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POVZETEK

SPREMEMBE POKROVNOSTI NA OBMEJNIH OBMOC]JIH SLOVENIJE, MADZARSKE IN
HRVASKE TER SRBIJE, MADZARSKE IN HRVASKE MED LETOMA 1986 IN 2011

V nalogi smo proucevali spremembe pokrovnosti na obmocju tromej Slovenije, Madzarske in
Hrvaske ter Srbije, Madzarske in Hrvaske med letoma 1986 in 2011. Pokrovnost in
spremembe le-te smo ugotavljali iz daljinsko zaznanih posnetkov satelitov programa Landsat.
Pokrovnost smo razdelili na $tiri kategorije:gozd, kmetijske povrSine, pozidane povrSine in
voda. Obmo¢ji lezita v Panonski nizini, kjer so pogoji za kmetovanje dobri. To je razvidno
tudi iz razmerij med kategorijami pokrovnosti. Na obeh obmocjih namre¢ je ve¢ kot polovica
vseh povr§in namenjena kmetovanju. Sledijo jim gozd, pozidane povrSine in voda. Z analizo
sprememb pokrovnosti smo ugotovili, da se je na obeh obmocjih delez kmetijskih in vodnih
povrsin med letoma 1986 in 2011 povecal. PovrSina gozda se je med letoma na obeh
obmoc¢jih zmanjSala. Razlike so se pojavile v spremembi pozidanih povrSin. Na obmocju
Slovenije, Madzarske in Hrvaske se je povrSina pozidanih povrSin zmanjsala, kar pripisujemo
tudi napacni klasifikaciji. Zaradi tipa naselij je namre¢ tezko lociti kmetijske in pozidane
povrsine. Na obmocju Srbije, Madzarske in HrvaSke pa se je povrSina pozidanih povrSin
povecala.  Prevladujo¢ proces je bil na obmocju Slovenije, Madzarske in Hrvaske
intenzifikacija, torej povecanje kmetijskih povrsin. Na drugem obmocju pa je bil prevladujoc
proces deforestacija, torej zmanjSanje povrsine gozda.

Kljuéne besede: pokrovnost, spremembe pokrovnosti, daljinsko zaznavanje, obmocja trome;j,
Slovenija, Madzarska, Hrvaska, Srbija

ABSTRACT

LAND COVER CHANGE AT THE TRIPLE BORDERS OF SLOVENIA-HUNGARY-
CROATIA AND SERBIA-HUNGARY-CROATIA BETWEEN THE YEARS 1986-2011

This paper studies the changes in land cover at the triple borders of Slovenia-Hungary-Croatia
and Serbia-Hungary-Croatia between the years 1986-2011. The land cover and its changes
have been monitored by using remote sensing images from Landsat satellites. The land cover
has been divided into four categories: forests, agricultural areas, populated areas and bodies of
water. The two areas in question are situated in the Pannonian Basin, which is very favorable
towards agriculture. This is also reflected in the distribution of land cover categories. Thus, in
both cases, more than half of the land is used for agriculture. This is then followed by forests,
populated areas, and lastly, bodies of water. Through an analysis of the land cover we have
discovered that the percentage of both agricultural land and bodies of water has increased
during the years 1986-2011. In this time, the forested area has shrunk in both observed cases.
There have also been changes in populated areas. There was a decrease at the border between
Slovenia, Hungary and Croatia, though this is attributed to faulty classification as well - due
to the specific types of settlements it is difficult to distinguish between agricultural and
populated areas. There has been an increase in the percentage of populated area at the Croatia-
Hungary-Serbia border. The dominant process at the Slovenia-Hungary-Croatia border was
intensification, i.e. the growth of agricultural land, while at the Croatia-Hungary-Serbia
border, the dominant process was deforestation, i.e. the shrinking of forested areas.

Keywords: land cover, changes in land cover, remote sensing, triple borders, Slovenia,
Hungary, Croatia, Serbia.
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1 UVOD

Zivimo v dinami¢nem svetu, ki se nenehno spreminja. Nekatere spremembe so posledica
naravnih procesov, druge pa povzroc¢i ¢lovek. Vpliv ¢loveka se je zacel s kmetovanjem,
vendar je bil na za¢etku minimalen. Povecal se je z industrijsko revolucijo. Danes je vpliv Ze
tako velik, da govorimo o podnebnih spremembah, ki so posledica ¢lovekovega delovanja.

V svoji zakljuni seminarski nalogi se bom ukvarjala s pokrovnostjo, ki je odraz tako
naravnih dejavnikov, kot tudi ¢lovekovega delovanja. Zanimajo me spremembe na obmocju
tromej Slovenije, MadZarske, Hrvaske in Srbije. Osredotocila sem se na obdobje od leta 1986
do leta 2011.

Obmo¢ji sem si izbrala, ker so naravne moznosti za kmetijstvo dobre in tako kmetijstvo
predstavlja pomembno gospodarsko dejavnost. Prav tako sta obmocji zanimivi, saj so se na
obeh obmocjih odvijale pomembne druzbene spremembe. Na obmocju tromeje Srbije,
Madzarske in HrvaSke se je odvijala vojna, medtem ko na obmocju tromeje Slovenije,
Madzarske in HrvaSke vojne ni bilo.

1.1 NAMEN IN CIL]

Namen zaklju¢ne seminarske naloge je ugotoviti, kolikSne spremembe pokrovnosti so se
zgodile v obdobju od leta 1986 do 2011. Prav tako me zanima, kakSne vrste spremembe so se
odvile.

Moj cilj je s pomocjo satelitskih posnetkov in programa Idrisi ugotoviti, kaksna je pokrovnost
na obravnavanih obmocjih. Na obravnavanih obmocjih Zelim oceniti, kak$ne naravne in
druzbene razmere so pripeljale do te pokrovnosti in tudi, katera metoda nadzorovane
klasifikacije je najbolj primerna za ugotavljanje pokrovnosti.

1.2 HIPOTEZE

Postavila sem tri delovne hipoteze.

Prva hipoteza je, da bosta imeli obmocji tromej Slovenije, Madzarske, Hrvaske in Srbije,
Madzarske, Hrvaske enake znacilnosti sprememb pokrovnosti. Druga je, da se je povrSina
kmetijskih in pozidanih povrSin med letoma 1986 in 2011 povecala. Tretja hipoteza je, da se
je povrsina gozdov v istem obdobju zmanjsala.
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2 TEORETICNA IZHODISCA

2.1 DALJINSKO ZAZNAVANJE

»Daljinsko zaznavanje je znanost pridobivanja informacij o povr§ju Zemlje, ne da bi prisli z
njo v neposredni stik. Pri tem zaznavamo in zapisujemo odbito ali sevano elektromagnetno
valovanje, ga obdelujemo, analiziramo in uporabimo v razli¢nih aplikacijah« (Ostir, 2006).

Valovanje lahko zaznamo z razli¢énimi senzorji. V svoji nalogi sem uporabila daljinsko
zaznane posnetke, ki so bili posneti s satelitom Landsat.

2.1.1 LANDSAT

Landsat je prvi satelit, namenjen izklju¢no opazovanju kopenskih povrSin. NASA ga je
izstrelila leta 1972. Sprva se je imenoval ERTS-1, kar je okrajSava za Earth Resources
Technology Satellite. Program je po zaetnem vodenju NASE leta 1983 prevzela NOAA. Od
leta 1985 je program skomercializiran, podatki pa so dostopni Sir$i javnosti. V 30 letih se je
tako zbralo ogromno podatkov, ki jih lahko uporabimo za najrazli¢nejSe civilne in
raziskovalne aplikacije.

Od leta 1972 do danes je bilo v orbito izstreljenih 8 satelitov Landsat. Satelit Landsat 1 je
deloval od leta 1972 do 1978. Landsat 2 je deloval od leta 1975 do 1981, Landsat 3 pa od
1978 do 1983. Landsat 4 je deloval od leta 1982 do 1993. Landsat 5 je bil izstreljen leta 1983
in je deloval do leta 2013. Landsat 6 je bil izstreljen leta 1993, vendar ni dosegel tirnice.
Landsat 7 so izstrelili leta 1999 in je Se delujo¢, vendar se je leta 2003 pojavila okvara
korektorja snemalnih vrstic. Landsat 8 oziroma Landsat Data Continuity Mission je bil
izstreljen februarja 2013 (The Landsat..., 2013).

Slika 1: Landsatovi sateliti
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Vir: The Landsat..., 2013

Vsi sateliti Landsat se nahajajo v skoraj polarnih, son¢no sinhronih celicah. To pomeni, da
sateliti potujejo po razmeroma nizkih tirnicah v smeri sever-jug. Zaradi vrtenja Zemlje, ki
poteka v smeri vzhod-zahod, tako lahko v dolo¢enem casu posnamejo ve¢jo povrsino. Pri tem
iste dele povr$ja pokrijejo ob istem ¢asu, kar omogoca ve¢jo primerljivost med podobami,
zajetimi v razli¢nih letih.

Sateliti Landsat 1, 2 in 3 so okrog Zemlje krozili na viSini 900 km, vsi naslednji pa na visini
700 km. Cas ponovnega obiska je bil pri prvih treh 18 dni, pri vseh naslednjih pa 16 dni (The
Landsat..., 2013).
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Tekom let so se senzorji satelitov spreminjali. Prvi je bil RBV (Return Beam Vidicon), drugi
MSS (Multispectral Scanner), tretji TM (Thematic Mapper), zadnji pa ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus). Landsat 5, katerega posnetke sem uporabila, je imel MSS in TM.
MSS je bil v uporabi do leta 1992, nato pa spet od leta 2011, ko se je TM pokvaril. MSS in
TM sta precna skenerja, ki zajameta povrSino velikosti 185 km krat 185 km. MSS je zajemal
Stiri kanale elektromagnetnega valovanja, odbitega od zemeljske povrSine. Tako je zajemal
spektralne pasove rdece in zelene barve ter dve bliznji IR v valovnih dolzinah med 0,7 in 1,1
mikrometra. V vsakem kanalu je prostorska loc¢ljivost 60 m krat 80 m, radiometri¢na pa 6-
bitna. TM ima kar nekaj prednosti pred MSS. Prostorska locljivost senzorja je 30 m, za
termi¢ni kanal pa 120 m. Radiometricna loc¢ljivost je 8-bitna. Ima 7 kanalov, in sicer za
spektralne pasove rdece, zelene in modre barve, 3 bliznje IR ter termi¢ni IR. Snema od
vzhoda proti zahodu in v obratni smeri in s tem hkrati zajema 16 vrstic za netermi¢ne kanale.
Zaradi snemanja v obeh smereh ima dalj$i ¢akalni pas, kar pomeni dalj$i ¢as opazovanja
istega obmocja (The Landsat..., 2013)

2.1.2 INTERPRETACIJA IN ANALIZA POSNETKOV

Posnetek moramo interpretirati in analizirati. Predmete na podobah Zelimo prepoznati in
izmeriti njihove lastnosti. Prav tako Zelimo predmete lociti od drugih predmetov na sliki. Z
interpretacijo Zelimo pridobiti ¢im ve¢ informacij o opazovanem predmetu, to pa lahko
storimo vizualno ali digitalno. Pri vizualni interpretaciji ima najpomembnej$o vlogo ¢lovek,
pri digitalni pa racunalniki. Digitalna obdelava ima kar nekaj prednosti, vendar kljub temu ne
more popolnoma nadomestiti vizualne interpretacije, ampak je le pomo¢ opazovalcu.
Postopke digitalne obdelave lahko razdelimo na Stiri vrste. Prva je predobdelava, ki obsega
vse operacije, ki jih izvedemo pred glavno analizo. Te operacije lahko razdelimo na dve vrsti,
in sicer radiometri¢ne in geometrijske operacije. Z radiometri¢nimi popravki Zelimo odpraviti
napake v delovanju senzorja, kot so manjkajoce vrstice ali odstranitev prog. Prav tako zelimo
opraviti atmosferske popravke. Z geometri¢nimi operacijami pa zelimo odpraviti napake
zaradi geometrije snemanja in zaradi spreminjanja le-te. V predobdelavi poskrbimo ze za
geokodiranje, s Cimer pretvorimo podatke v izbrani koordinatni sistem. Naslednji je postopek
izboljsave podob. S tem zelimo doseci lazjo vizualno interpretacijo. Med postopke za
izboljSavo podob spada raztegovanje histograma, s ¢imer pove¢amo razlike v barvnih tonih.
Prav tako lahko podobe na razli¢ne nacine filtriramo, s ¢imer poudarimo ali prikrijemo
dolocene vzorce (Ostir, 2006).

Tudi transformacije podob so podobne postopkom izboljSanja. Pri tem izvajamo razli¢ne
aritmeti¢ne operacije, uporabljamo pa ve¢ kanalov naenkrat. Kanale s tem pretvorimo v nove
podobe, ki poudarijo doloCeno lastnost. Taki operaciji sta analiza glavnih komponent ter
kanalna razmerja(Ostir, 2006).

