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IZVLE^EK
Pri mer ja va rezul ta tov ra~u nal ni{ ke ga pre poz na va nja relief nih oblik z re zul ta ti geo mor fo lo{ ke ga kartiranja
V pris pev ku smo pri mer ja li rezul ta te geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja z re zul ta ti dolo ~a nja relief nih oblik z ge -
oin for ma cij ski mi orod ji. Na tere nu smo relief ne obli ke dolo ~a li z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem, pri kabi net ni
ana li zi pa smo upo ra bi li dve geoin for ma cij ski orod ji, in sicer meto do pri mer ja ve gla je ne ga digi tal ne ga mode -
la vi{in z iz vir nim digi tal nim mode lom vi{in ter meto do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja. Ana li zo smo izved li
na 3,16km2 veli kem obmo~ ju zno traj Kopriv ni{ ke ga podo lja (ju govz hod na Slo ve ni ja). Upo ra bi li smo 12,5 me -
tr ski digi tal ni model vi{in.
Pri mer ja va metod je poka za la, da z me to do pri mer ja ve gla je ne ga z iz vir nim digi tal nim mode lom vi{in potr -
di mo 65,5–100 % raz li~ nih vbo ~e nih relief nih oblik, ugo tov lje nih s te ren skim delom, z me to do odkri va nja
zna ~il nih to~k povr{ ja pa 26,4–100 %. Obrat no pa je bilo s te ren skim delom potr je nih 74 % z me to do pri -
mer ja ve gla je ne ga z iz vir nim digi tal nim mode lom vi{in zabe le ̀ e nih vbo ~e nih obmo ~ij ter 65,2–69,5% jar kov
in kotanj, dolo ~e nih z me to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja.

KLJU^NE BESEDE
geo gra fi ja, geo mor fo lo gi ja, geo mor fo lo{ ko kar ti ra nje, geo graf ski infor ma cij ski siste mi, digi tal ni model vi{in,
kla si fi ka ci ja relief nih oblik

ABSTRACT
Comparison of results of computer-based landform recognition with results of geomorphological mapping
In this study the results of field-based geomorphological mapping and results obtained with the use of geoin-
formatic tools were compared. In the field, the relief forms were determined with the use of geomorphological
mapping, whereas two geoinformation tools were used in computer analysis: the method of comparison of
smoothed digital elevation model with the original and the method of Surface Specific Points. The analy-
sis was conducted on a 3.16km2 large study area at Koprivni{ko podolje (SE Slovenia). In the research a digital
elevation model with a resolution 12.5 m was used.
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Comparison of results of the methods revealed that 65.5–100 % different concave relief forms, determined
with the use of geomorphological mapping were confirmed with the use of comparison of smoothed with
original digital elevation model. Surface Specific Points method confirmed 26.4–100 % concave relief forms.
Vice versa, with the use of geomorphological mapping, 74 % of concave relief forms, determined with the
use of comparison of smoothed with original elevation model, and 65.2–69.5 % of gullies and depressions,
determined with the Surface Specific Points method, were confirmed.

KEY WORDS
geography, geomorphology, geomorphological mapping, geographic information systems, digital elevation
model, landform classification

Ured ni{ tvo je pris pe vek pre je lo 9. ju ni ja 2011.

1 Uvod

Pri preu ~e va nju pokra ji ne se pona va di ne more mo izog ni ti teren ske mu delu, ki pa ga lah ko dopol -
ni mo z upo ra bo geo graf skih infor ma cij skih siste mov (GIS-ov; Per ko in Zorn 2010). Z di gi tal nim mode lom
vi{in (DMV), ki je digi tal na zbir ka podat kov o nad mor skih vi{i nah za posa mez no celi co, lah ko v us -
trez nem pro gram skem orod ju pri ka ̀ e mo navi dez no sli ko povr{ ja (Per ko 2007). Hrva tin in Per ko
(2005, 21–22) sta ugo to vi la, da je pri pri ka zih DMV z ve li kost jo celic 100 krat 100 m (DMV 100) mogo -
~e raz li ko va ti mezo re lief ne in osnov ne relief ne obli ke po Tri car to vi kla si fi ka ci ji (1965), med kate re spa da jo
na pri mer gor ski hrb ti, doli ne, kot li ne in podob no. Manj {e relief ne obli ke (na pri mer pobo~ ni ero zij -
ski jar ki, re~ ne tera se, ve~ ji moren ski nasi pi, vrta ~e) in antro po ge ne obli ke (na pri mer obre~ ni nasi pi,
kam no lo mi, obde lo val ne tera se) pa se jasne je ka`e jo pri pri ka zih natan~ nej {ih DMV-jev. GIS-i nam
torej omo go ~a jo, da iz navi dez ne ga relie fa raz be re mo neka te re relief ne obli ke; kako natan~ ne, pa je odvi -
sno od natan~ no sti vhod nih podat kov.

