, je ime v imenovalniku (na primer ravnina Sorsko polje, gorovje
Raduha), sicer pa v rodilniku (na primer ravnina Sorskega polja, kar bi pomenilo, da je samo del Sors-
kega polja ravnina, ali pa da je Sorsko polje osrednja pokrajinska enota te ravnine, oziroma gorovje
Raduhe, kar bi pomenilo, da je samo del Raduhe gorovje, ali pa da je Raduha le najvisji ali najznacil-
nejsi vrh tega gorovja). Regionalna imena naj bi kar najbolj ustrezala enoti. To pomeni, da v tem primeru
ne gre za poimenovanje pokrajin, ampak le za ¢im bolj natan¢no vsebinsko in prostorsko opredelitev
enot razgibanosti povrsja. Vecina imen je vzeta iz Melikove Slovenije (Melik 1935, 1954, 1957, 1959,
1960 in 1963), Gamsovega ucbenika Geografske znacilnosti Slovenije (Gams 1983) in knjige Sloveni-
ja— pokrajine in ljudje (Perko in Orozen Adamic 1998), nekaj pa jih je bilo treba oblikovati na novo.
Priimenih za nerazgibane enote smo pridevnik ‘nerazgiban’ izpustili, tako da so imena nekoliko kraj-
$a in bolj razumljiva, pa Se vedno povsem jasna

Na koncu smo dobili 195 enot in 8 skupin enot razgibanosti povrsja:

+ 1 nerazgibane ravnine (Nerazgibane ravnine oziroma krajse ravnine so glede na vrednosti umerje-
nih reliefnih koeficientov najbolj enotne morfoloske enote. Na zemljevidu je vrisanih 21 enot, ki
pokrivajo 9,52 % povrsja Slovenije.);

+ 2 razgibane ravnine (Razgibane ravnine so lahko homogene, kadar prevladujejo reliefni koeficien-
timed 1 in 2, ali pa sestavljene iz manjsih, hitro menjajocih se obmocij z reliefnimi koeficienti, znacilnimi
za nerazgibane ravnine, razgibane ravnine in nerazgibana gricevja. Na zemljevidu je vrisanih 29 enot,
ki pokrivajo 5,81 % povrsja Slovenije.);

+ 3 nerazgibana gricevja (Podobno kot nerazgibane ravnine so tudi nerazgibana gricevja ali krajse gri-
¢evja glede vrednosti umerjenih reliefnih koeficientov sorazmerno homogena. Pojavljajo se kot prava
gricevja (na primer Goricko, Krske gorice, Dravinjske gorice), kot podolja ali $irse doline z razgiba-
nim dnom (na primer Dolenjsko podolje, Mezisko podolje, Dobrnsko podolje, del doline Mislinje,
dolina reke Reke), kot kotlinice z razgibanim dnom (na primer Logaska, Gornjegrajska in Mozirska
kotlinica), kot deli razgibanega (terasastega) dela vecjih kotlin (na primer Dobrave) in kot manj raz-
gibane nizje kraske planote (na primer Kras) in vigje planote (na primer Crnovrska in Sentviska planota).
Na zemljevidu je vrisanih 42 enot, ki pokrivajo 24,01 % povrsja Slovenije.);

Slika 1: Zemljevid enot razgibanosti povrsja (Perko 2001a, 190—191). » str. 84-85
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Preglednica 2: Reliefni kazalniki po skupinah enot razgibanosti povrsja.

razgibanost nerazgibana razgibana nerazgibano razgibano nerazgibano razgibano gorovje velika  skupaj
povrsja ravnina ravnina gricevje gricevje hribovje hribovje dolina

povrsina (ha) 193.007 117.847 486.684 261.095 644.339 104.563  191.281 28.477 2.027.292
delez povrsine (%) 9,52 581 24,01 12,88 31,78 5,16 9,44 1,40 100,00
povprecna visina povr$ja DMV-100 (m) 257,37 292,96 350,49 478,43 670,46 791,87  1176,70 385,09 557,42
povpre¢na visina povrsja DMV-25 (m) 257,39 292,99 350,47 478,40 670,48 791,59 117596 385,35 557,34
povprec¢ni naklon povrsja DMV-100 (°) 1,43 3,51 7,30 10,96 14,45 18,96 26,72 14,99 11,79
povprecni naklon povrsja DMV-25 (°) 1,84 4,49 9,50 13,81 17,32 22,03 29,43 17,08 14,14
povprecna ekspozicija povrsja DMV-100 (°) 76,26 84,33 85,98 88,14 87,55 84,64 80,49 98,15 85,33
povprecni ekspozicija povrsja DMV-25 (°) 69,52 83,30 86,13 87,77 87,71 85,62 81,13 96,63 84,76
povprecni visinski koeficient DMV-100 0,39 0,96 1,99 2,99 3,99 5,30 7,94 424 3,10
povprecni visinski koeficient DMV-25 0,41 1,00 2,06 3,07 4,05 5,34 7,92 4,27 3,35
povpre¢ni naklonski koeficient DMV-100 5,32 11,66 21,50 28,52 33,30 38,10 44,83 39,17 30,89
povpre¢ni naklonski koeficient DMV-25 7,63 16,11 28,22 34,95 38,42 41,79 47,33 4322 32,37
povprecni ekspozicijski koeficent DMV-100 40,01 34,83 35,32 33,8 30,61 28,78 24,72 29,18 32,62
povpre¢ni kspozicijski koeficent DMV-25 53,62 46,1 43 85 42,01 38,56 36,46 31,65 38,23 41,38
povprecni skupni koeficent DMV-100 10,25 16,78 25,42 29,24 30,01 31,38 31,63 30,29 26,38
povpre¢ni skupni koeficent DMV-25 15,48 23,7 33,47 37,04 37,18 38,04 37,46 37,75 33,50
povprecni reliefni koeficent DMV-100 1,22 3,17 6,45 9,16 11,31 13,79 18,79 12,37 9,28
povprecni reliefni koeficent DMV-25 1,77 4,00 7,61 10,35 12,45 14,87 19,33 13,58 10,29
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+ 4 razgibana gricevja (Razgibana gricevje so lahko homogena, na primer Brkini in Brdinje, ali pa so
jim prime$ana manj$a obmodja z vrednostmi umerjenega relefnega koeficienta, znacilnimi za neraz-
gibana gricevja (na primer Goriska brda, Ribnisko podolje na Pohorju), za nerazgibana hribovja (na
primer Zahodne Haloze, Vipavska brda, Breginj), ali celo za nerazgibana gricevja in nerazgibana hri-
bovja hkrati (na primer Vitanjsko podolje, Bloke, Suha krajina, Savrinska brda). Zanimivo je, da precej
gricevij nosi ime gorice in precej razgibanih gricevij ime brda, ali drugace: v nasem primeru nobe-
no gric¢evje nima imena brda in nobeno razgibano gric¢evje imena gorice. To lahko pomeni, da je brdo
vedja, bolj razgibana vzpetina kot gri¢. Tudi Melik razvrsca nizje vzpetine v tri tipe: najmanjsa vzpe-
tina je gricek, nato pa gri¢ in brdo (Melik 1960). Gams podobno ugotavlja na temelju visinskih razlik