Zadnji skupini postopkov digitalne obdelave podob sta klasifikacija in analiza. Klasifikacija je
povezava med daljinskim zaznavanjem in geografskimi informacijskimi sistemi in je zato
eden izmen najpomembnejsih postopkov pri obdelavi podob. Pri klasifikaciji vsakemu pikslu
na podobi dodelimo razred, in sicer glede na njegove sive vrednosti ter druge statistine
znacilnosti. Klasifikacija je lahko nadzorovana ali nenadzorovana. Pri nenadzorovani
klasifikaciji razporedimo piksle glede na njihovo naravno zdruZevanje v prostoru, zato ne
potrebujemo nikakr$nega vedenja o povrsju. Deluje na nekoliko idealiziranem principu, da so
podobni predmeti blizu v spektralnem prostoru. Postopek delimo na dva dela: grucenje in
prepoznavanje razredov. Pri gruCenju z uporabo matemati¢nih algoritmov zdruzujemo
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podatke v skupine oziroma gruce. Sledi prepoznavanje razredov, pri katerem razredom, ki jih
dobimo z gruc¢enjem dolo¢imo rabo tal oziroma pokrovnost (Ostir, 2006).

Pri nadzorovani klasifikaciji moramo, v nasprotju z nenadzorovano klasifikacijo, imeti
informacije o opazovanem povr§ju. Operater na posnetku oznaci obmocje, kjer ve, da se
nahaja dolocen tip rabe tal oziroma pokrovnosti. Nato s pomocjo programskega orodja doloci
spektralni podpis posameznega razreda, ki obsega najvecje, najmanjse in povprecne vrednosti
odboja za vse kanale. Pomembno je, da so vzorci homogeni in dovolj veliki, da lahko dobimo
spektralni podpis, ki je znotraj skupine homogen, med skupinami pa se ¢im bolj razlikuje.
Poznamo tri metode nadzorovane klasifikacije. Z metodo najmanjSe razdalje razporedimo
piksle v razred, od katerega povprecja je najmanj oddaljen. Metoda je hitra, a podvrZena
napakam (Ostir, 2006).

Pri paralelepipedni metodi uposStevamo tako povprec¢ja sivih vrednosti kot tudi razprSenost.
Pomembni sta najvecja in najmanjSa vrednost odboja v posameznem razredu, in sicer za vsak
kanal posebej. Paralelepipedna metoda je pocasnejSa kot metoda najmanjSe razdalje. Problem
se pojavi, ko se dve obmocji prekrivata. Obmocje pogosto dobi oznako »neznano« ali
»neuvrsceno« (Ostir, 2006).

Pri metodi najvecje verjetnosti upostevamo povprecja razredov, variance ter korelacije med
njimi. Metoda predvideva normalno razporeditev pikslov v prostoru, torej po Gaussovi
krivulji. Je ¢asovno bolj zahtevna metoda, a hkrati bolj to¢na kot ostali dve.

Pri razporeditvi pikslov v razrede je pomembna natan¢nost, zato moramo klasifikacijo
ovrednotiti. To storimo tako, da po posnetku razporedimo nekaj testnih obmocij, za katere
preverimo, ¢e se na tem mestu res nahaja dolo¢ena vrsta pokrovnosti. To lahko storimo s
terenskim delom, Slikami vecjega merila ali pa letalskimi posnetki. Kakovost klasifikacije
preverimo z matriko napak, ki za vsak razred podaja Stevilo pravilno in napa¢no razvrs¢enih
pikslov. Lociti moramo tudi izdelovalCevo ter uporabnikovo natan¢nost. Prva predstavlja
delez pravilno klasificiranih vzor¢nih obmocij, druga pa je informacija o natan¢nosti
kon¢nega rezultata (Ostir, 2006).

2.1.3 UPORABA POSNETKOV

Daljinsko zaznane posnetke lahko uporabimo za razlicne namene. Poleg dolocanja
pokrovnosti in spremljanja Casovne spremenljivosti le-te, posnetke lahko uporabimo Se za
kartiranje in posodabljanje kart, izdelavo digitalnega modela nadmorskih visin, opazovanje
gozdov, opazovanje naravnih nesre¢, termi¢no opazovanje, napovedovanje vremena,
spremljanje emisij, modeliranje pojavov v okolju, odkrivanje nafte in ¢ mnogi drugi (Ostir,
2006).
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2.2 POKROVNOST

Pokrovnost je opazovan biofizi¢ni pokrov na povr§ju zemlje, viden z o¢mi ali s pomocjo
daljinsko zaznavnih tehnik, ki ni opredeljen po namenu oziroma uporabi. Razli¢ne vrste
pokrovnosti imenujemo kategorije (Jansen, DiGregorio, 1998).

Ostir (2006) pravi, da so pokrovnost konkretni podatki o tem, kaj pokriva povr§je. Raba tal pa
je, v nasprotju s pokrovnostjo, abstrakten pojem, saj gre za namen, za katerega ljudje
izkoriS¢ajo neko zemljisce in ni vedno viden. V¢asih je ne moremo objektivno dolo€iti niti s
podrobnim pogledom.

2.2.1 KATEGORIJE

Odlocila sem se, da bom uporabila pet kategorij pokrovnosti. Te kategorije so: gozd,
kmetijska zemljisca, travniske povrsine, pozidana zemljis¢a in vodne povrSine. Kategorije so
nadalje razdeljene Se na dve stopnji podkategorij glede na rabo tal.

1. Pozidane povrSine so vsa zemljiSc¢a, na katerih so zgradbe, ceste, parkirni prostori,
rudniki, kamnolomi in druga infrastruktura, ki sluzi opravljanju ¢loveskih dejavnosti
(Zakon..., 2008). Pozidane povrsine delimo na stanovanjska obmoc¢ja, industrijska
obmocdja ter druge pozidane povrsine. Pavlin (1991) pravi, da je pozidane povrSine
na letalskem ali satelitskem posnetku lahko prepoznati. Imajo svetlejse, sive ali bele
odtenke in se zato lahko loCijo od zelene vegetacije v okolju. Na posnetku lahko
lo¢imo stanovanjska in industrijska obmocja. Industrijska obmocja imajo vecjo
povrsino streh, ki je velikokrat svetlejSa od streh v stanovanjskem obmocju.

2. Gozd so zemljis¢a, porasla z gozdnim drevjem v obliki sestoja, ki doseze viSino
najmanj 5Sm (Zakon..., 2008). Gozd je na posnetku viden kot vec¢ja temno zelena
ploskev. Na posnetkih boljse locljivosti prepoznamo tudi, da so krosnje dvignjene od
povrsja (Pavlin, 1991). Gozd lahko razdelimo na iglasti, listnati in meSani gozd.

3. Vodne povrsine so povrsine, pokrite s povrSinskimi vodami kot so reke, jezera,
potoki in jarki v katerih se nahaja voda (Zakon..., 2008). Vodne povrSine je na
posnetki lahko prepoznati. So nekoliko vecje sklenjene povrsine z razlicnimi odtenki
modre barve. Reke so linijske, breg pa navadno prerascajo gozdovi (Pavlin, 1991).

4. Kmetijska zemljiS¢a- v to kategorijo sem vkljucila ve¢ podkategorij.

4.1. Njive in vrtovi so zemljisca, ki jih orjemo ali drugace obdelujemo in obracalisca,
kmetijske rastline (Zakon..., 2008). Pavlin (1991) pravi da jih na letalske posnetku
prepoznamo po pravilnih oblikah. Imajo tudi drobno vrsticno strukturo, vendar se je na
satelitskih posnetkih ne vidi.

4.2. Podkategorija trajni nasadi se nadalje deli na ve¢ podkategorij. Trajne nasade na
posnetku prepoznamo po sklenjeni linijski strukturi. Nahajajo se vecinoma v vzpetem svetu,
sadovnjaki pa tudi na ravnem (Zakon..., 2008).
vinogradu ter brezinami pri vinogradu na terasah, ki je enotno urejena in ima enoten sistem
obdelave (Zakon..., 2008).

4.2.2. Mati¢njaki so povrSine, zasajene z mati¢nimi rastlinami, namenjene

v
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4.2.3. Sadovnjaki so povrSine, zasajene z eno ali ve¢ sadnimi vrstami (Zakon...,
2008).

4.3. Travniske povrsine delimo na dve podkategoriji, in sicer trajni travnik in barjanski
travnik. TravniSke povrSine je na letalskih posnetkih vcasih od njiv tezko lociti, Se tezje pa na
satelitskih posnetkih. Od njiv jih lo¢imo po obliki, saj travniki velikokrat niso pravilne oblike,
Med njivami se tako po vsej verjetnosti ne pojavljajo travniki, prav tako ne sredi gozda.
TravniSke povrSine se pogosto nahajajo na strmih pobocjih ali pa v blizini vodotokov. Na njih
velikokrat najdemo tudi drevesa v tanki liniji. Travniki imajo zaradi razlicne namocenosti
razli¢ne odtenke zelene barve (Pavlin, 1991).

4.3.1. Trajni travniki so povrSine kmetijskih zemlji$¢, porasle s travo, deteljami in
drugimi zelmi, ki se jih redno kosi oziroma pase (Zakon..., 2008).

4.3.2. Barjanski travniki so zemlji§¢a, porasla s travinjem. Tla so organska in
mineralno-organska, na katerih nivo talne vode med letom pogosto doseze povrsino tal
(Zakon..., 2008).

2.2.2 SPREMEMBE POKROVNOSTI

2.2.2.1 VRSTE SPREMEMB

Spremembe pokrovnosti lahko razdelimo na $tiri vrste (Medved, 1970).

Ogozdovanje je proces, pri katerem se zemljiS¢a drugih kategorij pokrovnosti
spreminjajo v gozd. Ogozdovanje se najpogosteje pojavlja, ko se zarascajo kmetijske povrSine
ali trajni travniki. Ta proces je v Sloveniji zelo pogost. Je odraz porusenega ravnovesja med
socio-ekonomskim polozajem prebivalstva in naravnimi pogoji za kmetijstvo. To je
kompleksen proces, tako z vidika vzrokov, kot tudi posledic. Z vidika ekoloSkega stanja je to
pozitiven proces, saj se gozd vraca na ozemlje, kjer je neko¢ ze bil. Kljub temu pa je z vidika
Cloveka to negativen proces, saj kaze na ekstenzifikacijo. Prav tako se s tem izgublja videz
kulturne krajine (Cunder, 1998).

Ozelenjevanje je proces, pri katerem se zemljis¢a drugih kategorij pokrovnosti
spreminjajo v travnike povrsine. Lahko je proces intenzifikacije ali ekstenzifikacije. Ce se v
travniSke povrSine spreminja gozd, je to proces intenzifikacije. Nasprotno je to proces
ekstenzifikacije, ¢e se v travniske povrSine spreminjajo kmetijske povrSine. Glavni vzrok za
ekstenzifikacijo je bila industrializacija, saj se je s tem zmanjSalo Stevilo kmeckega
prebivalstva (Klemenci¢, 2002). S tem se je povecal tudi delez polkmetov in tistih, ki se
ukvarjajo s kmetijstvom kot s prosto¢asno dejavnostjo. Zaradi pomanjkanja Casa se le-ti ne
morejo ukvarjati z delovno intenzivnim kmetijstvom in imajo tako travnike namesto njiv
(Pavlin, 1991). Tako ogozdovanje in ozelenjevanje sta v Sloveniji znacilna za alpske in
predalpske pokrajine (Kmetijstvo..., 2013).

Urbanizacija je proces, pri katerem se zemljiSa drugih kategorij pokrovnosti
spreminjajo v pozidane povrSine. Je najbolj dominanten proces tako naSega, kot tudi
svetovnega prostora. V vec¢jem obsegu se je zacel z industrializacijo. Proces urbanizacije so
odvija ve¢inoma na obrobju mest, ki se razprSeno Sirijo. Rast vec¢jih in manj$ih mest povzroca
gospodarske in druzbene spremembe, vpliva pa tudi na okolje. Pojem urbanizacije tako
oznacuje tudi proces socialne preobrazbe preslojevanja podezelskega prebivalstva v mestno
(Musi¢, 1999). Proces je znacilen za nizinske dele Slovenije (Kmetijstvo, 2013).

Intenzifikacija je proces, pri katerem se zemljis¢a drugih kategorij pokrovnosti
spreminjajo v travnike. Z intenzifikacijo se zviSuje vrednost gospodarskega in socialnega
vidika, hkrati pa zmanjSuje z ekoloskega vidika. Posledici intenzifikacije sta dve. Prva, takoj
vidna sprememba, je poveCanje in zdruzevanje kmetijskih povrSin. Hkrati poteka
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odstranjevanje naravne vegetacije. Druga sprememba pa je bolj dolgoro¢na in se kaze
predvsem v izgubi biotske pestrosti zaradi melioracij, prekomerne uporabe pesticidov itd.
(Zlender, 2009). Proces intenzifikacije lahko sprozimo na veé na¢inov. Prvi je poZigalnistvo.
Ta nacin so vcasih pogosto uporabljali, danes pa ga ne moremo ve¢ uporabljati, saj je
ekoloska Skoda prevelika. Obstaja tudi nevarnost, da ogenj zajame Se druge povrSine. Drugi
nacin je rekultivacija s pomocjo Zivali, ki odstranijo grmovje, ki se je zaraslo na dolocenem
obmocju. Tretji na¢in pa je ro¢no ali mehani¢no odstranjevanje lesne biomase (Vidrih T. in
sod., 1996). Intenzifikacija je znacilna za nizinski svet (Kmetijstvo, 2013).