V pris pev ku pred stav lja mo ali lah ko podob ne rezul ta te, ki smo jih zabe le ̀ i li s te ren skim kar ti ra -
njem vbo ~e nih relief nih oblik, dolo ~i mo tudi z ob de la vo DMV-ja z iz bra ni mi geoin for ma cij ski mi orod ji.
Prav tako smo pre ve ri li, kate re vbo ~e ne relief ne obli ke, ki smo jih raz bra li iz obde la ve DMV-ja, smo
potr di li na tere nu. Za ana li zo smo izbra li obmo~ je oko li nase lja Kopriv nik; obmo~ je smo izbra li zara -
di pri sot no sti dveh geo morf nih siste mov, ki sta v Slo ve ni ji naj bolj pogo sta – kra{ ke ga in re~ ne ga. Kabi net ni
del (ana li zo z GIS-i) smo opra vi li z dve ma meto da ma na 12,5 me tr skem DMV-ju (DMV 12,5).

Preu ~e va no obmo~ je se naha ja v ju` nem delu Kopriv ni{ ke ga podo lja med Ko~ev skim Rogom in
Ko~ev sko Malo goro. Osred nji del obmo~ ja, ki je na nad mor ski vi{i ni 610–620 m, pred stav lja kra{ ka
kota nja, v ka te ri je edi no nase lje Kopriv nik. Kota nja se raz te za v prib li` ni sme ri seve ro za hod–ju govzhod
in je dol ga prib li` no 1550 m ter {iro ka do 700 m. Obmo~ je kota nje so v li te ra tu ri raz li~ no raz la ga li; Habi~
in sode lav ci (1990) so jo ozna ~i li kot uva lo, Leh mann (1933), Novak (1968) in Gostin ~ar (2009) pa kot
kra{ ko polje. Povr {i na dna kota nje je 0,88 km2. Celot no preu ~e va no obmo~ je pa meri 3,16 km2 in obse -
ga tudi obod kota nje, ki sega do oko li 700 m na zahod ni in oko li 800 m na vzhod ni stra ni.

Ob mo~ je Kopriv ni ka sestav lja jo ve~i no ma jur ski spod nje malm ski apnen ci in dolo mi ti (Bu ko vac
s so de lav ci 1984), pre ko kate rih pone kod pote ka jo pre lom ne cone (Go stin ~ar 2009). Dno kota nje pred -
stav lja jo v ob li ki vr{a jev nane se ne debe lej {e pla sti rde ~ih bok sit nih glin (Do zet 2008), ki so pome {a ne
z do lo mit nim gru{ ~em. Na preu ~e va nem obmo~ ju je zara di pre tr tih kar bo nat nih kam nin ob pre lomnih
conah pri so ten tako kra{ ki kot re~ ni geo morf ni sistem. Pobo~ ja Kopriv ni ka so raz ~le nje na z vr ta ~a mi
ter dol ci in ero zij ski mi jar ki. Na ve~ mestih so se na dnu kra{ ke ga polja izob li ko va ne manj {e ponik ve,
v ka te rih poni ka jo povr {in ski vodo to ki, ~e se ti `e prej ne izgu bi jo v last ni napla vi ni (Go stin ~ar 2009).

68

Pe tra Gostin ~ar, Rok Cigli~ Pri mer ja va rezul ta tov ra~u nal ni{ ke ga pre poz na va nja relief nih …



2 Meto do lo gi ja

V ra zi ska vi smo upo ra bi li dva tipa metod. Na tere nu smo pri iska nju relief nih oblik upo ra bi li meto -
do geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja, z ra ~u nal ni kom pa smo nato upo ra bi li dve meto di pre poz na va nja relief nih
oblik.

