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Travniki in druga travisCna vegetacija

* Travniki
* mokrotni / suhi
* pisani / vrstno osiromaseni
* intenzivni / ekstenzivni
* gnojeni
* v zarascanju...

* Pasniki

e Zelenice - travnate povrsine v urbanih predelih, na smuciscih, golf...
* Ozelenjevanje na degradiranih obmocjih, zarasle odprte povrsine



Pomen kartiranja traviscne vegetacije

Kartiranje?

Kje, koliko, kaksna so, v kakSnem stanju... spremembe in ohranjanje...



Motivacija projektne naloge

* razviti postopek in testirati moznosti razlikovanja med habitatnimi tipi
ekstenzivnih travisc

 kartiranje ekstenzivnih travisc
* razlikovanje med HT
 obmodje Slovenije

* satelitski posnetki
e Sentinel-2 (HR, prosto dostopni)
 zelo visoke locljivosti (VHR, komercialni)

 strojno ucenje, analiza Casovne vrste satelitskih posnetkov

 referencni podatki (kartiranja ZRSVN) in podatki za verifikacijo (vegetacijski
popisi BIJH ZRC SAZU)

* travniska obmocja Natura 2000



Satelitski podatki

Sentinel-2 in PlanetScope

Google satellite:

b

Sentinel-2 L2 10/20/60 m

PlanetScope L2 3-5m

-




Satelitski podatki: Casovna vrsta

Casovna vrsta satelitskih posnetkov




Postopek loCevanja HT ekstenzivnih trav

O,
@)

%
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|

|

1
®

Zbiranje podatkov
in predobdelava
Pridobitev satelitskih posnetkov

Sentinel-2 in PlanetScope ter
terenskih popisov za

oznacevanje ekstenzivnih travisé.

Izbor in
ekstrakcija
znacilk

Ekstrakcija znagilk iz
podatkov daljinskega
zaznavanja, s
poudarkom na
spektralnih kanalih, ki
kazejo znacilnosti
analiziranih travise.

Vizualizacija
rezultatov

Vrednotenje in
potrjevanje
rezultatov

Strojno ucenje Ovrednotenje modela z
lzbira modela strojnega uporabo metrik: matrika

u&enija, LightGBM in RF. napak ter validacija
Razdelitev podatkov na lede na referencne
uéni in testni nabor. terenske) podatke.

Nastavitev parametrov
za optimizacijo
delovanja modela.
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Iran

Prostorska enota kart

Sentinel-2 (HR 10 m)

-5 m)

PlanetScope (VHR 3

Klasifikacija poteka na pikslu - prostorski enoti



Tarcni razredi kartiranja HT ekstenzivnih travisc

Evrosibirska suha in polsuha sekundarna travisca, pretezno na karbonatih
34.7 Submediteranska in mediteransko-montanska suha in polsuha travisca
37.3 Oligotrofni mokrotni travniki

Mezotrofni do evtrofni gojeni travniki




Podatki

Reference in
validacija

Satelitski podatki

Drugi podatki o
traviscCih

Dopolnilni prostorski
podatki

Terenska kartiranja ZRSVN

Vegetacijski popisi BIJH ZRC SAZU

Sentinel-2

PlanetScope

Maska travisc
Raba travisc
Okoljski podatki

Referencni podatki (uc€ni, validacija)
- poligoni travnikov

Validacija

- tockovni popisi

Casovne vrste 2020-2024

- obmocje SI

Casovne vrste 2024
- izbrana obmocja znotraj Natura 2000

RABA 2025 in GERK 2025 in Natura 2000
DZ kosnje 2017-2024, pogostost kosen;j

Evklidska razdalja do vodnih teles
Indeks HAND
Nadmorska visina, usmerjenost povrsja



Referencni podatki

Terenska kartiranja ZRSVN
Vegetacijski popisi BIJH ZRC SAZU



Terenska kartiranja ZRSVN — obmocja testiranja

(2019-2024)