(Gams 1986). Na zemljevidu je vrisanih 22 enot, ki pokrivajo 12,88 % povrsja Slovenije.);

5 nerazgibana hribovja (Nerazgibana hribovja ali kraj$e hribovja so ve¢inoma nehomogena. Vec kot

polovico povrsin sicer zavzemajo vrednosti umerjenega reliefnega koeficienta, znadilne za nerazgi-

bano hribovje, pojavljajo pa se tudi niZje in vije vrednosti, celo vrednosti, znacilne za gorovje (na
primer dolina Idrijce, dolina Kolpe). Vec¢ina alpskih in kraskih planot, ima ostre robove, kjer se pojav-
ljajo vrednosti, znacilne za gorovje (najbolj znacilen je juzni rob Trnovskega gozda in Nanosa), pa
tudi uravnane predele z vrednostmi, znacilnimi za gricevje (najvec¢ takih obmocij je na Banjsicah,

Trnovskem gozdu ter na Jelovici in Pokljuki, manj na Nanosu in Javornikih, $e manj pa na Komni

in Fuzinarski planoti) ali celo razgibane ravnine (na Trnovskem gozdu, Krasu in Crnovrski planoti

severovzhodno od naselja Zadlog). Na zemljevidu je vrisanih 41 enot, ki pokrivajo 31,78 % povrsja

Slovenije.);

+ 6 razgibana hribovja (Razgibana hribovja so $e bolj nehomogena od nerazgibanih hribovij. Na zem-
ljevidu je vrisanih 11 enot, ki pokrivajo 5,16 % povrsja Slovenije.);

+ 7nerazgibana in razgibana gorovja (Nerazgibana in razgibana gorovja ali krajse gorovja, ki so v pri-
merjavi z ravninami, gricevji in s hribovji najbolj nehomogena obmocja, smo na zemljevidu zdruzili
v 24 enot, ki pokrivajo 9,44 % povrsja Slovenije.);

+ 8 velike doline (Pred filtriranjem vrednosti umerjenega reliefnega koeficienta je znotraj moc¢no razgi-
banega sveta izstopalo 5 podolgovatih obmocij z nizkimi vrednostni umerjenega reliefnega koeficienta,
ki so bila dovolj velika, ¢eprav pokrivajo le 1,40 % povrsja Slovenije, da smo jih lahko prikazali na
zemljevidu. Imenovali smo jih velike doline.).

Enote razgibanosti povrsja so torej opredeljene na temelju DMV-100, kazalniki po enotah (pre-

glednica 2) pa so izra¢unani iz DMV-25.

7 Sklep

Na temelju reliefnega koeficienta, ki uposteva prostorsko spreminjanje visin in naklonov povrsja
hkrati, smo s sestavljanjem objektivnih in subjektivnih postopkov v okviru kartografskih in GIS-ov-
skih tehnik oblikovali metodo za dolocanje reliefnih enot oziroma enot razgibanosti povrsja. Povrsje
Slovenije smo razclenili na 195 enot in 8 skupin enot razgibanosti povrsja.

Najmanjsa reliefna enota je Razgibana ravnina Staroselskega podolja s povr$ino 695 ha, najvecja
pa Hribovje Pohorja s povr§ino 55.854 ha. Razmerje med najmanjso in najvecjo enoto je tako 1:80.

Najmanjso povprecno vis§ino povrsja ima enota Ravnina ob spodnji Rizani in Badasevici z 9 m, naj-
vedjo pa enota Hribovje planote Komna s 1655 m. Najmanjsi standardni odklon vi$ine povrs$ja ima enota
Ravnina Ormoska ravan s 5m, najvecjega pa enota Gorovje Kanina s 552 m.

Najmanjsi povprec¢ni naklon povrsja ima enota Ravnina Ravensko in Dolinsko s skoraj 0°, najvec-
ji pa enota Gorovje Jalovca s 35°. Najmanjsi standardni odklon naklona povr$ja ima enota Ravnina
Ravensko in Dolinsko s skoraj 0°, najvec¢jega pa enota Gorovje Triglava s 15°.