2.1 Geo mor fo lo{ ko kar ti ra nje

Geo mor fo lo{ ka kar ta je v {ir {em pome nu bese de temat ski zem lje vid, ki pri ka zu je raz me sti tev relief -
nih oblik v po kra ji ni in nji ho ve zna ~il no sti (Na tek 1983) ter pred stav lja naj bolj {i na~in pred sta vi tve
relief nih oblik in pro ce sov na Zem lji nem povr{ ju. Vse bo va la naj bi opis in pri kaz pogla vit nih relief -
nih potez (mor fo me tri jo in mor fo gra fi jo), podat ke o vo dah, kam ni nah, struk tu ri, sta ro sti ter gene zi
ozi ro ma pro ce sih (Gu stavs son s so de lav ci 2006). Podro~ je, geo mor fo lo gi je, ki obrav na va izob li ko va -
nost povr{ ja s kvan ti ta tiv ne ga vidi ka, se ime nu je geo mor fo me tri ja (Mac Mil lan in Shary 2009).

Kljub temu, da so geo mor fo lo{ ke kar te ozi ro ma deli geo mor fo lo{ kih kart upo rab ni pri izde la vi zem -
lje vi dov ogro ̀ e no sti, pri pro stor skem na~r to va nju nji ho va izde la va in upo ra ba nista pogo sti (Gu stavs son
s so de lav ci 2006). Geo mor fo lo{ ko kar ti ra nje je lah ko ~asov no zah tev no zara di te` je pre hod no sti (na
pri mer goste ga rast ja), vse pogo ste je pa je prob lem zaseb no last ni{ tvo, ki one mo go ~a ogled.

Na test nem obmo~ ju smo izved li podrob no geo mor fo lo{ ko kar ti ra nje v me ri lu 1 : 5000, na pod la -
gi kate re ga je bil izde lan zem lje vid geo mor fo graf skih zna ~il no sti obmo~ ja (sli ka 3).

Pri geo mor fo lo{ kem kar ti ra nju so bile zaje te tako re~ ne kot kra{ ke relief ne obli ke, in sicer ve~i no -
ma vbo ~e ne relief ne obli ke, ki so bodi si linij ske (ero zij ski jarek, dolec) ali kon cen tri~ ne (vr ta ~a, pli tva
kota nja, kal). Kar ti ra ni so bili tudi vr{a ji ter pre gi bi na povr{ ju (blag pre gib, oster pre gib), izvi ri, ponikve
in vodo to ki.

2.2 Geo graf ski infor ma cij ski siste mi

Pre poz na va nje relief nih oblik na pod la gi DMV-ja je mogo ~e ̀ e s sa mim pri ka zom vi{in ali pa s sen -
~e njem relie fa. V tem pris pev ku smo upo ra bi li dve meto di, s ka te ri ma lah ko relief ne obli ke dolo ~a mo
objek tiv no po dolo ~e nih pra vi lih. Z ra ~u nal ni{ kim pro gra mom Idri si Tai ga smo dolo ~i li dve kate gori ji
relief nih oblik: vbo ~e ni in izbo ~e ni deli povr{ ja, s pro gra mom SAGA (raz li ~i ca 2.0.3) pa smo z mo du -
lom za odkri va nje zna ~il nih to~k povr{ ja (ang. Sur fa ce Spe ci fic Points) dolo ~i li ve~ kate go rij relief nih
oblik. Pri tem smo bili pozor ni pred vsem na vbo ~e ne relief ne obli ke, ki so bile tudi glav ni pred met preu -
~e va nja geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja.

Pre poz na va nje oblik na povr{ ju je sicer pogost rezul tat upo ra be GIS-ov. Krevs (1992) je GIS-e uporabil
za iska nje kra jev nih relief nih mini mu mom in mak si mu mov, Per ko (1991) pa za dolo ~a nje mor fo lo{ -
kih enot. Upo rab nost je zelo raz no li ka, saj se GIS-i upo rab lja jo na pri mer pri odkri va nju arheo lo{ kih
naj di{~ (Ko kalj s so de lav ci 2008), vr{a jev (Po dob ni kar in Székely 2008), vrta~ (Po dob ni kar 2008; Breg
Valja vec 2010) ozi ro ma kra{ kih kotanj nas ploh (Obu 2011).