Bohinjska Bistrica
Dolina Reke
Dravinjska dolina
Goricko

Gorjanci - travisca
Haloze - travisca
Knezak

Kras - Kazlje

Kum - travisca
Licenca
Ljubljansko barje
Nanoscica

Osp

Planinsko polje
Podkoren in PiSnica
Pohorje - travisca
Predmeja
Radensko polje
Senozece
Slovenska Istra
Stjuza

Skocjanski zatok
Volceke

Kartiranja izvedena v obdobju zadnjih 5 let

Kartiranja 2023, 2024




Referencni podatki: pojavnost habitatnih tipov

Sum of pov_disti Sum of pov_me3ani
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Priprava referencnih podatkov

Razred 2 3
Barva
HEX koda HO05B96 #FFD54C #E1A7D6
RGB (0, 91, 150) (255, 213, 76) (225, 167, 214)
HT Slovenije 343 34.7 37.3 38.2
Lat. ime Festuco-Brometea Scorzoneretalia villosae Molinion Arrhenatheretalia
elatioris
Skrajsano ime Evrosibirska suha traviséa Mediteranska suha traviica Oligotrofni mokrotni Gojeni travniki
razreda travniki
Ime razreda Evrosibirska suha in Submediteranska in Oligotrofni mokrotni Mezotrofni do Evvonbirsks suhe Tamila
polsuha sekundarna mediteransko-montanska travniki evtotrofni gojeni
traviéca, preteino na suha in polsuha traviiéa travniki
karbonatih Medieransia suha traveiéa
Pripadajoci '34.322-S3', '34.753' '37.313' '38.221'
podrazredi '34.323' '34.7531-52' '37.3111' '38.222'
'34.322' '34.7521-S2' '37.3116-51' '38.2221-51’
'34.322-52' '34.752' '37.3124' '38.2222-52'
'34.32' '34.7531-51' '37.313-51' '38.2222-51'
'34,7521-51' '37.313-52' '38.222-52" e
'37.311° '38.22'
'37.3'
'37.312 Gopers travreky
'37.31'
Stevilo pikslov 8160 30534 7738 109269
Delez 52% 19,6 % 5% 70,2 %




Priprava vzorcev za ucenje

Iz analize izloCeni:
'GOzD', '82.11', '87.2', '81.1",
'85.31', '44.12', '86.2', '87.1',
'83.211', '84.2', '41.111', '83.151",
'85.12', '37.21', '83.15', '83.22',
'87.2-S12', '35.12', '83.21', '44.91',
'‘44.3', '31.86', '86.6', '31.871',
'85.3',
'‘44.2' '31.8121', '82.12', '53.21",
'86', '38.11', '83.31', '83.311/,
'31.8D',

'83.324', '31.8F'

000000

Dodatno izlo¢imo mesane HT
(rdece pike)

Upostevamo notranji varnosti rob
poligona

PoveZzemo na lokacijo S-2 piksla
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Satelitski podatki

* Sentinel-2 Casovne vrste
* obdobje 2020 - 2024
obmocje Slovenija
po postopku SentinelHub (eo-patch), vkljuéuje maskiranje oblakov
10 in 20 m prostorska locljivost
13 spektralnih kanalov in vegetacijski indeksi

* PlanetScope Casovne vrste
* za leto 2024
* 5 manjsih izbranih obmocij znotraj Natura 2000 in recentnih kartiranj

* po postopku Planet in lastna procedura (.tif), vkljucuje maskiranje oblakov
* 3-5 m prostorska locljivost
» 8 spektralnih kanalov






Analiza casovnih vrst

Strojno ucenje



Vegetacijski kazalniki in znacilnosti habitatnih tipov
v medletnem razvoju

Casovna vrsta NDVI po tipih travnikov (+SD)
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/nacilnosti habitatnih tipov v lethnem razvoju

Razred

v w

—— Evrosibirska suha travisca

—— Gojeni travniki

Oligotrofni mokrotni travniki

obmocje Bohinjska Bistrica

vegetacijski indeks NDVI
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Ekstrakcija znacilk