Najmanjs$o povprec¢no ekspozicijo povr$ja ima enota Razgibano hribovje Bavhe (Korensko razgiba-
no hribovje) s 50°, najvecjo pa enota Razgibano gricevje Ribnisko podolje s 122°. Najmanjsi standardni
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Preglednica 3: Reliefni kazalniki po enotah razgibanosti povrsja.

oznakana povrsina povprecna povprecni  povprena  viSinski naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni
zemljevidu  (ha) visina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient  koeficient  koeficient koeficient
Ravnina Apasko polje 1.01 5.720 231,73 2,54 96,02 0,56 9,22 54,68 17,11 2,28
Ravnina Ravensko in Dolinsko 1.02 38.423 177,29 0,34 60,53 0,06 1,85 60,34 9,98 0,35
Ravnina Mursko polje 1.03 10.571 184,24 1,23 68,96 0,27 4,76 55,52 12,57 1,13
Ravnina Dravsko polje 1.04 25.643 248,94 1,04 71,75 0,22 4,86 56,00 13,16 1,04
Ravnina Ptujsko polje 1.05 9.816 211,87 1,02 68,07 0,22 4,80 58,30 13,15 1,03
Ravnina Ormoska ravan 1.06 1.587 184,84 1,04 64,72 0,22 7,29 57,77 17,36 1,28
Ravnina Celjske kotline 1.07 8.405 273,14 3,24 80,80 0,71 11,63 52,73 19,32 2,87
Ravnina Kranjsko polje 1.08 14.220 381,14 1,92 50,66 0,43 7,92 37,97 14,84 1,85
Ravnina Sorsko polje 1.09 6.611 359,66 1,99 60,54 0,46 10,85 45,60 18,13 2,23
Ravnina Ljubljansko polje 1.10 10.392 303,54 3,56 82,29 0,78 13,55 54,11 22,19 3,24
Bistriska ravnina 1.11 11.645 309,90 2,36 58,79 0,52 10,15 45,06 17,43 2,30
Ravnina Ljubljansko barje 1.12 18.808 302,71 2,96 83,08 0,69 12,27 55,02 19,23 2,91
Ravnina Krsko polje in Krakovski gozd 1.13 9.853 154,78 1,08 70,14 0,23 5,07 56,97 13,90 1,09
Ravnina Breziskega polja 1.14 2.916 146,46 1,30 77,87 0,27 6,22 60,49 16,05 1,30
Ravnina ob Sotli 1.15 1.818 155,50 2,45 75,49 0,56 11,85 51,87 20,92 2,57
Ravnina Ribnisko polje 1.16 3.873 494,55 2,71 82,95 0,62 11,42 50,22 20,43 2,66
Ravnina Planinsko polje 1.17 1.720 473,06 7,40 87,32 1,76 25,05 47,94 29,84 6,64
Ravnina Cerknisko polje 1.18 5.377 574,01 4,36 68,09 1,03 14,29 44,25 19,88 3,83
Ravnina Gorisko polje 1.19 2.145 90,33 5,75 78,36 1,27 20,60 48,99 27,95 511
Ravnina ob spodnji Dragonji 1.20 1.941 14,41 3,88 63,50 0,95 16,64 49,36 23,07 3,97
Ravnina ob spodnji Rizani in Badasevici 1.21 1.522 8,83 2,26 76,03 0,52 8,60 50,64 17,75 2,12
Murska razgibana ravnina 2.01 12.148 197,34 1,92 65,38 0,43 7,12 44,61 15,18 1,75
Razgibana ravnina Radensko polje 2.02 2.120 212,59 1,82 104,15 0,41 7,42 42,62 15,85 1,75
Razgibana ravnina dna doline Séavnice 2.03 6.438 220,00 3,17 84,26 0,71 12,13 44,57 20,78 2,93
Razgibana ravnina dna doline Pesnice 2.04 4.880 229,08 1,43 75,76 0,32 6,93 52,15 15,86 1,49
Razgibana ravnina dna doline Rogoznice 2.05 869 245,00 2,50 75,27 0,58 8,50 40,43 16,10 2,23
Radeljska razgibana ravnina 2.06 2.740 375,37 9,61 97,07 2,24 34,43 47,77 36,69 8,79
Razgibana ravnina med naseljema Maribor in Ptuj 2.07 4,750 238,52 1,56 82,14 0,31 8,67 58,08 19,34 1,65
Razgibana ravnina med naseljema Maribor in Spodnja Polskava 2.08 2.989 286,22 3,75 81,50 0,80 13,23 42,19 20,73 3,25
Razgibana ravnina Ormoska dobrava 2.09 4.036 208,60 2,59 66,05 0,57 11,47 44,65 20,62 2,55
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oznakana povrsina povprecna povpre¢ni  povprena  viSinski naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni
zemljevidu  (ha) viSina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient  koeficient  koeficient koeficient