2.2.1 Pri mer ja va gla je ne ga in izvir ne ga digi tal ne ga mode la vi{in

Vbo ~e ne in izbo ~e ne dele povr{ ja lah ko dolo ~i mo s pri mer ja vo izvir ne ga in gla je ne ga DMV-ja. Izvir -
ni DMV naj prej zgla di mo z iz bra nim fil trom, ki osred nji celi ci v ma tri ki pri pi {e pov pre~ no vred nost
matri ke poljub ne veli ko sti. Nato od zgla je ne ga DMV-ja od{te je mo izvir ne ga in tako dobi mo vbo ~e na
(po zi tiv ne vred no sti) ter izbo ~e na obmo~ ja (ne ga tiv ne vred no sti). Meto da je ̀ e bila upo rab lje na za iskanje
izbo ~e nih delov relie fa (Po dob ni kar in [prajc 2007).

Upo ra bi li smo fil ter pov pre ~e nja z ma tri ko 3 krat 3 ce li ce ter osred nji celi ci pri pi sa li pov pre~ no vred -
nost, izra ~u na no iz vred no sti vseh celic v ma tri ki. S tak {nim fil trom lah ko zabe le ̀ i mo naj manj {e mo` ne
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relief ne obli ke (Krevs 1992). Ob more bit ni upo ra bi ve~ jih matrik, bi se manj {e relief ne obli ke »iz gu -
bi le« zno traj ve~ jih.

2.2.2 Posto pek odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja

Za odkri va nje relief nih oblik s pro gra mom SAGA je na voljo ve~ oro dij. Upo ra bi li smo orod je z me -
to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja, ki jo neka te ri po avtor jih ime nu je jo tudi meto da Peuc ker&Dou glas.
Meto da teme lji na pri mer ja vi osred nje celi ce v ma tri ki z os ta li mi (rob ni mi) osmi mi celi ca mi in ima,
v nas prot ju od osta lih oro dij v pro gra mu SAGA, {ir {i opis delo va nja (Peuc ker in Dou glas 1975). Prvot -
na meto da je v sa mem pro gra mu neko li ko pri re je na (Cim mery 2007; Sour ce for ge.net 2008). Meto da
ana li zi ra vi{i no in {te vi lo menjav med vi{ ji mi in ni` ji mi celi ca mi (Peuc ker in Dou glas 1975, 376; Cim -
mery 2007, 308–309) in omo go ~a pre poz na va nje nasled njih relief nih oblik: vrh, gre ben, izbo ~e no pobo~ je,
sed lo, vbo ~e no pobo~ je, jarek in kota nja, ima pa tudi kate go ri jo neu vr{ ~e no, kamor uvr sti dele povr{ ja,
ki jim ni mogla dolo ~i ti kate re izmed na{te tih relief nih oblik.

Pro gram delu je s po mo~ jo matri ke celic v ve li ko sti 3 krat 3. Za vsa ko rob no celi co zno traj matrike
izra ~u na raz li ko vi{i ne od osred nje celi ce. Za vsa ko osred njo celi co dobi mo nabor pozi tiv nih in (ali)
nega tiv nih odsto panj od rob nih celic (sli ka 1). [te vi lo vi{ jih in {te vi lo ni` jih rob nih celic, {te vi lo preho -
dov med ni` ji mi in vi{ ji mi rob ni mi celi ca mi ter vso ta odsto panj v vi {i ni vseh (vi{ jih in ni` jih) rob nih
celic so nato pod la ga za uvr sti tev osred nje celi ce v po sa mez no kate go ri jo (Peuc ker in Dou glas 1975, 376).