® pomembnost vlog spektralnih kanalov v modelu

strojnega ucenja

® vpliv letnih Casov in spektralnega prostora

© vloga datuma zajema satelitskih posnetkov

noo
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00
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Rezultat

Sentinel-2: Kartiranja HT ET na obmocju Slovenije
PlanetScope & Sentinel-2: Kartiranja na izbranih obmocjih in primerjava

Dodatni prostorski podatki: vpliv na izboljsave kartiranja



Letna
kartiranja
HT ET

ZRSVN referenice
ne-mesani HT travis¢

- reference FE e S G S I L N e T TR J

KX 34
- KX 34922-82
- KXA 3432253

5 34.323
34,7532
34.7521-51
34.7521-52
34.753
34.7531-51
34.7531-52

a4 373
OO 3731
o 37311
43731

37.3116-51 ;
4 37312 496° =
37.3124

< 37313

| 3731381

| 37313-82

38.22

38.221

38.222

38.222.52

38,2221-51

KX 38.2222-51

g 38.2222-S2
Natura2000
Senéen relief (GURS, ZRC SAZU)
~ © 2025 ZRC SAZU in UL FGG




Letna

kartiranja
HT ET

- klasifikacija
-2024

) I Gojeni travniki (PHYSIS 38.2)
(| Mediteranska suha travisEa (PHYSIS 34.7)
[ Oligotrofnl mokrotni travniki (PHYSIS 37.3)
Bl Evosivinsia suha travisZa (PHYSIS 34.3)

© 2025 ZRC SAZU in UL FGG

2 25 50 km



Letna
kartiranja
HT ET

- zaupanje
- 2024

/2024 (Confidence)
1 (high confidence)

© 2025 ZRC SAZU in UL FGG
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Letna
kartiranja
HT ET

- 2020-2024




Letna
kartiranja
HT ET

- ujemanje
- 2020-2024

> Sentinel-2 CLS LGBM
5 2020-2024 Agreements 4% o<

3 B 11111 3l years
[ 22222 -all years

Senden relief (GURS, ZRC SAZU)
© 2025 ZRC SAZU in UL FGG

0 25 50 km



Medletna primerjava (Sentinel-2, SI Natura 2000)

zozo [%] (2021 [%] [ 2022 [%] [ 2023 [%] | 2024 [%)]

Gojeni travniki 98,0
Mediteranska suha travisca 99,0
Oligotrofni mokrotni travniki 98,0
Evrosibirska suha travisca 97,0
98,0

*QOverall accuracy / Skupna natan¢nost

98,0
99,0
99,0
98,0
98,5

98,0
99,0
99,0
98,0
98,5

98,0
99,0
99,0
98,0
98,5

98,0
99,0
99,0
98,0
98,5

1.00

Letni delezi ciljnih habitatnih razredov na obmocju Natura 2000 travisc
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0.70

o

o

2020 2021
H Gojeni travniki Mediteranska suha travisca
2020-2024

Gojeni travniki
Mediteranska suha travisca
Oligotrofni mokrotni travniki
Evrosibirska suha travisca

0.60
0.50
0.40
0.30
0.2

0.00

2022 2023 2024

Oligotrofni mokrotni travniki B Evrosibirska suha travisca

Mean[%] STD

60 0.05
16 0.02
2 0.01
22 0.03



PlanetScope & Sentinel-2

Paninsko pole
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PlanetScope & Sentinel-2: Planinsko polje
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Razred (RFCLS) ______[Natanénost| Priklic | Mera F1 |Support_
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Medletna ujemanja: Sentinel-2

Planinsko polje

Ljubljansko barje

= }}
Planinsko polje W
Sentinel-2 CLS LGBM (Agreements / Ujemanja)
2020-2024 W
B 11111 - Gojeni travniki - 5

|1 22222 - Mediteranska suha travisla

I 33333 - Oligotrofni mokrotni travniki
B 44444 - Evrosibirska suha travisa

B Prehodi (klasifikacije med leti so razlicne)