2.2.2.2 INTENZIVNOST SPREMEMB

Glede na intenzivnost pojava spremembe delimo Se na tri razrede (Medved, 1970).

Pojav je mo&en, &e ved kot 75% na dolo¢enem obmod&ju pripada enemu tipu sprememb. Ce je
na primer ve¢ kot 75% sprememb na nekem obmoc¢ju v korist gozdu, temu re¢emo mocno
ogozdovanje.

Pojav je zmeren, ¢e na nekem obmocju vec¢ kot 50% sprememb pripada istemu razredu.

Pojav je Sibek, ¢e na nekem obmocju dolocena vrsta sprememb relativno prevlada nad
ostalimi vrstami, a ne doseze 50%.

2.2.2.3 DEJAVNIKI SPREMEMB

Dejavniki za spremembe pokrovnosti so Stevilni, delimo pa jih na naravne in druzbene
(Mannion, 2002). Ti dejavniki so med seboj povezani. Ce Zelimo ugotoviti, zakaj se je raba tal
in pokrovnost na nekem obmocju spremenila, moramo zato razumeti, zakaj je nekdo sprejel
tako odlocitev. Vzroki za odlocitev so tako posredni kot neposredni, druzbeni in naravni,
subjektivni in objektivni. Na odloc¢itve vplivajo tako posamezniki oziroma druzina, kot tudi
lokalna ali regionalna skupnost ali pa drzava (Lambin, Geist, 2007).

Lambin in Geist ( 2007) razdelita vzroke za spremembo pokrovnosti na §tiri vrste.

Prvi vzrok je naravna spremenljivost. Okolje se odziva na clovekove odloCitve in ravnanja
in posledica so spremembe v pokrovnosti. Spremenljivi pogoji v ekosistemu, ki so posledica
spreminjanja podnebja, Se povecujejo pritiske na ekosistem zaradi pretirano intenzivne rabe
tal. Se posebno to velja za obmogja s polsuhim podnebjem. Naravne in socialne spremembe
po navadi ne vplivajo druga na drugo, vendar lahko sprememba naravnih razmer vodi v
netrajnostno ravnanje ¢loveka, ki ne uposteva vecje okoljske ranljivosti.

Naslednja vrsta vzrokov so ekonomski in tehnoloski vzroki. Ekonomski faktorji vplivajo na
odlocitve o rabi tal zaradi spremembe prodajnih cen, cen transporta, davkov in subvencij.
Subvencije spodbujajo prehod iz samooskrbnega k intenzivnemu kmetijstvu. Intenzifikacijo
obdelave pospesi tudi dostop do trga, krediti za kmete in dostop do boljse tehnologije. Vpliv
ima tudi razvitost oziroma nerazvitost regije, saj doloca, kaksno tehnologijo bodo uporabljali
kmetje na nekem obmocju.

Dodatna vrsta vzrokov so demografski. Vpliva tako na povecanje, kot tudi zmanjSanje Stevila
prebivalstva. Ne samo spremembe v rodnosti in smrtnosti, ampak tudi struktura gospodinjstev
ter njegova dinamika, vkljuno z razpolozljivostjo delovne sile, migracijami in velikostjo
druzine vplivajo na odlocCitve o rabi tali in s tem pokrovnosti. Najbolj pomemben razlog za
spremembo rabe tal med demografskimi vzroki so migracije. Na migracije vpliva politika,
spremembe v vzorcih potrosnje, globalizacija in Se mnogi drugi.

Naslednji vzroki so institucionalni. Na spremembe pokrovnosti direktno vpliva politika,
pravni sistem in gospodarske ustanove, in sicer s svojim vplivom na posameznikove
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odlocitve. Pomemben je dostop do zemljis¢, delovna sile, kapitala, tehnologije in informacije.
Dolocajo jih nacionalne in regionalne politike ter ustanove in sicer z okoljskimi omejitvami,
lastniSkimi pravicami, modelom razvoja in socialnimi povezavami. Nadzor rabe tal in s tem
pokrovnosti se vse bolj premesca iz lokalnega na regionalni ali celo globalni nivo, kar je
posledica internacionalizacije trgov.

Tudi kulturni vzroki vplivajo na spremembe pokrovnosti in rabe tal. Na rabo tal in s tem
pokrovnost namre¢ vpliva tradicija, motivacija, prepricanja in subjektivne predstave
posameznika o njegovem okolju. Ti dejavniki namre¢ mocno vplivajo na odlocitve
posameznika, saj le-te niso vedno racionalne. Ravnanje je odvisno tudi od znanja, informacij
in sposobnosti upravljanja zemlje ter tudi od politicnega in gospodarskega stanja na
doloCenem obmocju. Odlocitve pa puscajo posledice na okolje in ekosistem, ne glede na to,
ali so povzro¢ene zavedno ali nezavedno.

Globalizacija lahko tako upocasni, kot tudi pospesi gonilne sile sprememb pokrovnosti. To
pa zaradi zmanjSevanja regionalnih ovir, zmanjSevanja povezanosti naroda in spodbujanja
neodvisnosti posameznika in naroda. Globalizacija ni neposreden vzrok za spremembe
pokrovnosti, vendar spodbuja ostale gonilne sile sprememb. Kljub temu, da ima globalizacija
trga predvsem v drzavah v razvoju velikokrat negativen vpliv na okolje, pa je vpliv lahko tudi
pozitiven. Ta se kaze v prizadevanju za cistejSe okolje, poudarjanju pomena ekolosko
pridelane hrane in podobno. Zaradi globalnega vpliva medijev lahko le-ti ustvarjajo vecji
pritisk na onesnaZevalce okolja. Tudi mednarodne institucije, kot je Organizacija zdruZenih
narodov, so lahko klju¢nega pomena za doloCanje politicnih agend ter spodbujanje politike
usmerjene Vv trajnostno rabo virov in zemljis¢.

Podobno Golob (1995) v grobem razdeli vzroke za opuS€anje kmetijske pridelave na Stiri
vrste. Naravno-pridelovalni vzroki so tisti, ko slabe naravne razmere postopoma privedejo
do opuscanja kmetijske rabe, saj ta ni ve¢ smotrna. Vzroki so lahko prestrm relief, neprimerna
prst ali pa oddaljenost zemljisca od kmetije. Naslednji so strukturni vzroki. Ti izhajajo iz
razdrobljene zemljiske in posestne strukture, pomanjkljive infrastrukture ali spremenjene
tehnologije obdelave. Pod socio-ekonomske vzroke Stejemo staranje prebivalstva in
odseljevanje iz ruralnih obmocij. Zadnji so agrarno-politi¢ni vzroki. V preteklosti je bilo to
favoriziranje industrije pred kmetijstvom, danes pa so to mehanizmi Skupne kmetijske
politike Evropske unije, kot so uvedba kvot, dajatev, zmanjSanje subvencij...

Eden izmed dejavnikov sprememb je tudi vojna. Na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in
Hrvaske se je namre¢ med letoma 1991 in 1995 odvijala vojna. Vojna vpliva predvsem na
prebivalstvo, saj se jih veliko odseljuje. Marsikje na Balkanu so problem tudi bombe, ki so
ostale pod povr§jem Se dolgo po koncu vojne. Bombe zaradi nevarnosti detonacije
preprecujejo obdelavo povrsin na obmocju. Vojne spremenijo tudi ekonomsko situacijo
obmocja, saj so pogosto uni¢ena gospodarska poslopja, primanjkuje pa tudi kapitala za
nadaljnji razvoj industrije in s tem poveca pomembnost kmetijstva.
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3 PREGLED LITERATURE

Eden prvih slovenskih avtorjev, ki se je zacel ukvarjati s spremembami rabe tal oziroma
pokrovnosti, je Janko Medved. Leta 1970 je izdal ¢lanek z naslovom »Spremembe v izrabi
zemljiS€a in preslajanje kmeckega prebivalstva v Sloveniji v zadnjih dveh desetletjih«
(Medved, 1970). V ¢lanku predstavi metodologijo, ki sem jo uporabila tudi v svoji seminarski
nalogi. S spremembami se je ukvarjal tudi Klemencic, ki se je ukvarjal predvsem s procesi
deagrarizacije in urbanizacije slovenskega podezelja (Klemenci¢, 2002). Franci Petek se je
ukvarjal s spremembami rabe tal v alpskem svetu. Tudi on uporabi metodologijo, ki jo je
uvedel Medved. Pavlin je leta 1991 izdal delo »Sodobne spremembe kmetijske rabe tal v
izbranih obmejnih pokrajinskih enotah primorske Slovenije« (Pavlin, 1991). V njem proucuje
spremembe rabe tal iz letalskih posnetkov.

Proucila sem tudi ¢lanek turskih avtorjev z naslovom »Using landsat data to determine land
use/land cover changes in Samsun, Turkey« (Giiler, 2007). Avtorji se v ¢lanku ukvarjajo s
spremembami pokrovnosti med letoma 1980, 1987 in 1999. Velikost obmocja je podobna
velikosti obravnavanih obmejnih obmocjih.

Na proucevanem obmocju so spremembe v pokrovnosti sploSno znane, vendar v zvezi s tem,
na izbranem obmocju e ni bila opravljena nobena podrobnejSa znanstvena raziskava, ki bi te
trditve dokazala in poiskala ustrezne vzroke. Raziskovalni namen cClanka je z uporabo
satelitskih posnetkov analizirati spremembe pokrovnosti med letoma 1980 in 1999 v Samsunu
v Turciji. Zaradi vsesplosnega trenda povecanja pozidanih in kmetijskih povrSin v Turciji je
povecanje le-teh pri¢akovano tudi na prouc¢evanem obmocju.

Cilj raziskave je kvantitativni prikaz trendov spreminjanja pokrovnosti na obravnavanem
obmocju in s tem osnova za ustrezno upravljanje s prostorom v prihodnosti.

Studija je bila opravljena v severnem delu province Samsun, ki leZi v osrednji Crnomorski
regiji na severu Turc¢ije. Obravnavano obmocje zavzema 523 865 ha.

Podatki za leto 1980 so bili pridobljeni z Landsat MSS, za leto 1987 z Landsat TM in za leto
1999 z Landsat ETM. V S§tudiji je bila uporabljena je bila metoda poklasifikacije, ki je
temeljila na nenadzorovani in nadzorovani klasifikaciji. Obdelava podatkov s programom
ERDAS 8.4 je bila izvedena po naslednjih korakih:

1) Predobdelava

2) Oblikovanje klasifikacijske sheme

3) Priprava vzor¢nih obmocij

4) Klasifikacija

5) Ocena natanc¢nosti

6) Zaznavanje sprememb

V postopku predobdelave so bile odstranjene lokacijske napake z metodo najblizjega soseda.

Posnetki so bili klasificirani v Sest kategorij pokrovnosti na podlagi USGS klasifikacije:
pozidano, kmetijske povrsine, sklenjen gozd, redek gozd, odprto in voda. Uc¢ni vzorci za
izdelavo nadzorovane klasifikacije so bili doloCeni z uporabo laznega barvnega kompozita,
normiranega diferencialnega vegetacijskega indeksa (NDVI), nenadzorovane klasifikacije
(ISODATA), letalskih posnetkov in terenskega zajema koordinat s pomocjo GPS-a. Kot
glavni klasifikator je bila uporabljena metoda najvecje verjetnosti. Natan¢nost klasifikacije je
bila izboljSana s filtriranjem. Klasificirane slike so bile nato primerjane na osnovi vzor¢nih
tock z uporabo matrike za zaznavanje sprememb. Natanc¢nost je bila ocenjena s splo§no oceno
natancnosti (skupno Stevilo vzor¢nih tock v matriki napak) in koeficientom Kappa, ki odraza

10



Tina Vrabi¢ Zaklju¢na seminarska naloga

razmerje med pricakovanim in dejanskim ujemanjem sprememb opazovanih kategorij.
Vrednosti koeficienta se gibajo med 0 (slabo ujemanje napovedanega in dejanskega stanja) ter
1 (popolno ujemanje napovedanih in dejanskih sprememb). Ocena natanc¢nosti je bila
doloCena za vsako izmed kart posebej. Pri vseh treh klasificiranih posnetkih je splosna
natancnost klasifikacije vi§ja od 80%, vrednost Kappa koeficienta pa visja od 0,8, kar kaze na
ucinkovitost klasifikacij.