^e so vse rob ne celi ce ni` je od osred nje, je osred nja celi ca ozna ~e na kot vrh (ang. peak), ~e pa so vse
rob ne celi ce vi{ je, je celi ca ozna ~e na kot kota nja (ang. pit). ̂ e se vi{ ja in ni` ja rob na celi ca {ti ri krat izme -
nja ta (sli ka 1), je osred nja celi ca uvr{ ~e na v ka te go ri jo sed lo (ang. sadd le). ^e sta med ni` ji mi in vi{ ji mi
vred nost mi le dva pre ho da, se ob ena kem {te vi lu vi{ jih in ni` jih rob nih celic osred nja celi ca uvr sti v ka -
te go ri jo pobo~ je. Nadalj nja raz de li tev kate go ri je pobo~ je je odvi sna od raz li ke med vso to odsto panj ni` jih
rob nih celic in vso to odsto panj vi{ jih rob nih celic. ̂ e je vso ta odsto panj ni` jih celic ve~ ja od vso te odsto -
panj vi{ jih celic in hkra ti pre se ga dolo ~e no vred nost (v na {em pri me ru smo ime li dolo ~e no vred nost
3,2 m), je celi ca ozna ~e na kot izbo ~e no pobo~ je (ang. con vex slo pe). ^e pa je vso ta odsto panj vi{ jih rob -
nih celic ve~ ja od vso te odsto panj ni` jih rob nih celic ter pre se ga izbra no vred nost, gre za vbo ~e no pobo~ je
(ang. con ca ve slo pe). ^e raz li ka ne pre se ga pra ga ozi ro ma je ena ka nje go vi vred no sti, osta ne neu vr{ ~e -
na. V ko li kor {te vi lo vi{ jih in ni` jih rob nih celic ni ize na ~e no in je vso ta odsto panj ni` jih rob nih celic
ve~ ja kot vso ta odsto panj vi{ jih rob nih celic, je osred nja celi ca uvr{ ~e na v ka te go ri jo gre ben (ang. rid -
ge); ko dru gi pogoj ni izpol njen, je celi ca kate go ri zi ra na kot jarek (ang. chan nel) (Peuc ker in Dou glas 1975,
377; Cim mery 2007, 308–309; Sour ce for ge.net 2008). Celo ten opi sa ni posto pek je pri ka zan na sli ki 2.
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Sli ka 1: Uvr{ ~a nje osred nje celi ce s po mo~ jo rob nih celic – pri mer sed la.
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Sli ka 2: Posto pek uvr{ ~a nja celi ce po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja.

Sli ka 3: Geo mor fo graf ske zna ~il no sti preu ~e va ne ga obmo~ ja. p str. 72

3 Rezul ta ti teren ske ga dela

Na sever nem in vzhod nem delu preu ~e va ne ga obmo~ ja pote ka jo re~ ni ter tako ime no va ni flu vio -
kra{ ki geo morf ni pro ce si. Na seve ru se pojav lja ve~ ji ero zij ski jarek, v ka te re ga se ste ka ve~ kraj {ih ero zij skih
jar kov in tri je dol ci. Voda je na pre ho du iz ero zij ske ga jar ka v dno kota nje nasu la vr{aj. Mor fo lo{ ko
podob na, ven dar manj {a relief na obli ka, se pojav lja vzhod ne je. Dru ga ve~ ja sku pi na ero zij skih jar kov
in dol cev se pojav lja nepo sred no nad nase ljem Kopriv nik, kjer se vode iz ero zij skih jar kov in dveh dol -
cev v spod njem delu zdru ̀ i jo in delo ma napa ja jo kal na vzhod nem obrob ju vasi. Osred nji in ju` ni del
tega vodoz bir ne ga obmo~ ja pred stav lja jo tudi nano si sedi men tov, ki ima jo v spod njem delu obli ko vr{a -
ja, ob kate rem je izob li ko va na suha stru ga. Na jugovz hod nem delu kra{ ke ga polja si pro ti jugu sle di jo
ero zij ski jar ki in dol ci. Na kon cu ene ga ero zij ske ga jar ka se naha ja stru ga, ki pote ka do poni kev na ju` -
ni stra ni polja. Ju` ne je se pojav lja ta dve dol cu podob ni obli ki, pod kate ri ma so nasu ti vr{a ji. Na jugovz ho du
se pojav lja den dri ti~ na mre ̀ a sed mih dol cev, ki se kon ~u je na skraj nem jugu Kopriv ni ka na ponor nem
obmo~ ju treh ero zij skih jar kov, ki pote ka jo v sme ri jug–se ver.

Za hod no pobo~ je je manj raz ~le nje no – tu naj de mo ve~i no ma le z vr ta ~e bla gi mi pobo~ ji; na seve -
ro za hod nem delu pobo~ ja je izob li ko van dolec.

