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Tzviecek

Prispevek prikazuje posebno obliko digilalnega modela reliefa
1000 m, izdelanega na osnovi digitalnega modela reliefa 100 m, in
njegovo uporabnost za dolocanje morfoloskil enot. Prikazana je
tudi morfoloska delitev Slovenije na osnovi umerjenega reliefnega
koeficienta.

Kijuéne besede: digitalni model reliefa, geomorfologija, )
morfolofka enota, naklonski koeficient, reliefni koeficient, visinski
koeficient

Abstract

The paper presents a special form of the 1000 m digital terrain

model made on the basis of the 100 m digital ierrain model and its
applicability for the definition of morphological uniis. The
morphological division of Slovenia based on the moderated relief
coefficient is also shown. ‘
Key words: digilal terrain model, geomorphology, morphological

unit, incline coefficient, relief cocfficient, altitude coefficient

elief je najpomembncjia sestavina velike veZine slovenskih pokrajin. Stopnja reliefne
razgibanosti se doloCa na osnovi viSinskih in naklonskih sprememb na povrSinsko
enoto, ki je najvetkrat 1 km?. Glede na zahievano povrsino 1 km? bi bila najprimernejsa
uporaba digitalnega modela reliefa 1000 m (DMR 1000), pri katerem ima kvadrat med
Stirimi sosednjimi teCkami nadmorske viSine povr$ino veliko prav 1 kmz, Zal pa je premalo
natancen, saj se na razdalji 1 km med dvema sosednjima tockama viSinska in naklonska
razgibanost Ilahko zelo spreminja. Na voljo imamo DMR 500 (1), ki glede poviSine
kvadrata delno usireza, in DMR 100 (2), ki ustreza glede natangnosti.

o¢ni nain dologanja reliefne razgibanosti sloni na od¢itavanju najmanjSe in najvedje
nadmorske vifine s karte v vsakem kilometrskem kvadratu in ugotavljanju njune
razlike, ki predstavija najpreprostej$i kazalec razgibanosti povr$ja (Slika 1).
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Slika 1. 'Ugolavljanje reliefne razgibanostina  Slika 2 Ugotavljanje reliefne razgibanosti na

osnovi dveh 1ok nadmorskih visin ©osnovi stolil tolk nadmorskih visin

ahko si pomagamo z DMR 100, ki nam da 100 nadmorskih vi§in v vsakem kvadratnem

kilometru (Slika 2). Izmed teh 100 vi3in lahko za vsak kvadratni kilometer poi§€emo
najvisjo in najniZjo vrednost in toko nadomestimo rofno metodo, poleg tega pa lahko
dolo€imo %e nekatere minimalne, maksimalne, povpredne in druge vrednosti in kazalce ter
tako pravzaprav na osnovi DMR 100 oblikujemo ncke vrste DMR 1000. 5 tem dobimo
kvadrate z Zeljcno povrino in hkrati obdrZimo del natannosti DMR 100. Racunainitki
zapis DMR 1000 je oblikovno enak zapisuw DMR 100, le da so pri DMR 1000 vrednosti
stotih nadmorskih vi3in zamenjane z vrednosimi, izradunanimi iz teh stotih vrednosti:
najmanj$i naklon, najvedji naklon, razlika med najvejim in najmanjSim naklonom,
povpredni naklon, standardni odklon naklona, odklonski koeficient, umerjeni naklonski
koeficient, najmangSa nadmorska vi¥ina, najvedja nadmorska visina, viSinska razlika,
povpre¢na nadmorska visina, standardni odklon nadmorske visine, vi¥inski koeficient,
umerjeni vi$inski kocficient, reliefni koeficient in umerjeni relictni koeficient. Za izraun
teh kazalcev potrebujemo vse to¢ke osnovnega kvadrata (100 tock), skrajne spodnje (juzne)
totke kvadrata severno od njega (10 to¢k), skrajne leve (zahodne) totke kvadrata vzhodno
od njega (10 tofk) in skrajno spodnjo levo (jugozahodno) tofko kvadrata diagonalno
(severovzhodno) od njega (1 to¥ka), torej skupaj 121 to¢k. Ce je kvadrat robni in nima vsch
kvadratov sosedov in tako ni na razpolago vseh 121 to€k, so vrednosti izralunane na osnovi
obstojetega Stevila tock. Nekateri robni kvadrati niso popolni. Vrednosti smo za njih
izratunali, e so bile na razpolago vsaj 4 tocke.