Preglednica 1: Rezultati klasifikacije pokrovnosti posnetkov iz let 1980, 1987 in 1999 prikazani v povrsini obmocja
razreda, delezu posameznih razredov in povrsini spremenjenih obmocij

1980 1987 1980-1987 1999 1987-1999 1980-1999
pokrovnost pokrovnost obmocje spremembe pokrovnost obmocje spremembe  obmocje spremembe
Ime kategorije (ha) (%) (ha) (%) (ha) (ha) (%) (ha) (ha)
Pozidano 3992 0,77 4983 0,96 990 12 873 2,47 7891 8881
Kmetijske povrSine 130461 25,07 102646 19,72 -27816 129141 24,82 26494 -1322
Sklenjen gozd 213862 41,09 180797 34,74 -33066 154 274 29,64 -26523 -59589
Redek gozd 35020 6,73 54856 10,54 19836 61804 11,88 6947 26783
Odprto 133070 25,57 171158 32,89 38088 152907 29,38 -18252 19836
Voda 4008 0,77 5973 1,15 1965 9415 1,81 3442 5407
Skupaj 520413 100 520413 100 520413 100

Vir: Giiler, Yomrahoglu, Reis, 2007

Raziskava je dokazala, da so se v proucevanem obdobju zgodile pomembne spremembe
pokrovnosti. Na 23% proucevanega povrSja je priSlo do sprememb. Povecal se delez
pozidanih povrsin, redkega gozda in voda na racun kmetijskih in gozdnih povrsin. 0,77%
pozidanih povrsin v letu 1980 se je povecalo na 2,47% celotne povrSine v letu 1999 (porast za
322%). Delez redkega gozda se je iz 6,73% povecal na 11,88%, povrSina sklenjenega gozda
pa je upadla in sicer iz 41,09% na 29,64% povrSine. Sprememba obsega gozda je posledica
naras¢anja Stevila prebivalstva in njegovega gospodarskega izkoris¢anja. Povecanje vodnih
povrsin pa je posledica izgradnje jezov in zajezitev za njimi.Problemi s klasifikacijo so se
pojavili pri posnetku iz leta 1987, ki je bil posnet v oktobru, ko so njive ze poZete in je tako
zaradi podobnosti in prepletanja spektralnih podpisov prislo do napacne klasifikacije
kmetijskih povrsin z odprtimi. Rezultati analize kazejo na vidno ekspanzijo pozidanih povrsin
na celotnem obmodju in na deforestacijo.

Studija je dokazala uporabnost daljinskega zaznavanja in digitalne obdelave slik pri dolo&anju
pokrovnosti in sprememb na obmoc¢ju Samsuna v zadnjih 20 letih in s tem osnovo za ustrezno
upravljanje s prostorom v prihodnosti.
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4 METODOLOGIJA

Za proucevanje sprememb pokrovnosti sem uporabila program Idrisi, pomagala pa sem si tudi
s programoma ArcMap in Google Zemlja.

4.1 ZBIRANJE IN PRIPRAVA PODATKOV

Najprej sem pridobila podatke. Landsatovi posnetki se nahajajo na portalu »Earth Explorer«.
Tam sem izbrala posnetke, ki ustrezajo obmocju in obdobju, ki ga proucujem. Pozorna sem
bila na kvaliteto posnetka in delez obla¢nosti, kar sem razbrala iz metapodatkov.

Preglednica 2: Podatki o posnetkih

Tromeja Srbija-MadZarska-Hrvaska

Datum in ura| 13.6.1987,8:16 12.6.2010, 9:24
snemanja

Posnetek 128,028 128,028

(WRS path, row)

Sistem L 4-5 TM L 4-5TM
Kvaliteta 7 9

Stopnja oblacnosti | 0 0

Tromeja Slovenija-MadZarska-Hrvaska

Datum in ura | 17.6.1986, 9:03 12.6.2011, 9:28
shemanja

Posnetek 129,028 129,028

(WRS path, row)

Sistem L 4-5TM L4-5TM
Kvaliteta 9 9

Stopnja oblacnosti | 0 0

Vir: NASA, 2013

Nato sem morala najti Se vektorske podatke z administrativnimi mejami. Te sem nasla na
strani »Global administrative areas«. Ko sem pridobila podatke z administrativnimi enotami
Slovenije, Srbije, Madzarske in Hrvaske, sem jih uvozila v ArcMap. V atributivni tabeli sem
izbrala obc¢ine, ki se nahajajo na obeh izbranih obmoc¢jih. Na obmocju tromeje Slovenije,
Madzarske in Hrvaske so to na Hrvaskem vse ob¢ine Medimurske regije. Na Madzarskem sta
to obCini Lenti in Letenye, v Sloveniji pa obCine Lendava, Velika Polana, Crensoveci,
Dobrovnik in Turnis¢e. Na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske pa sem izbrala
obc¢ino Sombor v Srbiji, Mohacs in Baja na Madzarskem ter obCine Popovac, Draz in Knezevi
Vinogradi na Hrvaskem. Ko sem obcine izbrala, sem jih morala zdruziti in ustvariti novo
datoteko za vsako obmocje. Na koncu sem datotekama Se spremenila projekcijo. Datoteki
obmocja meje Slovenije, Madzarske in HrvaSke sem iz koordinatnega sistema GSC WGS
1984 spremenila v koordinatni sistem WGS 1984 UTM 33N. Datoteki obmocja Srbije,
Madzarske in Hrvaske pa sem spremenila v WGS 1984 UTM 34N.

12
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4.2 UVOZ PODATKOV

Datoteki formata shape sem nato uvozila v program Idrisi. Pri nastavitvah sem izbrala
pravilen koordinatni sistem to je WGS 1984 UTM 33N ali WGS 1984 UTM 34N. Datoteki, ki
sta bili po uvozu v vektorskem formatu, sem spremenila v rastrski format Nato sem uvozila e
Landatove posnetke. Za vsako obmocje in obdobje sem uvozila vsak kanal posebej. Uvozene
posnetke, ki so bili zdaj v rastrskem formatu, sem nato obrezala. Posnetki pri tem niso bili
obrezani po administrativnih mejah, pac pa so dobili obliko manjSega pravokotnika.

Obrezane posnetke sem nato lahko obrezala Se po administrativnih mejah. Izvedla sem
matematiéno operacijo mnoZenja dveh rastrskih datotek. Prva je bila datoteka
administrativnih mej, druga pa Landsatov posnetek za posamezni kanal, in sicer za obe
obmo¢ji in obe obdobji.

Ko sem bili vsi posnetki obrezani po administrativnih mejah, sem naredila kompozit prvega,
drugega in tretjega kanala za vsako obmocje in obdobje. S tem sem dobila posnetek v vidnem
spektru, z realnimi barvami.

4.3 DIGITALIZACIJA VZORCNIH OBMOCIJ

Naslednji korak je bila digitalizacija vzorénih obmocij. Za vsako kategorijo pokrovnosti sem
izbrala vzor¢na obmocja. Teh je bilo najmanj pet za vsako kategorijo. Izbrala se obmocja,
katerih pokrovnost je na posnetkih iz obeh let enaka. Zaradi boljSe locljivosti posnetkov sem
si pri tem pomagala Se s programom Google Zemlja. Za podlago pri digitaliziranju sem
uporabila kompozit iz prvih treh kanalov.

Slika 2: Lokacije vzor¢nih obmocij

Vir: NASA, 2013

13



Tina Vrabi¢ Zaklju¢na seminarska naloga

Slika 3: Primeri vzorénih obmoc¢ij

L

e
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Vir: NASA, 2
Najve¢ tezav sem imela pri izbiri vzor¢nih obmocij za kmetijske povrSine ter pozidane
povrsine. Kmetijske povrSine so namre¢ zelo raznolike po velikosti in barvi, zato je bilo
potrebno vkljuciti ¢im ve¢ razli¢nih kmetijskih povrSin. Naselja se dobro locijo od kmetijskih
povrsin, ¢e so vecja in grucasta. Na teh obmocjih pa je pogost tip naselij obcestno naselje, ki
ni tako zgosceno in ga je zato tezko lociti od kmetijskih povrSin.

Slika 4: Primerjava satelitskega posnetka in posnetka s portala Google Zemlja

Vir: NASA, 2013 Vir: Google Zemlja, 2013
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Slika 5: Primeri razli¢nih kmetijskih zemljis¢

Vir: Google Zemlja, 2013

4.4 1ZDELAVA SPEKTRALNEGA PODPISA

Naslednji korak je bila izdelava spektralnega podpisa. Vnesla sem datoteko z vzorénimi
obmodji ter vseh sedem kanalov vsakega posnetka.

Slika 6: Spektralni podpis za obmocje tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske (1986 )

Spektralni podpis za obmocje tromeje Srbije,
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Slika 7: Spektralni podpis za obmocje tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske (2010)
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Izmed spektralnih vzorcev zgornji kaze najbolj primerno sliko. Odbojni vzorci med razli¢nimi
kategorijami pokrovnosti se med seboj najbolj razlikujejo. Razvidno je, da imata kategoriji
pozidanih in kmetijskih zemljiS¢ precej podobne odbojne vzorce, vendar se v 5. kanalu jasno

locita.

Slika 8: Spektralni podpis za obmocje tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske (1986)
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Slika 9: Spektralni podpis za obmocje tromeje Slovenije, MadzZarske in Hrvaske (2011)

Spektralni podpis za obmocje tromeje
Slovenije, Madzarske in Hrvaske za leto 2011
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4.5 KLASIFIKACIJA

Ko je bil spektralni podpis izdelan, sem lahko izvedla klasifikacijo. Izvedla sem tri metode
nadzorovane klasifikacije: metodo najmanjSe razdalje, metodo najvecje verjetnosti ter
paralelepipedno metodo. Primernost vseh treh metod sem preverjala z matriko napak. Z
matrike napak razberemo Kappa indeks, ki pove, kako dobra je klasifikacija. Prav tako sem
rezultate vizualno primerjala s posnetki na Google Zemlji. Ce je Kappa indeks vegji od 0,9,
klasifikacija velja za dobro.

4.6 1ZRACUN POVRSINE POSAMEZNE KATEGORIJE IN SPREMEMB

Izdelala sem Boolovo karto, s katero sem izlocila ozadje s tem da sem mu pripisala vrednost
0. Boolovo karto sem nato pomnozila z rezultati klasifikacije. Za vse tri vrste klasifikacije
sem izracunala povrSino posamezne kategorije pokrovnosti. Nato sem reklasificirala in
izracunala razliko med obema letoma za obe obmocji. S tem sem dobila spremembe v
pokrovnosti. Za vsako kategorijo sem nato izracunala njeno povrSino za obe leti in tako
ugotovila, ali se je povrSina posamezne kategorije pokrovnosti povecala, zmanjsala ali je
ostala enaka. Pri tem sem odstela ozadje, saj je velikost obmocja ostala nespremenjena.

Na koncu sem $e primerjala pokrovnost med letoma. Izdelala sem karto, ki prikazuje
spremembe med obema letoma po posamezni kategoriji. Slika prikazuje tudi obmocja, kjer se
pokrovnost ni spremenila.
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Slika 10: Primerjava pokrovnosti med letoma 1986 in 2011 na obmocju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Cross-Classification

Slika 11: Shema metodologije
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5 PREDSTAVITEV OBMOCI]J

V nalogi sem proucevala obmocji tromej med Slovenijo, Madzarsko in Hrvasko ter med
Srbijo, Madzarsko in Hrvasko. Na obmoc¢ju tromeje Hrvaske, Madzarske in Srbije so bile v
analizo vkljuCene naslednje regije oziroma njeni deli: OsjeCko-baranjska Zupanija na
Hrvaskem, regiji Bacs-kiskan in Baranya na Madzarskem ter Zapadno-Backa v Srbiji. Na
obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske pa sem vkljucila naslednje regije oziroma
njene dele: Pomursko statisti¢no regijo v Sloveniji, Zala na Madzarskem ter Medimursko
Zupanijo na HrvaSkem.

5.1 NARAVNOGEOGRAFSKE ZNACILNOSTI

Obmocji imata podobne naravnogeografske znacilnosti, saj sta obe del Panonske nizine.
Panonska nizina je tektonsko gledano uravnan in ugreznjen hercinski masiv. Lezi v kotlini, ki
jo obkrozajo Alpe, Dinarsko gorstvo in Karpati. Nastala je terciarju s tektonskih ugrezanjem,
socasno so se dvigala robna gorstva. V pliocenu je udorino zalilo morje Tetis, zaliv pa se je
imenoval Panonsko morje. Stare paleozojske kamnine zato prekrivajo morski sedimenti in
sedimenti erodiranega materiala iz vi§jih obmocij. V pleistocenu je veter na to obmocje
prinesel puhlico (Rebernik, 2009).