Razgibana ravnina Slovenske Bistrice 2.10 2.592 268,15 2,79 89,55 0,60 10,06 44,85 18,93 2,47
Razgibana ravnina Slovenskih Konjic 2.11 1.726 297,51 3,72 85,48 0,85 13,62 42,28 20,05 3,41
Razgibana ravnina Slovenjgraske kotline 2.12 1.446 442,55 4,17 115,09 0,99 19,69 38,27 25,51 4,41
Razgibana ravnina Velenjske kotline 213 1.645 394,57 7,17 82,21 1,60 25,95 46,78 31,58 6,44
Razgibana ravnina zahodne Celjske kotline 2.14 5.696 332,83 6,90 91,12 1,53 22,55 46,26 29,00 5,88
Razgibana ravnina severne Celjske kotline 2.15 2.935 272,56 3,86 65,37 0,82 15,15 45,76 22,92 3,52
Razgibana ravnina vzhodne Celjske kotline (Cret) 2.16 2.355 260,86 2,74 69,86 0,55 10,70 46,38 19,95 2,44
Razgibana ravnina Dezela 2.17 2.680 532,16 5,78 57,88 1,43 21,33 39,43 24,93 5,52
Razgibana ravnina gentjernejsko polje in Zakrakovje 2.18 8.715 183,43 3,68 104,55 0,74 13,74 44,57 22,26 3,20
Obgorjanska razgibana ravnina 2.19 3.476 205,79 10,21 108,78 2,18 31,90 47,00 36,33 8,34
Razgibana ravnina Breziskega polja 220 3.880 155,62 1,32 75,18 0,27 5,88 51,57 15,14 1,27
Razgibana ravnina Grosupeljske kotline 2.21 2.863 343,19 428 83,16 0,99 15,49 43,77 23,24 3,91
Razgibana ravnina Dobro polje 222 3.287 479,99 7,68 88,78 1,91 20,00 40,28 23,66 6,19
Razgibana ravnina Kocevsko polje 2.23 7.117 480,52 441 85,70 0,95 16,39 48,67 26,05 3,94
Razgibana ravnina Losko polje 2.24 1.914 591,86 4,90 87,80 1,14 16,99 42,82 2391 4,40
Razgibana ravnina Pivke 2.25 9.818 552,28 4,95 85,23 1,04 19,29 49,62 29,65 4,48
Razgibana ravnina Bovske kotline 2.26 1.715 427,64 12,45 94,02 3,15 4345 46,13 40,90 11,70
Razgibana ravnina Staroselskega podolja 2.27 695 259,42 8,91 107,66 2,33 31,22 42,97 32,18 8,54
Razgibana ravnina Tolminske kotline 2.28 1.490 234,86 14,69 76,82 3,81 40,17 37,42 35,75 12,37
Razgibana ravnina Vipavske doline 2.29 10.829 103,74 5,93 80,35 1,26 20,50 44,77 27,88 5,09
Gricevje Goricko 3.01 43.307 283,97 6,64 79,53 1,45 19,21 39,04 26,34 529
Gricevje Lendavske gorice 3.02 1.990 218,72 8,86 77,28 1,91 26,24 36,88 29,14 7,08
Gricevje Slovenskih goric med Muro in Séavnico 3.03 5.930 248,97 7,84 83,37 1,66 23,27 40,61 29,74 6,22

Gricevije Slovenskih goric med zgornjima

dolinama $éavnice in Pesnice 3.04 37.612 290,22 9,38 84,73 1,95 28,70 45,67 34,97 7,49
S}riéevje Slovenskih goric med spodnjima dolinama 3.05 23661 25077 8.15 83,63 171 24,80 1361 3178 650
Scavnice in Pesnice (Ljutomerske in Ormoske gorice)

Gricevje Slovenskih goric med dolinama Drave in Pesnice 3.06 22.268 324,27 11,21 85,79 2,35 31,17 45,97 36,32 8,56
Gricevje Dravinjske gorice 3.07 15.641 297,09 7,27 83,24 1,50 24,40 45,81 31,89 6,06
Gricevje Haloz 3.08 9.686 278,29 15,21 90,58 2,87 43,03 50,32 45,84 11,10
Gricevje Mezisko podolje 3.09 7.793 569,35 14,77 105,04 3,37 35,70 38,46 35,85 10,98
Gricevje Slovenjgraske kotline 3.10 4.510 594,04 13,00 99,25 2,86 32,94 40,35 34,64 9,71
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oznakana povr§ina povpre¢na povprecni  povprecna  viSinski  naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni »Sg
zemljevidu  (ha) visina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient ~ koeficient  koeficient koeficient a
Gricevje Gornjegrajske in Mozirske kotlinice 3.11 5.912 416,36 8,77 83,29 1,95 28,84 4524 33,52 7,50 g
Gricevje Dobrnsko podolje 3.12 3.688 371,08 12,07 84,15 2,52 37,90 46,61 41,00 9,78 ()
Severno Voglajnsko gricevje 3.13 4.532 365,79 14,33 81,60 2,88 38,92 49,14 43,00 10,59
Osrednje Voglajnsko gricevje (Voglajnsko podolje) 3.14 7.205 299,11 8,49 85,93 1,75 28,43 49,04 36,05 7,05
Juzno Voglajnsko gricevje 3.15 2.065 323,84 13,67 97,90 3,01 37,95 42,68 38,81 10,68
Gricevje Rogasko podolje 3.16 16.796 283,44 11,22 85,20 2,34 33,04 46,65 38,30 8,80
Planinsko gricevje 3.17 2.606 539,79 13,66 100,33 3,03 32,57 41,17 35,56 9,93
Sotelsko gricevje 3.18 11.176 320,58 12,74 96,34 2,86 33,94 42,20 36,02 9,85
Gricevje Senovsko podolje 3.19 10.948 301,44 13,57 80,39 2,94 39,63 44,81 40,86 10,79
Gricevje Bizeljske gorice 3.20 9.008 225,83 10,24 71,54 2,11 30,82 42,67 34,54 8,07 g
Gricevje Kapelske gorice 3.21 760 165,55 3,71 74,44 0,82 15,75 46,96 24,13 3,60 %
Gricevje Bohinja 3.22 5.008 617,18 13,92 97,07 3,57 40,51 36,86 35,56 12,02 =)
Gricevje Blejskega kota 3.23 2.824 513,58 8,44 75,45 2,00 35,14 46,30 36,89 8,39 g*
Gricevje Dobrave 3.24 18.460 493,99 9,71 76,79 2,17 33,82 42,94 36,00 8,57 g;
Smlednisko gricevje 3.25 2.489 361,14 8,06 82,90 1,80 24,02 44,57 29,88 6,57 ;‘
Tunjisko gricevje 3.26 2.131 393,58 9,80 80,44 1,89 33,74 46,89 38,80 7,98 §
Gricevje Dolenjskega podolja 3.27 34.522 367,66 8,96 86,81 1,98 27,19 43,27 32,92 7,34 E
Gricevje Mirne 3.28 5.343 277,83 9,80 87,75 2,15 30,43 44,77 34,39 8,09 :W‘
Gricevje Krske gorice 3.29 5.037 206,43 7,57 69,07 1,56 23,07 45,26 30,62 6,00 2
Gricevje Smarjeéke gorice 3.30 3.209 249,75 9,92 79,64 2,14 27,15 43,20 33,12 7,63 g
Gricevje Novomeske pokrajine 3.31 22.175 286,98 8,98 101,90 1,96 26,46 43,37 32,46 7,21 g
Gricevje Bele krajine 332 33.234 210,62 6,00 85,86 1,23 21,94 49,66 31,69 5,19 =
Gricevje Logaske kotlinice 3.33 3.701 514,45 8,76 89,01 1,88 30,43 47,84 36,40 7,56 %
Gricevje Unske uvale 3.34 2.782 569,54 8,49 90,67 1,85 27,06 43,42 33,03 7,08 §
Podlosko gricevje 3.35 1.299 666,79 12,45 82,08 2,95 30,42 33,34 30,65 9,48 2
Gricevje Babnega polja 3.36 2.364 778,22 10,19 94,50 2,34 28,40 39,45 31,99 8,15 g
Gricevje Sentviske planote 3.37 5.671 568,47 21,71 83,61 5,15 44,08 39,88 40,74 15,06 3
Gricevje Crnovréke planote 3.38 6.313 657,76 11,31 93,50 2,54 34,32 44,25 36,67 9,34 %‘.
Gricevje Kras 3.39 43.386 330,13 7,38 91,00 1,66 22,22 43,22 29,08 6,08 <
Gricevje doline Reke 3.40 19.435 589,47 12,37 81,23 2,80 32,80 41,45 35,24 9,58 C§
Gricevje Podgrajsko podolje 3.41 10.495 561,44 8,30 89,37 1,80 27,26 47,05 34,45 7,01 é
Gricevje Podgorska planota 3.42 9.712 441,52 10,19 86,68 2,46 29,43 36,43 30,04 8,51 E
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oznakana povrsina povprecna povpre¢ni  povprena  viSinski naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni
zemljevidu  (ha) viSina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient  koeficient  koeficient koeficient