anima nas, ali sta DMR 500 in na omenjeni nadin izoblikovani DMR 1000 dovolj
4__sdobra priblizka DMR 100, da ju za splo¥ne primere lahko uporabimo namesto njega. S
pomodjo hi kvadrata lahko testiramo, ali se pogosini porazdelitvi nadmorskih viSin po
50-metrskih pasovih DMR 500 in DMR 1000 znagilno razlikujeta od pogostosine
porazdelitve nadmorskih vidin DMR 100 m, ki je najbolj natan¢en. Osnovna hipoteza se
glasi, da sia DMR 500 s petindvajsetkrat manjSo gostoto nadmorskih viSin od DMR 100 in
DMR 1000, ki je samo izpeljava iz DMR 100, znadilno razli¢na od DMR 100. Ni¢elna
hipoteza se glasi, da med vsemi tremi DMR-ji ni znagilnih razlik. Kriti¢na (iabelaridna)
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vrednost hi kvadrata pri 99-odstotnem zaupanju znasa 76 (Blejec 1976). Pri primerjavi
DMR 100 z DMR 500 zna%a izraunana vrednost hi kvadrata 258, kar je ved kot kritiéna
vrednost. To pomeni, da lahko z 99-odstotno vrednostjo potrdimo osnovno in zavrzemo
nitelno hipotezo in hkrati ugotovimo, da je DMR 500 slabo nadomestilo za DMR 100.
Tudi pri primerjavi DMR 500 z DMR 1000 je izracunana vrednost hi kvadrata veja od
teoretiCne vrednosti, saj znasa 270. Zato pa je pri primerjavi DMR 100 z DMR 1000
izratunana vrednost hi kvadrata le 38, kar je precej manj od kriti¢ne vrednosti. To pa
pomeni, da lahko z 99-odstotno verjetnostjo zavrZemo osnovno hipotezo in sprejmemo
ni¢elno hipotezo, da med DMR 100 in DMR 1000 v tem primeru ni znadilnih razlik, tako
da v sploSnem DMR 1000 lahko nadomesti DMR 100. Do istih skiepov nas pripelje
pogostostna razdelitev naklonov v vseh treh DMR-jih in testiranje aritmetinih sredin.

ogostostne porazdelitve nadmorskih vi$in posameznih DMR-jev kaZejo slike 3,4 in 5
(Perko 1991). Ob natanénem pregledu lahko tudi s pomodjo teh slik (grafiéno,

geometrijsko) ugotovimo, da sta si DMR 100 in DMR 1000 bol j podobna, kot o velja za :
DMR 100 in DMR 500. Se bolj nazorno to prikaZejo razlike v pogostosti nadmorskih vidin

- v posameznih viSinskih razredih (Slike 6, 7, 8). Zelo dobro je vidna nepravilna razporeditev
pri DMR 500, kjer si pri vi§jih viSinah izmeni¢no sledijo razredi z vefjo in manj$o

frekvenco (Slika 4).
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Slika 5  Pogostostna porazdelitey nadmorskih ~ Slika 6 Razlike v frekvencah po 50-melrskih

vidin po 50-melirskih pasovih na osnovi
DMER 1000

pasovih med DMR 100 in DMR 500

eliefno razgibanost lahko dolo¢amo tudi s povprednim absolutnim odklonom, to je
_povpre¢jem absolutnih odklonov posameznih vrednosti (nadmorskih vi$in) od sredine