Slika 12: Lega Panonske niZine

@ Modrian zaozia, 0.0, 0. Zahodni Karpati

Vir: Modrijan zalozba

Nizina ni povsem enoli¢na, zato jo lahko razdelimo na pet enot. Na zahodnem in osrednjem
delu Panonske nizine se nahajajo puhli¢ni platoji. NajobsezZnejsi so vzhodno od Tise, nahajajo
pa se Se zahodno od Donave ter v delu Vojvodine v vzhodni Slavoniji na Hrvaskem. Na
puhlici se je razvila zelo rodovitna prst, cernozjom (Rebernik, 2009).
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Nekateri deli so prekriti s peS¢enimi sipinami. Pesek je pleistocenske starosti, prinesla pa sta
ga voda in veter. Znacilni so za Vojvodino in Slavonijo. Te dele prekriva travna stepa.

Nizji deli Panonske niZine so poplavne ravnice, ki se nahajajo ob Donavi, Savi, Tisi, Dravi in
nekaterih manj$ih rekah. Ravnice prekrivajo holocenski re¢ni sedimenti. Pojavljajo se
znacilne oglejene in obrecne prsti, ki jih poras¢ajo mokrotni travniki in gozdovi. PrecejSen del
obmocij je osusen in intenzivno obdelan (Rebernik, 2009).

V Panonski niZini se pojavljajo tudi manjSa hribovja ali osamelci. NajobseznejSe med njimi je
Madzarsko hribovje. Na zahodnem, juznem in vzhodnem robu se pojavlja gri€evnato obrobje.
Gradijo jih mehke terciarne kamnine, v katere so se vrezali vodotoki (Rebernik, 2009).
Panonska nizina ima kontinentalno podnebje. Znacilna so vroca poletja ter mrzle zime.
Povpreéna julijska temperatura znasa 21°C, povpre¢na januarska pa 0°C. Zahodno od Donave
so vplivi oceanskih zra¢nih mas mocnej$i. Na obmocju tromeje Slovenije, MadZarske in
HrvaSke so vplivi kontinentalnih zra¢nih mas Se manj$i. Povprecna letna koli¢ina padavin se
giblje med 600 mm in 800 mm, viSek padavin pa se pojavi poleti (Tomi¢ in sod, 2004).

Reke, ki se nahajajo na preucevanih obmocji so Donava, Drava in Mura. Reke so na obseznih
obmocji regulirane, s ¢imer so tudi uredili namakanje.

Najvecja reka na preucevanih obmocjih je Donava, ki se nahaja na obmoc¢ju tromeje Srbije,
Madzarske in Hrvaske. Z 2860 km je druga najvecja reka v Evropi in te¢e ¢ez 10 drzav.
Povrsina njenega pore&ja znasa kar 801.463 km?”. Izvira v Nem&iji, izliva pa se v Crno morje.
Ker so na tem velikem obmocju znacilnosti podnebja in povr§ja razlicne, se tudi lastnosti
Donave dolvodno spreminjajo. Na obravnavanem obmocju ima reka dezno-snezni rezim.
obmocju priblizno 380m. Tudi povprecni pretok se dolvodno mocno veca, pri Beogradu znasa
4000 m’/s, tik pred delto pa Ze 6500 m’/s. Po njej poteka tudi drzavna meja med Hrvasko in
Srbijo (Tomi¢ in sod, 2004).

Drava se nahaja na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske, in sicer na skrajnem
juznem delu obmocja. Izvira v Italiji na Toblaskem polju, tece skozi Avstrijo, Slovenijo,
razmejuje Hrvasko in MadZarsko in se nato pri Osijeku zlije v Donavo. PovrSina porecja
znaSa 11.828 km?, povprecen pretok pa znasa 670 m’/s. Zaradi vodnatosti so na njen zgradili
Stevilne hidroelektrarne (Drava..., 2013).

Tudi Mura se nahaja na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske. Dolga je 438 km,
njeno poredje pa obsega 13.824 km?. Izvira v Visokih Turah v Avstriji, izliva pa se v Dravo
pri Legradu na Hrvaskem. Poleg Avstrije in Hrvaske precka Se Slovenijo in MadZzarsko. Ima
snezno- dezni rezim, z najve¢ vode spomladi. Konec 19. Stoletja so zaceli z regulacijo reke
(Reka Mura..., 2013).

5.2 DRUZBENOGEOGRAFSKE ZNACILNOSTI

Obravnavani obmocji tromej Slovenije, Madzarske, Hrvaske ter Srbije, Madzarske, Hrvaske
imata kljub oddaljenosti kar nekaj skupnih znacilnosti. Ob¢ine obeh obravnavanih obmocij so
zaradi svoje lege oziroma oddaljenosti od srediS¢a drzave periferne. Zaradi svoje perifernosti
se soocajo s Stevilnimi gospodarskimi in socialnimi problemi, ki se kaZzejo v S$tevilnih
znacilnostih, kot so visoka stopnja brezposelnosti, negativen seStevek naravnega in
selitvenega prebivalstva, nizek bruto druzbeni proizvod... Zaradi svoje lege je tudi
narodnostna sestava pestra, ponekod celo prevladujejo pripadniki drugih narodnostnih skupin.
Zaradi uravnanega povrsja in primernega podnebja, je kmetijstvo ena izmed najpomembnejsih
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gospodarskih dejavnosti na obeh obmoc¢jih. Na ravninskem delu prevladujejo njive, na
gricevnatih obmocjih na vinogradi in sadovnjaki.

Kljub temu da vse administrativne enote, razen Medumurja na Hrvaskem pripadajo isti
teritorialni enoti NUTS 3, pa se ob¢ine po velikosti in Stevilu prebivalstva mo¢no razlikujejo.
Najmanj3a je slovenska ob&ina Velika Polana, ki ima le 18,7 km® povrsine. Najve&ja pa je
stbska ob&ina Sombor, ki ima 1.187 km” povrsine. Najve¢ prebivalcev je v ob&ini Sombor,
kjer zivi 85.904 prebivalcev. Najmanj prebivalcev je v slovenski obc¢ini Kobilje, kjer zivi 570
ljudi.

Pojavljata se dva glavna tipa naselij. Na ravnini prevladuje obcestni tip naselij, tam so naselja
tudi ve¢ja. Na gricevjih so naselja manjsa in razloZena.

Na obmocju srbsko-madzarsko-hrvaske tromeje se na obravnavanem obmocju nahajajo 4
regije. Na Hrvaskem se iz regije Osjek-Baranja na izbranem obmocju nahajajo tri obCine:
Draz, Knezevi Vinogradi in Popovac. V Srbiji se iz Zapadno-backi regiji na obmoc¢ju nahaja
ob¢ina Sombor. Na MadZarskem se na izbranem obmocju nahajata dve regiji: Baranya in
Bacs-kiskun. Iz vsake je v analizo vkljuena ena obc¢ina. Iz regije Baranya je to Mohacs, iz
regije Bacs-kiskun pa Baya.

Slika 13: Obmocje tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske
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Regija Osjek-Baranja obsega povrSino 4.155 km? in ima 305.032 prebivalcev. Obsega 35
obc¢in, 3 od teh so del obravnavanega obmocja (Osijek-Baranja, 2006). Te obc¢ine so Draz,
KnezZevi Vinogradi in Popovac.

Obcina Draz je imela leta 2011 2.767 prebivalcev. Obsega 6 naselij: Batina, Draz,
Dubiéevica, Gaji¢, Podolje in Topolje. Najvecje naselje je Batina, ki je imela leta 2001 1048
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prebivalcev. Hrvatov je bilo leta 2001 70%. Obcina je velika 1500 ha, od tega 9113 ha
zavzemajo kmetijske povrsine, 4510 ha pa gozd (Op¢ina Draz, 2013)

Obcina Knezevi Vinogradi ima 4.616 prebivalcev. Obc¢ina obsega 9 naselij, od katerih je
naje¢je Knezevi Vinogradi. Prebivalstvo v naselju KneZevi Vinogradi je mo¢no naraslo med
letoma 1971 in 1981, ko se je Stevilo povecalo z 1820 na 2400. Od takrat naprej Stevilo
prebivalcev pada, ob zadnjem popisu leta 2001 jih je bilo tako 1715 (Kontingenti..., 2013).
Ostala naselja so $e Jesenovac, Kamenac, Karanac, Kotlina, Mirkovac, Sokolovac, Suza,
Zmajevac. Obc¢ina ima povrSino 18300 ha, od tega ima po uradnih podatkih 13828 ha
kmetijskih povrSin in 3180 ha gozda. Od kmetijskih povrSin prevladujejo njive, na 1800 ha pa
se nahajajo tudi vinogradi in sadovnjaki. Delez Hrvatov v ob¢ini znasa 38%, 37% pa je
Madzarov (Op¢ina Knezevi..., 2013).

Obgina Popovac je velika 62 km” in ima 2084 prebivalcev. Od 6200 ha je 4635 kmetijskih
povrsin in 820 ha gozda. Obsega tri naselja: Branjina, KneZevo in Popovac. Hrvatov je 71%,
sledijo Srbi (Op¢ina Popovac, 2013).

Zapadno-Backa regija se nahaja v pokrajini Backa na severozahodnem delu Vojvodine.
Obsega Stiri obCine: Sombor, Apatin, Odzanci in Kula. Regija ima 213.242 prebivalcev,
obsega pa 2423 km®. Gostota prebivalstva je tako 88 prebivalcev na km?. Prebivalstvena
sestava je meSana, poleg Srbov na tem obmocju zivi relativno velik delez Madzarov in
Hrvatov. Ti so na nekaterih obmo¢jih celo v vecini (Zapadno..., 2013).

Sombor se nahaja na severozahodu Zahodno-Backe regije. Obsega povr§ino 1178 km?. V
obcini zivi 85904 prebivalcev. V ob¢ini je 16 naselij, glavno pa je mesto Sombor, ki ima
47623 prebivalcev. V obgini je 1000 km?® obdelanih povrsin, 970 km? od tega so polja. Poleg
poljedelstva je pomembna tudi Zivinoreja. Poleg prehrambne industrije sta pomembni Se
tovarna dostavnih avtomobilov in akumulatorjev (Sombor, 2013)

Slika 14: Obmocje tromeje Slovenije, MadZzarske in Hrvaske

Dobrovnik l
venija
Malika
Folang
Lendava

Mediumurje

Madzarska

Letenye

Hrvaska

22



Tina Vrabi¢ Zaklju¢na seminarska naloga

Regija Baranya je najbolj juzna regija Madzarske. Obsega 4430 km® in ima 391.455
prebivalcev. Upravno srediSce je Pecs, ki Steje 158.942 prebivalcev. Obdelovalne povrSine se
razprostirajo na 225.000 ha, gozd pa pokriva 26 odstotkov regije. Vinogradi pokrivajo 8200
ha, travniki pa 18.600 ha (Baranya, 2013). Hektarski donos za Zito znaSa kar 4.960 kg, kar
kaZe na primernost obmoc¢ja za kmetijstvo. Regijo naprej delimo na 9 mikroregij, najvecja
med njimi je Mohacs. Razprostira se na povrsini 846 km? in ima 50.884 prebivalcev. Nahaja
se na skrajnem vzhodu regije. V mikroregiji je 43 naselij, najvecje med njimi pa je Mohacs, ki
ima 19.049 prebivalcev (Interactive..., 2013).

Regija Bacs-kiskun se nahaja vzhodno od regije Baranya. Obsega 8445 km? in ima 542.841
prebivalcev (Back-kiskun, 2013). Gostota prebivalcev znasa 62 prebivalcev na kvadratni
kilometer. Naravni prirastek je negativen in znaSa -4.4 na tiso¢ prebivalcev. Obdelovalnih
povrsin je 366.000 ha, gozda pa 175.000 ha, kar predstavlja 21,4 % povrSine celotne regije. V
regiji se nahaja tudi Nacionalni park Kiskunsag. Kmetijstvo prestavlja 12% bruto dodane
vrednosti v regiji. Najpomembnejsi pridelki so sadje, zelenjava, koruza in pSenica. Prav tako
je pomembna praSiCereja. Sedez regije je v mestu Kecskemet, ki ima 107.604 prebivalcev.
Poleg glavnega mesta je v regiji Se 19 mest in vecjih krajev, ki so tudi mikroregije. Najvecje
mesto je Baja, ki ima 38.143 prebivalcev.

Mikroregija Baja ima 72.354 prebivalcev. Gostota prebivalstva je 62 prebivalcev na km” .
Naravni prirastek je negativen in znasa -5,7 na tiso¢ prebivalcev (Interactive..., 2013).

Na obmocju slovensko-madzarsko-hrvaske meje se analiziranem obmocju nahajajo 3 regije.
Regija Medimurje je vkljucena v celoti. Na Madzarskem se nahaja regija Zala, iz katere sta
vklju¢eni mikroregiji Lenti in Letenye. V Sloveniji pa je iz Pomurske statisticne regije
vkljuéenih 5 ob¢in: Lendava, Crensovci, Velika Polana, Kobilje in Turniie.