ZRSVN reference (vsi HT travisc)
Natura2000
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@ samo satelitski podatki

[Razred | Natanénost | Priklic | MeraF1 | Support* |

Oligotrofni mokrotni travniki
Povprecje (macro)
Povprecje (utezeno)

1.00
0.96
0.86
0.92
0.93
0.95

0.67
0.99
0.72
0.55
0.73
0.96

0.80
0.98
0.78
0.69
0.81
0.95

3
1360
151
20

*Stevilo dejanskih vzorcev (primerov) posameznega razreda v testnem naboru podatkov.

IzboljSanje delnih zamenjav razredov !

9 dodani tudi okoljski podatki

[Razed | Natanénost | Priklic | MeraF1 | Support_

Povprecje (uteZzeno avg)

1.00
0.98
0.95
1.00
0.98
0.97

1.00
1.00
0.77
0.89
0.91
0.97

1.00
0.99
0.85
0.94
0.95
0.97

3
1929
215
27

Praw maredi

Evusbanka suta travwila

Macieraoska wha ravdia

Obgottaine makrolty Insvrik

Pravs razeeds

Dodatni prostorski podatki:
Dolina Reke

Gogers ttawvnikl

Evrosbeska st trawica

Evtostrsha suha travdla

Qopers traviib -

Medneranska sulla travidda -

Qigotrafni mokrotnl travniki -

Evroubirska suha travisla -

Goyen travnia
é Mecrieransika suha ravdéa

Napowedant /Ay

Gojeni travreki -

Mediteranska sutha troviida -

Napovedan razredi

Ohgotroton mokrotry vk

Oligotrofni mokrotri travroks
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Dodatni podatki (okolje, raba)

PS NDVI

Dolina Reke

PlanetScope CLS RF (NOVI)
2024

B Gojeni travnki
Modteranska suha travisda
T Otigotrofrs mokrotni trannik ﬂ
W Evrosibirska suha travidéa E
Vegetadjski popis (ne-mesani HT) A ‘
N

o PHYSIS 347
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PS prostorska locljivost
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Ovrednotenje klasifikacij

* modelska ocena
 vegetacijski popisi
e vizualni pregled

? pOznavanje razmer v naravi
¢
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Zakljucki

* Sentinel-2 (letne klasifikacije): robusten model, dobra ekoloska obcutljivost
* veliko-povrsinsko razloCevanje HT in redni monitoring

* Sentinel-2 vs. PlanetScope: primerljivi rezultati klasifikacije HT ET
 vecja spektralna globina, ve¢ja zmoznost razlikovanja manjsinskih razredov (Sentinel-2)

* PlanetScope: zagotavlja pomembno ¢asovno gostoto, prostorski detajl
e uporaba na ciljnih manjsih obmogjih, velika pokrajinska fragmentarnost

* Referencni podatki ZRSVN: odlicni

+ modeliranje z reprezentativnimi razredi in habitatnimi tipi (priprava za uc¢ne podatke)
++ razsirjen nabor, prostorska pokritost na obmocjih Natura2000

* Validacijski podatki: urejeni vegetacijski popisi so ustrezen in pomemben
neodvisen nabor



Sklep

* Daljinsko zaznani podatki omogocajo kartiranje znacilnosti travisc
(kosSnje, razlikovanje habitatnih tipov, ohranjanje/starost)

* Lahko pripomorejo k spremljanju stanja travisc, okoljevarstvenih
ukrepov

e 7 vec referencnimi podatki — tudi boljse razlikovanje in kartiranje HTT
* 0 kosnjah, o habitanih tipih, o nacinu rabe
* tudi izven obmocij Natura 2000

* Veliko-povrsinske statistike (splosSno modeliranje) in spremljanje
manjsih, ekolosko zaokrozenih obmocij (usmerjeno modeliranje)

* Ekspertna verifikacija modelov (pomoc in povratna informacija)
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