(povpretne nadmorske visine v kvadratn). Vi§jo vrednost ima kazalec, vetja je razgibanost

e
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Slika 7  Razlike v frekvencah po 50-metrskih

pasovih med DMR 500 in DMR 1000
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Slika 8 Razlike v frekvencah p/o 50-metrskih

pasovih med DMR 100 in DMR 1000

reliefa. Bolj3a je uporaba variance, to je povpredje kvadratov odklonov posameznih
nadmorskih visin od aritmeti¢ne sredine (povpredne nadmorske visine v kvadratu). Ker je
varianca izraZena s kvadratom merske enote (m2)9 je najbolj primeren standardni odklon, to
je kvadratni koren iz variance, ki je izraZen z osnovno mersko enoto, {orej enako kot
osnovni podatki. Uporaben je tudi koeficient variacije. Najpreprostejsi je s 100 pomnoieno
razmerje med standardnim odklonom in aritmeti¢no sredino. Koeficient variacije
nadmorskih vigin je kazalec viSinske ali vertikalne razgibanosti povrija, koeficient variacije
naklona pa kazalec naklonske ali horizonialne razgibanosti. Geomefrina sredina
viSinskega in naklonskega koeficienta je kazalec relicfne razgibanosti ali reliefni koeficient,
ki je od vseh predstavljenih kazalcev najbolj sintetski, saj zdruZuje naklonske in vifinske
znatilnosti reliefa hkrati,

vidinsko nerazgibanih pokrajinah so naklonsld, viSinski in reliefni koeficienti dobri
pokazatelji relicfne razgibanost, v pokrajinah, kaki¥ne so v Sloveniji, pa je treba
viSinski in naklonski koeficient prirediti oziroma umeriti slovenskim razmeram. Tako se pri
raunanju ne uporablja povpreCne nadmorske viSine in nakiona v kvadrata, ampak
povpredje za Slovenijo. Umerjeni koeficient viinske razgibanosti je tako s 100 pomnoZeno
razmerje med standardnim odkionom nadmorskih visin v kvadratu in povpreéno
nadmorsko vi§ino vseh kvadratov (v na¥em primeru Slovenije), umerjeni koeficient
naklonske razgibanosti s 100 pomnoZeno razmerje med standardnim odklonom naklonov v
kvadratu in povpretnim naklonom vseh kvadratov, koelicient reliefne razgibanosti pa
geometriéna sredina koeficienta vifinske in koeficienta naklonske rmgxbanosn Vsi trije
koeficienti so neimenovana Stevila.

konec si oglejmo $e razporeditev kvadratov z znaCilnostmi posameznih morfologkih
4enot, od katerih je vsaka opredeliena s podobnimi reliefnimi razmerami glede na enega
od omenjenih kazalcev (Preglednica 1 in Slika 10) in grafi¢ne (prostorske) predstavitve
nekaterih vrednosti posameznih kazalcev iz DMR 1000 (Slika 9). V reliefno razgibani
Sloveniji imamo morfoloSke enote, ki so manje (vrh, sleme, vr¥aj, terasa itd.) ali vedje od
1km®. V nalem primeru je 1 km? najmanjSa moZna enota. Tako je teoretitno moZna
ravnina sredi gorovja ali hribovje sredi ravnine, kar se dogaja tudi v pokrajini, vendar je v
tem primeru morda bolje govoriti o hribovskem kvadratu z znaCajem ravninskega sveta oz,
ravninskem kvadraiu z znacajem hribovitega sveta, $e posebej ob dejstvu, da je bil namen
izdelave DMR 1000 ugotavijanje splo$nih povezav (odnosov) reliefa in njegovih prvin
(nadmorska viina, naklon itd.) s Steviiéno dinamiko prebivaistva po naseljih (po popisih od
leta 1869 dalje), ki smo jih z DMR 1000 zdruZili na osnovi centroidov naselij.

Geodetski vestnik 35 (1991) 2



Preglednica 1: PovrSine in delefi posameznih morfoloskih enot Slovenije

pod 30 »

pod 1°

pod §5°

Hajman 51 naklon

Povpreini naklon

Standardni sdklon
naklona pod 1@‘

Hribovje

Gorov je

\ Morfolofke enote Povring v km® Delefv %
Ravnina 2331 115
Gridevije 8691 425
Hribovje 7639 377
Gorovje 1595 7,9
Skupaj 20256 100,0

ViSinska razlika Bavnina

Slika ®  Graficni prikazi nekaterih vrednosii

posameznih kazalcev iz DMR 1000
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Slika 10 Morfoloske enoté Slovenije na osnovi

umerjenega reliefnega koeficienta:
kilometrski kvadrati z znacajem ravnine
(koeficient med 0 in4), gricevja (5-19),

hribovja (20-39) in gorovija (40 in vec)
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