Regija Medimurje ima 113.804 prebivalcev, 94% Hrvatov. Obsega 730 km®, v njej pa se
nahajajo 3 mesta in 22 obgin. Sredis¢e regije je mesto Cakovec, ki ima 27.104 prebivalce.
Najvecja obcina je Nedelis¢e, ki ima 11.975 prebivalcev. 12,5% ljudi se ukvarja s
kmetijstvom. Ceprav je najmanijia regija, je za Zagrebom najgosteje naseljena regija. Na
severozahodu na gri¢evjih uspevajo vinogradi. Pomembno je tudi poljedelstvo, najpogostejse
kulture pa so krompir, koruza in zita (Medjimurje, 2013).

Regija Zala obsega 3784 km’ in ima 287.043 prebivalcev (Interactive..., 2013). Poleg
Slovenije in Hrvaike meji $e na Madzarske regije Vas, Veszprem in Somogy. Stevilo
prebivalcev je od leta 1981 upadlo iz 317.298. Ime je dobila po reki Zali. Sestavljajo jo 2
vecji mesti z regionalnimi pravicami, Nagykaniza in Zalaegerszeg, ki je tudi sredi$Ce regije.
Poleg vecjih mest pa je v regiji Se 8 drugih mest oziroma mikroregij, med drugim Lenti in
Letenye, ki sta del obravnavanega obmocja. V celotni regiji je 113.000 ha obdelovalnih
povrsin.

Lenti leZi na jugozahodnem delu regije Zala. Na tem delu se srecujejo tri podro&ja: Orség,
Gocsej in Hetés. Ima 20.755 prebivalcev, gostota prebivalstva je 31 prebivalcev na kvadratni
kilometer. Naravni prirastek je negativen in znasa -8.8. Tudi migracijski saldo je negativen.
Gozd porasca 32% povrs§ja. Zaradi prisotnosti termalnih voda je pomemben turizem (Lenti,
2013).

Letenye se nahaja jugovzhodno od mikroregije Lenti, na meji s Hrvasko. Obsega 395 km? in
ima 16.627. prebivalcev. Gostota je tako 42 prebivalcev na kvadratni kilometer. Naravni
prirastek je negativen in znasa -10,6 (Interactive.., 2013).
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Pomurska statisticna regija je najbolj severovzhodna statisti¢ne regija Slovenije. Obsega
1.337 km?, razdeljena pa je na 27 ob¢in, med katerimi jih je 5 del obravnavanega obmodja.
Leta 2009 je v regiji prebivalo 119.691 prebivalcev. Zaradi odro¢ne lege ima regija slab
gospodarski polozaj, kar se odraza v najvecji brezposelnosti med regijami, nizkem bruto
druzbenem proizvodu in najvecjem upadu prebivalstva. Zaradi pretezno ravninskega reliefa s
posameznimi gri¢evji je obmocje zelo primerno za kmetijstvo. PovrSina kmetijskih zemljis¢ v
uporabi je 80.500 ha. Kar tri Cetrtine kmetijskih zemljiS¢ v regiji predstavljajo njive. Naravni
prirast je bil leta 2009 negativen in je znaSal -2,2 na 1000 prebivalcev. Prav tako je bil
negativen seStevek naravnega in selitvenega prirasta, ki je znasal -5,5 (Regije..., 2013).

Lendava se nahaja na skrajnem vzhodu Slovenije. Obcino sestavlja 18 krajevnih skupnosti s
skupno povrsino 123 km®. Leta 2002 je v ob&ini Zivelo 11.151 prebivalcev. Od tega jih je
3395 zivelo v naselju Lendava, ki je sredisS¢e obCine. V ob¢ini Zivi najvecji delez Slovencev,
veliko pa je tudi Madzarov. Gospodarstvo regije temelji na industriji, kmetijstvu in turizmu.
Obcina se soofa z gospodarskimi in socialnimi problemi, na kar kaZze visoka stopnja
brezposelnosti (Lendava, 2013)

Velika Polana se nahaja na meji s Hrvagko. Obsega 18,7km”. Leta 2002 je imela 1511
prebivalcev. Gostota poselitve je tako 79 prebivalcev na km?. Ob¢&ino sestavljajo tri naselja, in
sicer Brezovica, Mala Polana in Velika Polana. SeStevek selitvenega in naravnega prirasta je
negativen in znaSa -22.,3. Registriranih brezposelnih oseb je bilo leta 2005 18,8% (Obcine
V..., 2011).

CrenSovci leZijo ob Hrvaski meji. Ob&ina je velika 34 km?, leta 2009 pa je imela 4.166
prebivalcev (Crensovci, 2013). Gostota prebivalstva je nad slovenski povpredje in znasa 124
prebivalce na km”. Sestevek naravnega in selitvenega prirasta je negativen in znaa -13,2 na
1000 prebivalcev. Brezposelnih je bilo leta 2009 17%. V ob¢ini se nahaja 6 naselij, in sicer
Crensovci, Zizki, Trnje ter Spodnja, Zgornja in Srednja Bistrica (Obgine v.., 2011).

Dobrovnik se razprostira na 31 km? in ima 1325 prebivalcev. Sestavljajo ga tri naselja, in
sicer Strehovei, Zitkovei in Dobrovnik. Na severozahodu obéine se nahaja gorice z vinogradi
in sadovnjaki. Juzni del obcine je ravninski z njivami in travniki. Spada med demoSlikasko
ogrozena obmocja. Je narodnostno mesano obmocje, saj je v obCini velik delez pripadnikov
madzarske narodnosti (Dobrovnik, 2013). SeStevek naravnega in selitvenega prirasta je
negativen in znasa -15 (Ob¢ine v..., 2011).

Turni§¢e se nahaja med ob&inama CrenSovci in Dobrovnik. Ob¢&ina se razprostira na 23,6
km’.. Leta 2009 je v ob¢ini Zivelo 3.300 prebivalcev, zato je gostota prebivalcev kar 142 na
km?. Sestavljajo ga 4 naselja: Turnis¢e, Gomilica, Nedelica in Renkovci (Turnisée, 2013).
Naravni prirast je bil leta 2009 pozitiven in je znaSal 2,7, kar je nad slovenskim povprecjem.
Kljub temu je seStevek naravnega in selitvenega prirasta negativen in znaSa -8,3%. Stopnja
registrirane brezposelnosti znasa 19,3% (Obcine v ..., 2011).

Kobilje se nahajajo na slovensko- madzarski meji. So ena izmed treh obcin, ki jih sestavlja le
eno naselje. Obcina je velika 19,7 km? in ima 570 prebivalcev. Gostota prebivalcev je tako
nizka in znasa 31 prebivalcev na km?. Ob¢ina je del Krajinskega parka Goricko (Kobilje,
2013). Naravni prirastek je bil leta 2009 enak ni¢, vsota naravnega in selitvenega prirasta pa
negativna in je znaSala -13,1. Registriranih brezposelnih je bilo istega leta 17% (Obcine v...,
2011).
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6 ANALIZA POKROVNOSTI IN SPREMEMB

Po izvedbi klasifikacij sem izbrala najprimernejSo za nadaljnje analize. Nato sem izraCunala
povrsino in delez posamezne kategorije. Sledila je primerjava sprememb med letoma, na
koncu pa sem Se podrobneje prikazala nekatere spremembe.

6.1 IZBOR KLASIFIKACIJE

Ko so bile klasifikacije narejene, sem jih morala oceniti, da sem izbrala najboljSo. To sem
storila s pomocjo Kappa indeksa, na podlagi katerega razberemo, kako dobra je klasifikacija.

Preglednica 3: Vrednosti Kappa indeksa

Obmocdje tromeje Slovenije, Obmocje tromeje Srbije,

Kappa indeks Madzarske in Hrvaske Madzarske in Hrvaske
1986 2011 1987 2010
Metoda najvecje 0,97 0,99 0,96 0,94
verjetnosti

Paralelepipedna 0,83 0,93 0,76 0,63
metoda

Metoda najmanjse 0,85 0,95 0,72 0,84
razdalje

Za najboljSo metodo se je na obeh obmocjih ter v obeh ¢asovnih obdobjih izkazala metoda
najvecje verjetnosti. Pri posnetku obmocja Slovenije, Madzarske in Hrvaske za leto 1985 je
Kappa indeks za najboljSo klasifikacijo, metodo najvecje verjetnosti, znasal 0,97. Pri metodi
najmanjse razdalje je znasal 0,85, pri paralelepipedni metodi pa je znasal 0,83.
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Slika 15: Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti za leto 1986 na obmocju tromeje Slovenije, MadzZarske in
Hrvaske

Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti na obmocju
tromeje Slovenije, MadzZarske in Hrvaske za leto 1986

Legenda

M Gozd
E Kmetijske povrsine
[ Pozidane povrsine
M Voda

Slika 16: Klasifikacija po metodi najmanjSe razdalje za leto 1986 na obmocju tromeje Slovenije, MadZarske in
Hrvaske

Klasifikacija po metodi najmanjse razdalje na obmocju
tromeje Slovenije, MadzZarske in Hrvaske za leto 1986

Legenda

W Gozd
EIKmetijske povrsine
m Pozidane povrsine
W Voda

Km
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Slika 17: Paralelepipedna metoda Klasifikacije za leto 1986 na obmocju tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po paralelepipedni metodi na obmodju
tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske za leto 1986

Legenda

W:Gozd
OiKmetijske povrsine
M Pozidane povrsine
W\Voda

Pri posnetku iz leta 2011 je bila vrednost Kappa indeksa pri metodi najvecje verjetnosti 0,99.
Vrednost indeksa za metodo najmanjSe razdalje je znaSala 0,95, za paralelepipedno pa je
znasSala 0,93.
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Slika 18: Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti za leto 2011 na obmocju tromeje Slovenije, MadZarske in
Hrvaske

Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti na obmocju
tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske za leto 2011

Legenda

W Gozd
[ Kmetijske povrsine
W Pozidane povrsine
Hl Voda

Km

Slika 19: Klasifikacija po metodi najmanjSe razdalje za leto 2011 na obmoc¢ju tromeje Slovenije, MadZarske in
Hrvaske

Klasifikacija po metodi najmanjse razdalje na obmocju
tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske za leto 2011

Legenda

m Gozd
[0 Kmetijske povrsine
m Pozidane povrsine
M Voda

Km
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Slika 20: Paralelepipedna metoda Klasifikacije za leto 2011 na obmoc¢ju tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po paralelepipedni metodi na obmocju
tromeje Slovenije, MadzZarske in Hrvaske za leto 2011

Legenda

mGozd
EKmetijske povrsine
H Pozidane povrsine
M voda

Na obmocju Srbije, Madzarske in Hrvaske, na posnetku iz leta 2010 so bile vrednosti Kappa
indeksa sledeCe. Za metodo najvecje verjetnosti je vrednost indeksa znasala 0,96, za metodo
najmanjse razdalje je znasala 0,72, za paralelepipedno pa 0,76.
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Slika 21: Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti leta 1987 na obmo¢ju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti na obmocju
tromeje Srbije, MadZarske in Hrvas8ke za leto 1987

Legenda

M Gozd

[ kmetijske povrdine
W Fozidane povriine
M “oda

Slika 22:Klasifikacija po metodi najmanjse razdalje za leto 1987 na obmocju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po metodi najmanj$e razdalje na obmocju
tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske za leto 1987

Legenda

M Gozd

[ Kmetijske povriine
M Pozidane povrsine
m voda
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Slika 23: Klasifikacija po metodi najmanjSe razdalje za leto 1987 na obmoc¢ju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po metodi najmanjse razdalje na ocbmogju
tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske za leto 1987

Legenda

M Gozd

[ Kmetijske povrsine
M Pozidane povriine
= voda

Za posnetek iz leta 2010 pa so bile vrednosti Kappa indeksa naslednje. Pri metodi najvecje
verjetnosti je indeks znasal 0,94, pri metodi najmanjSe razdalje znasa 0,84, pri paralelepipedni
pa 0,63.

Slika 24: Klasifikacija po metodi najvecje verjetnosti za leto 2010 na obmoc¢ju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po metodi najvedje verjetnosti na ocbmocju
tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske za leto 2010

Legenda

M Gozd

[ Kmetijske povriine
M Fozidane povrsine
e voda
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Slika 25: Klasifikacija po metodi najmanjSe razdalje za leto 2010 na obmoc¢ju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po metodi najmanjse razdalje na obmocju
tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske za leto 2010

Legenda

M Gozd

[ Kmetijske povriine
W Pozidane povrsine
I oda

Slika 26: Klasifikacija po paralelepipedni metodi za leto 2010 na obmocdju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Klasifikacija po paralelepipedni metodi na obmocju
tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske za leto 2010

Legenda

M Gozd

EKmetijske povriineg
mPozidane povréine
m voda
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6.2 POVRSINA IN DELEZ PO KATEGORIJAH POKROVNOSTI

Obmocje na tromeji Slovenije, Madzarske in HrvaSke obsega 2183 km?. Glede na rezultate
klasifikacije so leta 1986 so najvecji delez povrSine predstavljale kmetijske povrSine, katerih
povrina je bila 1012 km®. Povr§ina kmetijskih povrsin je v analizah predstavljala 46%
celotne povrSine obmocja. Drugi najvecji delez povrsine je predstavljal gozd. Obsegal je 760
km?, kar predstavlja 35% celotnega obmogja. Pozidane povrsine so obsegale 383 km” in s tem
18% celotnega povrija. Vodne povrsine so obsegale 28 km?, kar je prestavljalo 1% celotne
povrsine.