Dno polja je nasu to s se di men ti v ob li ki vr{a jev. Relief ne obli ke v dnu so te` je pre poz nav ne, saj gre za
obmo~ je, kjer pri ha ja do sou ~in ko va nja aku mu la cij skih in ero zij sko-de nu da cij skih pro ce sov. Dno kra{kega
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polja (tako urav na ni deli kot tudi obmo~ ja vr{a jev) je ve~i no ma raz ~le nje no le s pli tvi mi kotanja mi.
Glob lje kota nje (po nik ve in vrta ~e) se pojav lja jo na zahod nem robu, do neka te rih pa vodi jo tudi mor -
fo lo{ ko manj izra zi te stru ge ob~a snih vodo to kov (Go stin ~ar 2009).

Del preu ~e va ne ga povr{ ja pred stav lja jo tudi antro po ge ni ele men ti – ceste, kam no lom in obmo~ -
je nase lja.

4 Rezul ta ti ana li ze z geo graf ski mi infor ma cij ski mi siste mi

V sle de ~ih pod po glav jih so nave de ni rezul ta ti ana liz z geo graf ski mi infor ma cij ski mi siste mi, in sicer
tako, da je naj prej pri ka za na pri mer ja va zgla je ne ga in izvir ne ga DMV-ja ter nato rezul tat ana li ze po
meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja.

4.1 Pri mer ja va gla je ne ga in izvir ne ga DMV

S pri mer ja vo gla je ne ga in izvir ne ga DMV-ja (sli ka 4) smo dobi li pri kaz, kje so od kra jev ne pov -
pre~ ne vi{i ne vi{ ja obmo~ ja in kje ni` ja. Z me to do lah ko gro bo dolo ~i mo vbo ~e ne relief ne obli ke (ka mor
spa da jo na pri mer doli ne, dol ci, vrta ~e) in izbo ~e ne relief ne obli ke (na pri mer gre be ni in vrho vi). Pri
izde la vi smo upo ra bi li gla je nje s fil trom, ki je zajel obmo~ je veli ko 3 krat 3 ce li ce.

Na obrav na va nem obmo~ ju je izra ̀ en osred nji, sicer rah lo raz gi ban, urav nan del ter mo~ no raz -
~le nje no vzhod no in sever no pobo~ je, ter vrta ~ast svet na seve ro za ho du in jugu. Bolj homo ge no obmo~ je
na zaho du je ozna ~e no z manj izra zi ti mi bar va mi, kar pome ni, da ni tako mo~ no relief no raz gi ba no
kot na pri mer vzhod no.

4.2 Pre poz na va nje relief nih oblik z me to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja

Po meto di pro gra ma SAGA (po glav je 2.2.2) smo z DMV 12,5 dolo ~i li ve~ raz li~ nih relief nih oblik.
Zara di pov pre~ ne natan~ no sti nad mor ske vi{i ne DMV-ja, ki je 3,2 m (Di gi tal ni model … 2009), smo
prag, pri kate rem lo~i mo izbo ~e na in vbo ~e na obmo~ ja, posta vi li prav na 3,2 m. Poleg tega pri upo ra -
bi DMV 12,5 ne more mo vide ti podrob no sti, ki so manj {e od 12,5 m, koli kor zna {a stra ni ca celi ce, kot
tudi ne oblik do veli kost 17,7 m, koli kor zna {a dia go na la celi ce. Na ta prob lem je pri upo ra bi DMV 100
opo zo ril `e Per ko (2001, 18).

S pred stav lje no meto do smo se osre do to ~i li na iska nje vbo ~e nih delov povr{ ja (jar kov, kon kav nih
pobo ~ij, kotanj). Pri rezul ta tih meto de (sli ka 5, pre gled ni ca 1) vidi mo, da je na posa mez nih delih jasno
naka zan potek ve~ jih relief nih oblik (na pri mer ve~ ji ero zij ski jarek na homo ge nem pobo~ ju), na neka -
te rih relief no bolj raz gi ba nih obmo~ jih pa se tipi menja va jo na krat ke raz da lje in so pone kod ome je ni
na eno celi co (na pri mer vrta ~e na zakra se lem obmo~ ju).

Ce li ce, ki so ozna ~e ne kot jarek, daje jo dober vtis o lo ka ci ji jar kov, saj se ve~ celic zdru ̀ u je v li nij -
ske obli ke, ki so dol ge od nekaj deset pa tudi po ve~ sto metrov.