Razgibano gricevje Haloz 4.01 11.868 344,76 18,88 93,15 3,78 46,82 48,48 46,88 13,31
Razgibano gricevje Ribnisko podolje 4,02 3.628 599,99 16,67 122,07 3,72 37,14 35,60 35,47 11,76
Razgibano gricevje vzhodnopohorske planote 4.03 13915 1126,16 13,84 77,23 3,21 30,40 35,69 31,83 9,87
Razgibano gricevje Brdinje 4.04 3.192 521,34 17,92 91,87 4,12 37,00 39,21 37,28 12,35
Razgibano gricevje Vitanjsko podolje 4,05 4.500 569,76 16,44 96,99 3,69 39,30 43,87 40,38 12,04
Razgibano gricevje Velenjske kotline 4.06 11.513 590,22 18,42 78,12 4,11 43,42 43,21 42,26 13,36
Loznisko razgibano gricevje 4.07 12.434 381,36 13,32 80,98 2,85 36,87 44,51 39,18 10,26
Kalobsko razgibano gricevje 4.08 5.207 485,10 14,61 93,84 3,09 37,19 46,15 40,67 10,73
Razgibano gricevje Razborja 4.09 5.670 462,06 16,79 88,03 3,85 40,56 39,06 38,75 12,50
Krsko razgibano gricevje 4.10 23.235 354,25 14,86 85,08 3,19 37,64 4521 40,34 10,95
Razgibano gricevje zahodne Suhe krajine 4.11 21.768 442,73 9,33 95,14 2,16 25,03 36,97 29,27 7,36
Razgibano gricevje vzhodne Suhe krajine 4,12 16.459 338,81 9,57 85,93 2,21 27,71 40,47 31,84 7,82
Razgibano gricevje Rovt 4.13 18.815 574,68 15,68 86,88 3,46 42,07 46,90 43,17 12,06
Razgibano gricevje Menisije in Pokojiske planote 4.14 14.181 620,83 9,66 89,31 2,18 28,53 42,45 33,33 7,89
Razgibano gricevje Bloke 4,15 15.255 728,22 12,39 91,21 2,78 32,08 41,34 34,72 9,44
Razgibano gricevje Velikolas¢anske pokrajine 4.16 3.839 587,06 11,76 90,64 2,51 32,85 48,17 38,78 9,08
Razgibano gricevje Breginja 4.17 3.802 560,68 20,72 93,91 5,21 43,78 31,72 35,98 15,11
Razgibano gricevje Goriska brda 418 7.595 212,07 16,31 81,30 3,65 37,53 42,87 39,00 11,71
Podtrnovsko razgibano gricevje 4.19 6.408 258,64 13,08 54,47 3,12 27,88 30,29 27,74 9,32
Razgibano gricevje Vipavska brda 420 11.424 359,30 14,84 94,04 3,30 36,26 43,06 38,48 10,94
Razgibano gricevje Brkini 421 19.689 559,52 14,11 91,28 2,98 36,65 46,19 40,30 10,45
Razgibano gricevje Savrinska brda 422 26.697 191,50 12,84 88,86 2,96 33,04 40,07 34,90 9,89
Hribovje Kozjak 5.01 17.959 621,60 22,28 79,74 5,07 44,35 42,17 42,22 14,99
Hribovje Strojne 5.02 6.753 698,91 18,59 81,67 4,32 37,06 35,79 35,65 12,65
Hribovje Pohorja 5.03 55.854 740,68 18,89 87,75 4,40 36,20 35,81 35,03 12,61
Hribovje Razborja 5.04 5.433 712,55 23,02 87,15 5,24 46,06 40,65 42,54 15,54
Hribovje Maclja, Donacke gore in Boca 5.05 12.107 434,21 19,93 87,26 4,45 4322 41,78 41,44 13,87
Svetinsko hribovje 5.06 6.139 477,57 18,96 91,37 431 42,49 42,78 41,64 13,54
Hribovje Rudnice in Zusma 5.07 4477 402,43 17,71 88,54 3,89 41,21 43,09 41,22 12,66
Hribovje Lisce 5.08 7.974 509,17 21,83 82,48 5,21 42,70 36,68 38,60 14,91
Hribovje Bohorja 5.09 10.330 534,77 18,79 82,56 4,35 41,19 38,98 38,95 13,38
Bizeljsko hribovje (hribovje Orlice) 5.10 3.382 426,60 19,75 75,86 4,50 42,98 40,68 40,92 13,91
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oznakana povr§ina povpre¢na povprecni  povprecna  viSinski  naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni
zemljevidu  (ha) visina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient ~ koeficient  koeficient koeficient
Hribovje Dobroveljske planote 5.11 6.504 643,16 20,09 93,52 483 4221 36,04 37,62 14,27
Hribovje Rakitovca 5.12 10.092 571,69 18,86 84,42 4,30 42,35 42,27 41,32 13,49
Hribovje Limbarske gore 5.13 7.861 476,98 15,90 85,64 3,58 41,52 46,22 42,31 12,20
Hribovje Slivne 5.14 13.236 480,74 17,71 86,47 4,10 41,90 38,42 38,77 13,11
Hribovje Ceméeniske planine 5.15 9.978 550,25 21,45 86,71 514 42,13 36,53 38,16 14,71
Hribovje Mrzlice 5.16 18.519 516,48 21,22 89,20 5,10 41,88 37,18 38,29 14,61
Trebeljevsko hribovje 5.17 27.460 457,54 16,93 86,06 3,70 39,57 43,67 40,72 12,09
Hribovje Jatne 5.18 27.200 455,41 16,20 83,42 3,58 38,95 42,74 39,89 11,81
Hribovje Gorjanci 5.19 19.900 511,40 14,95 98,01 3,44 35,82 38,71 36,04 11,10
Hribovje planote Mezakla 5.20 5.097 942,42 22,89 83,82 5,97 48,14 34,03 38,56 16,95
Hribovje planote Jelovica 5.21 11.352 1120,51 16,13 109,30 3,84 40,43 40,44 38,92 12,45
Hribovje planote Pokljuka 5.22 16.057 1115,30 18,72 80,24 4,71 45,00 38,24 39,41 14,56
Hribovje Fuzinarske planote 5.23 3.468 1327,38 25,61 69,30 7,02 60,65 34,59 43,81 20,64
Hribovje planote Komna 5.24 4.996 1654,86 23,03 81,10 5,90 56,11 39,06 45,38 18,19
Skoﬁelo§k0 hribovje 5.25 40.394 687,68 20,74 88,42 4,88 40,52 38,44 38,47 14,06
Polhograjsko hribovje 5.26 24.396 555,48 19,82 90,70 4,47 43,40 42,57 41,90 13,92
Hribovje Smarne gore 5.27 3.675 374,06 10,19 83,40 2,27 31,06 43,33 34,29 8,40
Hribovje Krvavca 5.28 3.402 631,36 18,46 67,50 4,27 46,63 40,98 42,24 14,11
Hribovje Krima in Rakitniske planote 5.29 14.039 668,95 16,49 95,22 3,86 38,09 37,90 36,68 12,12
Hribovje Mokrca 5.30 8.262 643,75 15,61 95,05 3,64 40,41 39,62 38,59 12,13
Kocevsko hribovje 5.31 50.982 747,52 14,47 85,57 3,41 34,83 37,17 34,52 10,90
Hribovje Mala gora 5.32 8.219 640,53 11,69 79,29 2,80 27,13 32,61 28,32 8,71
Hribovje Kocevskega roga 5.33 51.708 599,47 11,70 87,11 2,73 29,01 35,90 31,11 8,90
Hribovje idrijskih planot 5.34 18.368 681,20 25,28 92,22 6,22 46,98 36,92 40,62 17,10
Hribovje planote Banjsice 5.35 17.001 624,54 17,01 92,06 3,99 37,67 37,99 36,63 12,27
Hribovje planote Trnovski gozd 5.36 24.259 893,52 18,79 83,20 4,49 42,16 38,05 38,79 13,76
Hribovje planote Nanos 5.37 10.497 762,80 16,62 89,16 4,01 36,88 34,05 33,97 12,17
Hribovje planote Hrusica 5.38 17.435 759,05 13,47 89,54 3,08 35,05 39,74 36,00 10,39
Senozesko hribovje (hribovje Vremscice) 5.39 11.913 629,42 10,03 86,83 2,26 26,95 39,63 31,48 7,81
Hribovje planote Javorniki 5.40 27.047 850,95 12,62 91,74 2,91 31,29 37,78 33,26 9,54
Hribovje Slavnika 5.41 6.047 739,95 13,20 102,24 3,12 30,70 34,81 31,54 9,79
Razgibano hribovje Golice (juzni odrastki Golice) 6.01 7.604 778,34 22,47 67,19 5,45 39,90 33,03 35,43 14,75
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oznakana povrsina povprecna povpre¢ni  povprena  viSinski  naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni
zemljevidu  (ha) viSina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient  koeficient  koeficient koeficient