Slika 27: Pokrovnost leta 1986 na obmoc¢ju tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske

Pokrovnost leta 1986 na obmocju tromeje
Slovenije, Madzarske in Hrvaske

1%

M gozd
W kmetijske povrsine
M pozidane povrsine

M vode

Tudi leta 2011 so glede na klasifikacijo najvecji delez povrSine predstavljale kmetijske
povrsine, ki so se razprostirale na 1295 km?, kar predstavlja 59% celotnega povrija. Gozd je
preraiéal 571 km?, kar predstavlja 26% celotnega obmod&ja. Pozidane povriine so se
razprostirale na 13% povrsja, saj so zasedale 289 km*. Vodne povrsine so se obsegale 29 km?,
kar predstavlja 2% celotnega obmocja.
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Slika 28: Pokrovnost leta 2011 na obmo¢ju tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske

Pokrovnost leta 2011 na obmocju tromeje

Slovenije, Madzarske in Hrvaske
2%

M gozd

B kmetijske povrsine

M pozidane povrsine

H voda

Obmogje na tromeji Srbije, MadZarske in Hrvaske obsega 3601 km?. Glede na rezultate
klasifikacije so najvecji delez povrsine so leta 1987 predstavljale kmetijske povrSine, katerih
dele? je znasal 68%. Povriina kmetijskih povrsin je bila 2542 km?. Gozd se je razprostiral na
579 km® in predstavljal delez 16%. Pozidane povrsine so obsegale 520 km” in predstavljale
15% povrsine obmocja. Vodne povrsine so predstavljale 1% celotne povrsine, saj je njihova
povrsina znagala 40 km®.

Na posnetku iz leta 1987 so tudi oblaki, zato sem povrsine, ki jih oblaki prekrivajo, izlocila iz
analiz. Zaradi primerljivosti sem iste povrSine izlocila tudi na posnetku iz leta 2010. Oblaki na
posnetku prekrivajo 3,4 km?® gozda, 4,4 km® kmetijskih povrsin, 1,32 km” pozidanih povrsin
in 0,3 km” vode.
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Slika 29:Pokrovnost leta 1987 na obmoc¢ju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske

Pokrovnost leta 1987 na obmocju tromeje

Srbije, Madzarske in Hrvaske
1%

M gozd

| kmetijske povrsine

B pozidane povrsine

Hvoda

Tudi za leto 2010 je klasifikacija pokazala, da so najvecji delez obmocja predstavljale
kmetijske povrsine, ki so obsegale 69% povrsja. Pozidane povrsine so predstavljale 594 km?,
njihov delez na obmoc¢ju pa je predstavljal 16%. Gozd je predstavljal 13% povrsja in je
obsegal 480 km”. Vodne povrsine so predstavljale delez 2% povrsine in so obsegale 30 km”.

Slika 30: Pokrovnost leta 2010 na obmocju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Pokrovnost leta 2010 na obmocju tromeje

Srbije, Madzarske in Hrvaske
2%

M gozd
B kmetijske povrsine
M pozidane povrsine

H voda
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6.3 PRIMERJAVA DELEZEV POSAMEZNIH KATEGORI] MED
OBMOCJEMA

Ocene kazejo, da je bilo leta 1986 na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske vec
gozda kot leta 1987 na obmocju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske. Delez gozda je
namre¢ na prvem obmocju je znasal 35%, na drugem pa le 16%. Kmetijskih povrsin je bilo po
izraCunih ve¢ na obmocju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske. Tam je deleZ dosegel 68%,
na drugem obmocju pa le 46%. Pozidanih povrSin je bilo po izracunih ve¢ na obmocju
tromeje Slovenije, MadZarske in Hrvaske. Delez le-teh je znasal 18%, na obmocju tromeje
Srbije, Madzarske in Hrvaske pa 15%. Delez voda je na obeh obmocjih enak in znasa 1%.

Preglednica 4: DeleZ povrSine po kategorijah pokrovnosti za leti 1986 in 1987

DeleZ povrsine po kategorijah Obmocje tromeje Slovenije, Obmocje  tromeje  Srbije,

pokrovnosti (km?) MadzZarske in Hrvaske (1986) Madzarske in Hrvaske (1987)
Gozd 35% 16%

Kmetijske povrsine 46% 68%

Pozidane povrsine 18% 15%

Voda 1% 1%

Preglednica 5: Delez povrsine po kategorijah pokrovnosti za leti 2010 in 2011

DeleZ povrSine po kategorijah Obmocje tromeje Slovenije, Obmocje  tromeje  Srbije,

pokrovnosti (km?) MadzZarske in Hrvaske (2011) MadzZarske in Hrvaske (2010)
Gozd 26 % 13%

Kmetijske povrsine 59% 69%

Pozidane povrsine 13% 16%

Voda 2% 2%

Leta 2011 je bil delez gozda na obmocju Slovenije, Madzarske in Hrvaske vecji kot delez na
obmocju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske leta 2010. Na prvem obmocju je delez znasal
26%, na drugem pa 13%. Delez kmetijskih povrsin je bil ve¢ji na obmocju tromeje Srbije,
Madzarske in Hrvaske. Znasa le 69%, na drugem obmocju pa 59%. Tudi delez pozidanih
povrsin je bil leta 2010 vecji na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske. Znasal je
16%, na drugem obmocju pa 13%, medtem ko je bil leta 1986 vecji delez pozidanih povrSin
na drugem obmocju. Delez voda je spet enak na obeh obmocjih.

6.4 ANALIZE SPREMEMB MED LETOMA

Na obmoc¢ju tromeje Slovenije, Madzarske in HrvaSke se je po ocenah klasifikacije delez
gozdnih povrsin med letoma 1986 in 2011 zmanjsal za 9%, kar je 190 km?”. Povrsina 497 km?
gozda, kar je 65%, je ostalo nespremenjenega. Gozd se je v obravnavanem obdobju pojavil na
74 km?, kar je 9%. Hkrati je izginil na 263 km” Najvegji deleZ povrsine, kjer se je gozd
izkr€il, zdaj pripada kmetijskim povrSinam, in sicer 90%. V pozidane povrSine se je spremenil
v 8% , v vodo pa v 1% povrine. Na povrsini 51 km? kar predstavlja deleZ 69% so bila leta
1986 kmetijska zemljisca, leta 2011 pa gozd. V 28% primerov so bile leta 1986 pozidane
povrsine, v 3% pa vodne povrsine.
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Slika 31: Spremembe pokrovnosti med letoma 1986 in 2011 na obmocdju tromeje Slovenije, MadzZarske in Hrvaske

Spremembe pokrovnosti na obmocju
tromeje Slovenije, Madzarske in

Hrvaske
850
650
450 - ni sprememb
5 M povecanje

250 +— Y
I B zmanjsanje
50 1— l

150 gozd kmetijsko pozidano vode

Ocene kazejo, da se je delez kmetijskih povrSin se je v obravnavanem obdobju povecal za 282
km?, kar je 13%.

cev v

cev v

za 482 km” in hkrati zmanj3ala na 199 km”. Najvedji deleZ povrsine, ker so bile prej kmetijske
povrsine, zdaj pripada pozidanim povrSinam. Ta delez znaSa 73%. V 25% primerov so se na
mestu kmetijskih zemljiS¢ leta 2011 nahajale gozdne povrsine, na 1% pa vodne povrsine. Kjer
so bila leta 2011 kmetijska zemljisca, so bila leta 1986 v najvec¢ primerov gozdne povrSine. Ta
deleZ znasSa 49%. V 48% primerov so bile leta 1986 pozidane povrSine, v 2% pa voda.

Delez pozidanih povriine se je zmanjsal 95 km?, kar predstavlja 5%. Nespremenjenih je
ostalo 120 km” pozidanih povrsin. Povrsina pozidanih povrin se je povecala za 168 km? in
zmanjsala za 263 km®. Najvedji delez povrsin, ki so bile leta 1986 pozidane, je leta 2011
pripadalo kmetijskim povrSinam. Takih povrsin je 90%. V 8% primerov so bile leta 2011
povrsine zarasle z gozdom, v 3% pa so bile tam vodne povrsine. Najvecji delez povrsin, kjer
so bile leta 2011 pozidane povrsine, 1986 pa ne, je pripadal kmetijskim povrSinam. Ta delez
je znasal 87%. V 13% primerov je bil tam prej gozd. Glede na primerjavo letalskih posnetkov
lahko sklepam, da se spremembe v delezu in povrSini pozidanih zemljiS¢ niso zgodile v
toliks$ni meri, kot so pokazali rezultati. Vzrok je v tem, da sta si spektralna podpisa kmetijskih
in pozidanih povrsin zelo podobna. Vzrok je tudi v vzorcu poselitve. Naselja so namre¢ na
tem obmocju obcestna in imajo malo his, zato so slabse vidna.

Delez vodnih povrsin naj bi se po ocenah povedal za 1% ali 1 km”. Hkrati se je zmanjsal na
12 km? in poveéal za 11km?. V 75% primerov kijer je bila leta 1986 voda, leta 2011 pa ne, je
bila sprememba v korist kmetijskih zemljis¢. V 20% primerov je bil prej tam gozd, v 4% pa
pozidane povrSine. Pri zmanjSanju vodnih povrSin najvecji delez sprememb pripada
pozidanim povrSinam. Ta delez je 55%. 27% sprememb je bilo v korist gozdu, 18% pa v
korist kmetijskih povrsin.
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Preglednica 6: Spremembe pokrovnosti med letoma 1986 in 2011 na obmocju tromeje Slovenije, MadZarske in
Hrvaske

Spremembe Gozd Kmetijske Pozidane Vode

(km?) (2011) povrSine povrsine
Gozd (1986) 496.9 237.9 22.1 33
Kmetijske 50.7 812.8 146.1 2.2
povrsine
Pozidane 20.7 235.6 120.2 6.8
povrsine
Vode 2.3 8.4 0.5 16.9

Po ocenah analize so bile spremembe na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in HrvaSke so
bile med letoma 1987 in 2010 naslednje. 283 km” gozda oziroma 49% povrsine gozda iz leta
1987 je ostalo nespremenjene. Povrsina gozda se je povecala za 197 km?, hkrati pa zmanjsala
za 296km”. Najve&ji dele pokrovnosti, kjer je bil leta 2010 gozd, leta 1987 pa ne, je pripadal
kmetijskim povrSinam. Ta delez je 93%. 5% je prej pripadalo pozidanim povrSinam. V 87%
primerov, ko je bil leta 1987 gozd, leta 2011 pa ne, je bila sprememba v korist kmetijskim
povrSinam. V 11% primerov je bila v korist pozidanim povrSinam, v 2% pa vodnim
povrSinam.

Slika 32: Spremembe pokrovnosti med letoma 1987 in 2011 na obmoc¢ju tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske

Spremembe pokrovnosti na obmocju
tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske

2000

1500

E 1000 ni sprememb
-

M povecanje

500 . M zmanjianje
o | il |}

gozd kmetijske pozidane voda
povrsine povrsine

1850 km” kmetijskih povrsin je po ocenah ostalo nespremenjenih, kar predstavlja 75%
povriine kmetijskih zemljise iz leta 1987. Povrsina se je povecala za 630km?® hkrati pa
zmanjgala za 600 km”. 30% povrsin, kjer se je povrina kmetijskih zemljii¢ zmanjsala, se je
spremenila v gozd. V 68% primerov so kmetijske povr§ine zamenjale pozidane. Kmetijske
povrsine so zamenjale gozd v 41% sprememb, v 57% pa pozidane povrSine.

Pozidanih povrsin v obeh letih je bilo 148 km?, kar predstavlja 28% pozidanih povrsin iz leta

1987. Povrsina pozidanih povrsin se je povedala za 444 km?, hkrati pa zmanjsala za 372 km?.
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Pri povecanju pozidanih povrsin najvecji delez na ra¢un kmetijskih povrsin, saj je ta delez kar
93-odstotni. 7% sprememb je bilo na racun gozda. V 97% primerov so se pozidane povrSine
spremenile v kmetijske povrsine, v 3% pa v gozd.

Vodne povrine so se ohranile v 90% povrine iz leta 1987. Ta povriina znasa 36 km’.
Povriina se je povecala za 9.3 km? in zmanj3ala za 4 km®. Pri pove&anju povriine so najvedji
delez prispevale gozdne povrSine, in sicer 49%. 40% sprememb se je zgodilo na racun
kmetijskih zemljiS¢, 8% pa na racun pozidanih povrsin. 97% zmanjSanja vodnih povrsin se je
zgodilo na racun kmetijskih povrsin, ostalo pa na racun gozda.