Ce li ce, ki so ozna ~e ne kot vbo ~e no pobo~ je, so pone kod nepo sred no ob jar kih, kar daje dober vtis
o lo ka ci ji ve~ jih dolin. Na zaho du naka zu je jo tudi na rob kra{ ke kota nje. Vbo ~e na pobo~ ja na splo {no
zau stav lja jo vod ne toko ve (Hr va tin in Per ko 2002, 66) ozi ro ma jih upo ~a sni jo. Vbo ~e no je pona va di vzno` -
je pobo ~ij, pre vla du jo~ geo morf ni pro ces tam pa je aku mu la ci ja (Selby 1985: po Hrva tin in Per ko 2002).

Gre be ni se, tako kot jar ki, pove zu je jo v li nij ske sku pi ne celic, ob njih so pogo sto na vsa ki stra ni
tudi celi ce izbo ~e ne ga pobo~ ja – {e pose bej opaz no na sever nem delu obmo~ ja, kjer se menja va jo doli -
ne in gre be ni v sme ri sever–jug. Kate go ri ja gre ben naka zu je na potek sle men. Tam, kjer so izbo ~e na
pobo~ ja, gre za vi{ jo kon vek sno nav pi~ no ukriv lje nost; vod ni toko vi so pos pe {e ni, pos pe {e no pa je tudi
odna {a nje gra di va (Hr va tin in Per ko 2002, 66). Izbo ~e na pobo~ ja naj po go ste je nasta ja jo zara di pre -
pe rin ske ga pol ze nja, de` ne ero zi je in povr {in ske ga spi ra nja (Selby 1985: po Hrva tin in Per ko 2002, 70).
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Odstopanje glajenega 
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+ 3,8
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Sli ka 4: Pri mer ja va zgla je ne ga in izvir ne ga DMV 12,5 (ma tri ka 3 krat 3).
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Sli ka 5: Relief ne obli ke, dolo ~e ne po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja z DMV 12,5.



Ka te go ri ji vrh in kota nja, kamor spa da jo tudi vrta ~e in udor ni ce, sta zara di na~i na dolo ~a nja (po
pra vi lu, da so vse rob ne celi ce ni` je ozi ro ma vi{ je od osred nje) ome je ni le na posa mez ne osam lje ne celi -
ce – kra jev no naj vi{ je ali naj ni` je dele. Sed la so naj de na le v red kih pri me rih na posa mez nih loka ci jah
z eno ali nekaj celi ca mi.

Ve li ko je celic, ki so uvr{ ~e na v sku pi no neu vr{ ~e no. Opaz no je, da meto da ne omo go ~a lo~e va nja
rav nin od preo sta lih oblik. Na zaho du nam na pobo~ ju celi ce vbo ~e ne ga pobo~ ja naka zu je jo potek plast -
nic, kar je ver jet no posle di ca DMV-ja, ki je bolj stop ni ~ast, poleg tega pa na istem obmo~ ju pote ka
maka dam ska cesta, ki je pone kod izra zi to vse ka na v po bo~ je.

Po leg kotanj so pone kod tudi dru ge vbo ~e ne obli ke v re lie fu pri ka za ne nezvez no. Pone kod so le
posa mez ne celi ce ali pa nekaj celic sku paj ozna ~e nih kot kon vek sno pobo~ je ali pa jarek. Opaz na je raz -
li ka med dnom in pobo~ jem kra{ ke ga polja. Na pobo~ ju so jar ki bolj izra zi ti in celi ce bolj pove za ne.
Na dnu so neko li ko manj pove za ne, a po ne kod {e ved no naka zu je jo na obmo~ je pli tve ga jar ka.

Pre gled ni ca 1: Dele` kate go rij relief nih oblik po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja z DMV 12,5.

ka te go ri ja po vr {i na (%)

ko ta nja 0,2
ja rek 16,3
vbo ~e no pobo~ je 9,5
neu vr{ ~e no 51,0
sed lo 0,8
iz bo ~e no pobo~ je 8,7
gre ben 13,3
vrh 0,1
sku paj 100

5 Pri mer ja va rezul ta tov geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja in rezul ta tov ana li ze
z GIS-i

Re zul ta te teren ske ga in kabi net ne ga dela smo pri mer ja li s pre kri va njem zem lje vi dov (sli ki 6 in 7).
Naj prej smo pre {te li vse zabe le ̀ e ne vbo ~e ne relief ne obli ke na tere nu ter ugo tav lja li, koli ko je bilo
prepozna nih z ge oin for ma cij ski mi orod ji (pre gled ni ci 2 in 3). Nato smo pre ve ri li, koli ko vbo ~e nih relief -
nih oblik, ki jih raz be re mo geoin for ma cij ski mi orod ji, je bilo potr je nih s te ren skim delom (pre gled-
 ni ci 4 in 5).