Razgibano hribovje Konjiske gore in Paskega Kozjaka 6.02 12.454 640,55 21,07 80,66 5,01 42,93 38,29 39,45 14,66
Razgibano hribovje Menine 6.03 15.036 784,63 19,42 86,48 4,64 41,05 36,65 37,49 13,81
Razgibano hribovje Kuma 6.04 12.445 617,43 20,90 92,52 4,93 43,68 39,71 40,57 14,68
Razgibano hribovje Bavhe (Korensko razgibano hribovje) 6.05 2.149 1219,11 25,22 49,55 6,27 40,18 29,35 33,41 15,87
Razgibano hribovje Porezna 6.06 7.939 775,95 26,46 87,52 6,57 44,18 35,57 38,81 17,04
Razgibano hribovje Ratitovca 6.07 7.151 864,81 26,04 71,04 6,48 44,80 34,39 38,20 17,04
Razgibano hribovje Kobariskega Stola 6.08 5.669 883,57 28,18 86,09 7,46 39,32 25,15 30,24 17,13
Razgibano hribovje Matajurja in Kolovrata 6.09 4.443 780,04 25,89 117,11 6,77 38,65 26,41 30,84 16,18
Razgibano hribovje Kambresko 6.10 8.854 432,01 24,11 88,01 5,81 43,19 37,69 39,32 15,84
Razgibano hribovje Sneznika 6.11 15.386 1158,74 16,86 92,01 3,79 39,57 41,14 39,47 12,24
Gorovje Urslje gore 7.01 3.918 975,26 26,07 88,78 6,45 43,12 35,35 38,16 16,68
Gorovje Pece 7.02 6.277 1099,48 26,51 76,70 6,63 43,58 34,34 37,76 17,00
Gorovje Smrekovca 7.03 12.613 1006,64 25,38 90,80 6,14 42,91 35,08 37,98 16,24
Gorovje Olseve 7.04 3.545 1182,90 26,35 66,33 6,69 44,96 32,74 37,32 17,34
Gorovje Raduhe 7.05 4.360 1109,90 27,23 76,20 6,97 44,01 31,70 36,51 17,51
Gorovje Golte 7.06 6.079 914,44 23,18 79,48 5,68 42,40 34,48 37,33 15,52
Gorovje Rogatca 7.07 8.540 802,42 23,13 91,52 5,60 40,92 36,14 37,60 15,14
Gorovje Dleskovske planote 7.08 4.064 1184,65 27,59 78,88 7,37 48,17 31,59 37,89 18,85
Gorovje Velika planina 7.09 4.546 1101,18 26,64 81,33 7,15 47,99 33,94 38,83 18,52
Gorovje Grintovci 7.10 18.375 1281,88 31,59 87,57 8,79 49,87 31,36 38,23 20,94
Gorovje Storzica 7.11 7.640 1055,21 29,32 79,03 7,63 40,33 28,72 33,13 17,54
Gorovje Stegovnika 7.12 6.408 1154,06 24,27 81,23 5,99 42,85 33,92 37,17 16,03
Gorovje Kosute 7.13 5.714 1229,32 27,31 58,97 6,93 44,19 33,60 37,57 17,51
Gorovje Dobrce 7.14 2.913 952,86 26,48 77,51 6,67 42,84 32,57 36,47 16,91
Gorovje Begunjscice 7.15 2.859 1138,42 29,50 71,60 7,63 45,26 33,24 37,70 18,59
Gorovije Stola 7.16 3.895 1336,18 27,76 55,31 7,26 44,68 30,24 35,70 18,01
Gorovje Zahodnih Karavank 7.17 8.555 1255,63 27,47 61,94 6,87 41,74 34,48 37,11 16,94
Gorovje Kanina 7.18 7.789 1285,22 31,33 58,12 8,76 52,31 29,38 37,86 21,40
Gorovje Mangarta 7.19 3.449 1420,47 31,94 69,86 9,23 53,60 29,23 38,20 22,24
Gorovje Jalovca 7.20 13.014 1328,92 35,36 81,89 10,48 54,77 28,43 38,16 23,96
Gorovje Skrlatice 7.21 9.168 1496,05 34,82 89,53 10,25 53,99 29,02 38,32 23,53
Gorovje Triglava 7.22 13.797 1556,36 33,31 94,75 9,85 57,35 30,01 40,04 23,77
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oznakana povr§ina povpre¢na povprecni  povprecna  viSinski  naklonski  ekspozicijski  skupni  reliefni