Preglednica 7: Spremembe pokrovnosti med letoma 1987 in 2011 na obmod¢ju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske

Spremembe Gozd Kmetijske Pozidane Vode
(km?) (2011)  povrsine povrsine

Gozd (1986) 282.988  259.98 31.62 4.59
Kmetijske 184.2  1850.986 412.915 3.72

povrsine
Pozidane 9.53 361.82 148.46 0.72
povrsine
Vode 0.1 3.87 / 36.07

6.5 PRIMERJAVA SPREMEMB MED OBMOCJEMA

Na obmoc¢ju Slovenije, Madzarske in Hrvaske je sprememb, pri katerih upoStevamo absolutne
spremembe pokrovnosti je za 568 km’. Najvedji delez med njimi predstavlja povetanje
kmetijskih povrSin oziroma intenzifikacija. Ta vrsta sprememb predstavlja delez 50%.
Povrsina kmetijskih povrsin se je o podatkih najve¢ zgodila na racun pozidanih povrSin. Sledi
ji deforestacija, ki predstavlja 37% sprememb. Opazno je tudi zmanjSanje pozidanih povrSin,
ki predstavlja 17%.

Na obmocju Srbije, Madzarske in Hrvaske je bilo sprememb, pri katerih uposStevamo
absolutne spremembe za vsako kategorijo pokrovnosti, 205 km?” Prevladujo¢ proces
spreminjanja pokrovnosti na tem obmocju je deforestacija. Opazna sta tudi intenzifikacija in
urbanizacija. Deforestacija predstavlja 48% sprememb pokrovnosti. Najve¢ gozdnih povrsin
se spremeni v kmetijske povrsine, zato lahko ta proces oznacimo za intenzifikacijo.

Preglednica 8: Primerjava deleza in vrste absolutnih sprememb med obmocdjema

DeleZ in vrsta Obmocje tromeje Obmocje tromeje

sprememb Slovenije, Madzarske Srbije, Madzarske
in Hrvaske in Hrvaske

Gozd 33% -48%

Kmetijske povrSine  50% 15%

Pozidane povrSine  -17% 36%

Voda 0% 0%
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6.6 PODROBNE]JSI PRIKAZ NEKATERIH SPREMEMB

Na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske sem se osredotocila na pozidane
povrsine. Pozidane povrSine so po ocenah leta 1986 predstavljale kar 18%, kar se mi zdi glede
na vizualno oceno preve¢. Leta 2011 je bilo po ocenah 13% pozidanih povrSin. Delez
zmanjSanja pozidanih povrSin namre¢ po izracunih predstavlja 17 % vseh sprememb.

Naselja so na obravnavanem obmocju razlozena, zato jih je tezje lo€iti od kmetijskih povrsin.

Slika 33: Lokacija pozidanih povrsin leta 1986 in 2011

Na skrajnem juznem delu je glede na vizualne ocene preve¢ pozidanih povrsSin. Dejansko
stanje lahko razberemo tudi iz posnetkov na portalu Google Zemlja. Na spodnji desni sliki so
prikazane povrsine, ki so bile s klasifikacijo razporejene med pozidane povrsine. Dejanska
gostota poselitve je vidna na levi sliki. O¢itno je, da je gostota veliko manjsa.
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Slika 34: Pozidane povrSine glede na klasifikacijo in dejansko stanje

Tudi na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske so bile pozidane povrSine najbolj
problemati¢ne pri klasifikaciji. Povecanje povrSine pozidanih povrsin je predstavljalo kar 36%
vseh absolutnih sprememb med letoma 1987 in 2010 na tem obmocju

Na levi sliki so prikazane povrsine, ki so bile klasificirane kot pozidane povrSine. 1z desne
slike, ki prikazuje dejansko stanje je razvidno, da je zaledje mesta bistveno manjSe kot je
rezultat klasifikacije.

Slika 35: Pozidane povrsine po klasifikaciji ter dejansko stanje

013/ DigitalGlobe
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7 SKLEPI

V nalogi sem s pomocjo daljinsko zaznanih posnetkov in programskega orodja Idrisi
ugotavljala spremembe pokrovnosti na obmocju tromej Slovenije, Madzarske, Hrvaske in
Srbije, Madzarske in Hrvaske. Na obmocju Slovenije, Madzarske in Hrvaske sem primerjala
posnetka iz leta 1986 in 2011. Zaradi oblacnosti sem na obmocju Srbije, MadZarske in
HrvaSke primerjala posnetka iz leta 1987 in 2010. Pri obeh obmocjih so posnetki nastali
konec junija, saj se takrat kategorije pokrovnosti med seboj najbolj locijo.

Pokrovnost sem razdelila na §tiri kategorije: gozd, kmetijske povrSine, pozidane povrSine in
vodo. Na obmocju Srbije, Madzarske in Hrvaske sem dodala Se kategorijo, v katerem sem
dala oblake. Te sem nato izlocila iz analize.

Ko sem izdelala spektralne podpise z vzorénimi obmocji, sem izvedla nadzorovano
klasifikacijo po treh metodah: metodi najmanjSih razdalj, metodi najve¢je verjetnosti in
paralelepipedni metodi. Natan¢nost sem preverjala s pomocjo matrike napak ter primerjave z
letalskimi posnetki. Na obeh obmocjih se je za najbolj primerno izkazala metoda najvecje
verjetnosti.

Na obeh obravnavanih obmocjih je najvecji delez kmetijskih povrsin, sledijo jim gozd,
pozidane povrsine in nazadnje voda. Na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske
predstavlja delez kmetijskih povrsin 46% leta 1986 in 59% leta 2011. Na drugem obmocju je
bil leta 1987 delez kmetijskih povrsin 68%, leta 2010 pa 69%. Delez gozda predstavlja na
obmoc¢ju Slovenije, Madzarske in Hrvaske 35% leta 1986 in 26% leta 2011. Na drugem
obravnavanem obmocju pa je bil delez gozda leta 1987 16%, leta 2010 pa 13%. Obmocji
tromej namreC lezita v Panonski nizini. Tam so moznosti za kmetijstvo ugodne, saj je prst
rodovitna, povrsje uravnano in padavin dovolj. Naravno- geografske znacilnosti se odrazajo
tudi v pokrovnosti.

Na zacetku proucevanja sprememb pokrovnosti sem postavila tri hipoteze. Prvo hipoteza je
bila, da bosta imeli obmoc¢ji tromej Slovenije, Madzarske, Hrvaske in Srbije, Madzarske,
Hrvaske podobne znacilnosti sprememb pokrovnosti. To hipotezo lahko delno potrdim, saj so
spremembe pokrovnosti podobne, vendar se v doloc¢enih stvareh razlikujeta. Pri obeh se tako
pojavljata intenzifikacija in deforestacija. Na obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in
Hrvaske je prevladujoC proces intenzifikacija, torej poveCanje deleza kmetijskih povrsin.
Intenzifikacija predstavlja 50% vseh absolutnih sprememb na tem obmocju. Na obmocju
tromeje Srbije, MadZarske in Hrvaske pa prevladuje deforestacija, ki predstavlja 48% vseh
absolutnih sprememb. Tudi v spremembi povrSine pozidanih povrSin se razlikujeta, saj je na
obmocju tromeje Slovenije, Madzarske in HrvaSke opazno zmanjSanje pozidanih povrSin, ki
predstavlja delez 17% vseh sprememb. Na obmocju tromej Srbije, Madzarske in Hrvaske pa
urbanizacija, torej pove€anje povrSine pozidanih povrsin, ki predstavlja 36% vseh sprememb
na tem obmocju.

Druga hipoteza pravi, da se je povrSina kmetijskih in pozidanih povrSin med letoma 1986 in
2011 povecala. Tudi to hipotezo lahko delno potrdim. Na enem obmocju se je delez povrSin
povecal, na enem pa zmanjsal. Na obmocju Slovenije, Madzarske in HrvaSke se je delez
pozidanih povrsSin zmanjSal. Zmanj$anje pozidanih povrsin je predstavljalo delez 17% vseh
sprememb. Na obmocju tromeje Srbije, Madzarske in Hrvaske se je delez pozidanih povrSin
povecal. Ta vrsta spremembe je predstavljala delez 36% vseh sprememb. ZmanjSanje
pozidanih povrSin lahko delno pripiSemo tudi napaki v klasifikaciji. Naselja na obmocju
tromeje Slovenije, Madzarske in Hrvaske so namre¢ majhna in obcestna, zato jih je tezko
lo¢iti od kmetijskih povrsin. Delez kmetijskih povrsin se je na obeh obravnavanih obmocjih
povecal.
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Tretja hipoteza pravi, da se je povrSina gozdov med letoma 1986 in 2011 zmanjsala. To
hipotezo lahko potrdim. Na obmocju Slovenije, MadZarske in Hrvaske se je delez gozdov
zmanjsal 1z 35% na 26%, na obmocju tromej Srbije, Madzarske in Hrvaske pa iz 16% na
13%.

Za nadaljnje raziskave je kar nekaj moZznosti. Zanimivo bi bilo proucevati, kako se je
pokrovnost na istih obmocjih spreminjala po posameznih drzavah. Prav tako bi lahko v
nadaljnjem raziskovanju rezultate analiz primerjali Se s statisti¢nimi podatki.

8 SUMMARY

In this paper, I used remote sensing images and the Idrisi software tool to determine land
cover changes in the triple borders between Slovenia, Hungary and Croatia and Hungary,
Croatia and Serbia. In the first case, | made a comparison of an image from the year 1986 and
one from the year 2011. Due to excessive cloudiness in the second case (Croatia-Hungary-
Serbia border), I had to compare images from 1987 and 2010. Images of both areas were
made at the end of June, as this is a time of year when the different categories of land cover
are most easily distinguished.

I have divided land cover into four categories: forests, agricultural areas, populated areas and
bodies of water. In the second area, the Serbia-Hungary-Croatia border, another category had
to be introduced, which was clouds; the category was later removed from the analysis.

Having made the spectral signatures with areal patterns, I performed a supervised
classification using three methods: the smallest distance method, the method of greatest
probability and the parallelepiped method. Accuracy was monitored with the help of a
mistake matrix and by a comparison with airplane images. In both cases, the method of
greatest probability was found to be the most appropriate.

The greatest parts of both areas in question contain agricultural areas, followed by forests,
then populated areas and lastly, bodies of water. At the Slovenia-Hungary-Croatia border, the
percentage of agricultural land was 46% in 1986 and 59% in the year 2011. At the other
border, the percentage of agricultural land was 68% in 1987, and 69% in 2011. The
percentage of forest in the first case was 35% in 1986 and 26% in 2011. In the second case,
there was 16% of forests in 1987 and 13% in 2010. Both of the areas are located in the
Pannonian Basin, which is favorable for agriculture, as the soil is fertile, the land evened out
and there is also enough precipitation. These natural-geographical properties are reflected in
the land cover as well.

I have proposed three hypotheses at the beginning of my research. The first one claims that
the changes in land cover will be similar in both areas. This hypothesis can be partly
confirmed, as the changes are indeed similar; still, there is a discrepancy in some aspects.
They both exhibit intensification as well as deforestation. The dominant process at the
Slovenia-Hungary-Croatia border is intensification, i.e. the growth of agricultural land.
Intensification accounts for 50% of all absolute changes in this area. Meanwhile, at the
Croatia-Hungary-Serbia border, the dominant process is deforestation, which presents 48% of
all absolute changes. There is also a discrepancy in the change of populated areas; the
Slovenia-Hungary-Croatia border area has had a decrease in the percentage of populated area,
accounting for 17% of all changes. At the Croatia-Hungary-Serbia border, some urbanization
has occurred, which is an increase in populated areas. It presents 36% of the changes in the
area.

My second hypothesis claims that the agricultural area and the populated area have both
increased between the years 1986 and 2011. This hypothesis can also be partly confirmed.
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One of the researched areas has had an increase in these categories, while the other has had a
decrease. The Slovenia-Hungary-Croatia border has had a decrease in populated areas - this
decrease presents 17% of all changes. At the second triple border (Croatia-Hungary-Serbia),
the populated area grew. This change presents 36% of all changes. The decrease in populated
areas can partly be attributed to mistakes in classification: the triple border of Slovenia-
Hungary-Croatia contains small, roadside settlements which can be difficult to distinguish
from agricultural land. The percentage of agricultural land has increased in both areas.

My third hypothesis claims that the forested area has decreased between the years 1986 and
2011. This hypothesis can be fully confirmed. The percentage of forests went from 35% to
26% at the Slovenia-Hungary-Croatia border, and from 16% to 13% at the Croatia-Hungary-
Serbia border.

There are quite a few possibilities for future research. It would be interesting to know how the
land cover in this area has changed in individual countries. A further option for research
would be comparing the results of the analysis with statistical data.
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Izjava o avtorstvu

Izjavljam, da je zakljucna seminarska naloga v celoti moje avtorsko delo ter da so uporabljeni
viri in literatura navedeni v skladu z mednarodnimi standardi in veljavno zakonodajo.

Ljubljana, september 2013 Tina Vrabi¢
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