zemljevidu  (ha) visina (m) naklon (°) ekspozicija (°) koeficient koeficient — koeficient  koeficient koeficient
Gorovje Krna 7.23 13.100 1083,85 31,46 85,24 8,75 46,96 27,37 34,57 20,27
Gorovje Vogla 7.24 20.665 999,43 30,52 85,75 7,96 46,15 31,76 37,32 19,17
Dolina Drave med Pohorjem in Kozjakom 8.01 6.870 417,13 18,18 105,03 4,51 43,05 39,31 38,01 13,93
Dolina Savinje v Posavskem hribovju 8.02 2.381 283,42 17,91 96,79 432 45,33 38,90 40,51 14,00
Dolina Save v Posavskem hribovju 8.03 9.481 295,76 16,96 106,13 4,20 42,87 40,34 38,57 13,41
Dolina Save Dolinke med Karavankami in Julijskimi Alpami 8.04 4,628 714,77 14,42 78,19 3,73 40,68 35,56 34,68 12,31
Dolina So¢e med Bovcem in Novo Gorico 8.05 5.117 258,18 17,83 84,36 4,55 45,43 34,97 37,37 14,38
skupaj 2.027.292 557,34 14,14 84,76 3,35 32,37 41,38 33,5 10,29
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odklon ekspozicije povrsja ima enota Razgibano gricevje Ribnisko podolje z 39°, najvecjega pa enota
Ravnina ob spodnji Rizani in Badasevici s 64°.

Najmanyjsi povprecni visinski koeficient ima enota Ravensko in Dolinsko s skoraj 0, najvecji pa eno-
ta Gorovije Jalovca z 10. Najmanjsi povprec¢ni naklonski koeficient ima enota Ravensko in Dolinsko z 2,
najvedji pa enota Hribovje FuZinarske planote z 61. Najmanjsi povprecni ekspozicijski koeficient ima
enota Razgibano hribovje Kobariskega Stola s 25, najvecji pa enota Ravnina Breziskega polja s 60.

Najmanjsi povprecni skupni koeficient ima enota Ravensko in Dolinsko z 10, najvecji pa enota Raz-
gibano gricevje Haloz s 47. To pomeni, da je sta Ravensko in Dolinsko glede na prostorsko spreminjanje
vi$ine, naklona in ekspozicije povrsja najmanj raz¢lenjena enota, v Halozah pa se visina, naklon in eks-
pozicija povrsja prostorsko najhitreje spreminjajo.

Najmanjsi povprecni reliefni koeficient ima enota Ravensko in Dolinsko s skoraj 0, najvecji pa eno-
ta Gorovje Jalovca s 24.

Ce torej upostevamo le spremenljivost vi§ine in naklona povrsja, so najbolj razgibane, razélenje-
ne slovenske pokrajine gorovja, ¢e pa upostevamo $e spremenljivost ekspozicij povrsja, na prvo mesto
glede razgibanosti pridejo razclenjena hribovja in gricevja, kakr$ne so Haloze.

Metoda je razmeroma uspesna pri avtomati¢nem doloc¢anju reliefnih oblik, kakrse so ravnine, vzpe-
tine (gri¢, hrib, gora) in skupine vzpetin (gricevje, hribovje, gorovje), ali reliefnih oblik, kot so slemena,
doline, robovi planot in vznozja vzpetin, slabsa pa predvsem pri avtomati¢nem doloc¢anju planot, kot-
lin in podobnih ve¢jih reliefnih oblik.
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9 Summary: Morphometric indicators of landform units in Slovenia
(translated by the author)

In diverse Slovenia landform is often the most important factor in distinguishing between regions
and is an important element of geographic classification, typification, and regionalization; this is why
Slovenian geographers have developed several relief-based landform classifications of the territory.

The oldest landform typification of Slovenia was developed in 1935 by Anton Melik, who distin-
guished between sixteen landform units on his geomorphological map of Slovenia. The first computerized
typification of Slovenia was developed in 1992 by the author in his doctoral dissertation, in which he
divided Slovenian territory into eight landform groups. This method of landform determination has
been improved several times.

This article describes Slovenia's landform units, their basic morphometric indicators and the revised
method of their determination using the 25-meter and 100-meter digital elevation models and geo-
graphic information system.

A digital elevation model makes it possible to define surface distance, surface inclination, and sur-
face curvature with regard to a horizontal or vertical plane in space. Their spatial variation, also called
surface roughness, can be determined by local and regional surface roughness coefficients. The local
coefficients are derived from the variability of the main cell and average of its neighboring cells, where-
as the regional coefficients are derived from the variability of the main cell and average of all cells. The
most applicable coefficients are the regional height, slope, and aspect coefficients of surface roughness.

The regional height coefficient (the relation between the standard deviation of the vertical distance
of the cell and the average vertical distance of all cells multiplied by 100) determines the spatial vari-
ability of height. The highest coefficients are found for Alpine mountains, followed by Alpine hills, Dinaric
plateaus, and Mediterranean low hills. The lowest coefficients are found for Pannonian plains, followed
by Alpine plains, Dinaric plains, and Mediterranean plateaus.
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The regional slope coefficient (the relation between the standard deviation of the vertical inclina-
tion of the cell and the average vertical inclination of all cells multiplied by 100) determines the spatial
variability of slope. The highest coefficients are found for Alpine mountains, followed by Alpine hills,
Dinaric plateaus, and Mediterranean low hills. The lowest coefficients are found for Pannonian plains,
followed by Alpine plains, Dinaric plains and Mediterranean plateaus.

The regional aspect coefficient (the relation between the standard deviation of the horizontal incli-
nation of the cell and the average horizontal inclination of all cells multiplied by 100) determines the
spatial variability of aspect. The highest coefficients are found for Pannonian plains, followed by Dinaric
plains, Alpine plains, and Pannonian low hills. The lowest coefficients are found for Alpine mountains,
followed by Dinaric plateaus, Alpine hills, and Mediterranean plateaus.

The regional joint coefficient (the geometric mean of the regional slope coefficient and the region-
al aspect coefficient) determines the spatial variability of slope and aspect simultaneously. The highest
coefficients are found for Alpine hills, followed by Alpine mountains, Dinaric plateaus, and Mediterra-
nean low hills. The lowest coefficients are found for Pannonian plains, followed by Alpine plains, Dinaric
plains, and Mediterranean plateaus.

In the article we identified surface roughness using a regional relief coefficient (i.e., the geometric
mean of the regional height coefficient and the regional slope coefficient), which is similar to regional
joint coefficient, but it determines the spatial variability of height and slope simultaneously instead of
the spatial variability of slope and aspect. We used a geographic information system to filter the region-
al relief coefficient layer several times, thus obtaining uniform areas of the same morphological class, which
we called morphological units or landform units.

In Slovenia 195 individual landform units and 8 landform unit groups were recognized using the
regional relief coefficient:

+ 1 Unrough plains nerazgibane ravnine (21 units, 9,52% surface, average height: 257,39 m, average slope:
1,84°, average relief coefficient: 1,77);

2 Rough plains razgibane ravnine (29 units, 5,81% surface, average height: 257,39 m, average slope:
4,49°, average relief coefficient: 4,00);

3 Unrough low hills nerazgibana gricevja (42 units, 24,01% surface, average height: 350,47 m, aver-
age slope: 9,50°, average relief coefficient: 7,61);

4 Rough low hills razgibana gricevja (22 units, 12,88% surface, average height: 478,40 m, average slope:
13,81°, average relief coefficient: 10,35);

5 Unrough high hills nerazgibana hribovja (41 units, 31,78% surface, average height: 670,48 m, aver-
age slope: 17,32°, average relief coefficient: 12,45);

6 Rough high hills razgibana hribovja (11 units, 5,16% surface, average height: 791,59 m, average slope:
22,03°, average relief coefficient: 14,87);

7 Mountains gorovja (24 units, 9,44% surface, average height: 1175,96 m, average slope: 29,43°, aver-
age relief coefficient: 19,33);

8 Large valleys velike doline (5 units, 1,40% surface, average height: 385,35 m, average slope: 17,08°,
average relief coefficient: 13,58).
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