Re la tiv no dobro uje ma nje z geo mor fo lo{ ko kar to je vid no ob pri mer ja vi z re zul ta ti obeh ra~u nal -
ni{ kih metod.

Pri mer ja va gla je ne ga in izvir ne ga DMV-ja omo go ~a lo~e va nje le dveh kate go rij – vbo ~e nih in izbo -
~e nih delov povr{ ja. Zato smo pri pri mer ja vi z re zul ta ti teren ske ga dela pre ver ja li le, ali se dolo ~e na
vbo ~e na relief na obli ka (na pri mer ero zij ski jarek, dolec ali vrta ~a) pojav lja na obmo~ ju, ki je po ome -
nje ni meto di ozna ~e no kot vbo ~e no.

Pri mer ja va rezul ta tov, ki je pri ka za na v pre gled ni ci 2, ka`e, da se vbo ~e ne relief ne obli ke, ki so zabe -
le ̀ e ne na geo mor fo lo{ ki kar ti, ve~i no ma dobro uje ma jo z vbo ~e ni mi obmo~ ji, dolo ~e ni mi z pro gra mom
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Sli ka 6: Obmo~ ja vbo ~e no sti in izbo ~e no sti v pri mer ja vi z geo mor fo lo{ ko kar to.p
Sli ka 7: Relief ne obli ke po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja v pri mer ja vi z geo mor fo lo{ ko
kar to.p str. 78
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Idri si. S pre gle dom {ir {e ga obmo~ ja lah ko sicer na pod la gi teh rezul ta tov skle pa mo ali gre za vrta ~o ali
pa za kak {no izmed linij skih kon kav nih oblik (do lec, ero zij ski jarek), natan~ ne je pa relief nih oblik s to
meto do ne more mo dolo ~i ti. Meto da tako lah ko slu ̀ i le kot dopol ni lo ozi ro ma pre ver ja nje zabe le ̀ e -
nih rezul ta tov.

Tudi meto da odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja ne more lo~e va ti relief nih enot tako podrob no kot
je to mogo ~e z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem, zato so po tej meto di ero zij ski jar ki, doli ne in dol ci uvr{ -
~e ni v isto kate go ri jo – jarek. Prav tako so v isto kate go ri jo (ko ta nja) uvr{ ~e ni kali in vrta ~e. Pri oce ni
rezul ta tov meto de odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja smo zato pre ver ja li ali je na tere nu zabe le ̀ e na vbo -
~e na obli ka smi sel no uvr{ ~e na v eno izmed kate go rij kota nja, jarek ali vbo ~e no pobo~ je. Rezul ta ti vseh
metod so nave de ni v pre gled ni ci 3.

Ker obe ra~u nal ni{ ki meto di pre poz na va ta raz li~ ne obli ke, jih po uspe {no sti ne more mo nepo sred -
no pri mer ja ti med seboj, lah ko pa vsa ko pose bej pri mer ja mo z re zul ta ti geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja
in oce ni mo pra vil nost nju nih rezul ta tov.

Pre gled ni ca 2: Dele` vbo ~e nih relief nih oblik, zabe le ̀ e nih z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem, ki so bile uvr{ ~e ne
v vbo ~e no obmo~ je po meto di pri mer ja ve gla je ne ga z iz vir nim DMV-jem.

vbo ~e ne relief ne obli ke {te vi lo zabe le ̀ e nih z geo mor fo lo{ kim de le` potr je nih z me to do pri mer ja ve
kar ti ra njem gla je ne ga z iz vir nim DMV-jem

vr ta ~e in pli tve kota nje 91 75,8
kali 4 100,0
ero zij ski jar ki 38 84,2
dol ci 32 81,3
os ta le podol go va te

vbo ~e ne relief ne obli ke 29 65,5

Pre gled ni ca 3: Dele` vbo ~e nih relief nih oblik, zabe le ̀ e nih z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem, ki so bile uvr{~e ne
v pra vil no sku pi no relief nih oblik po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja.

vbo ~e ne relief ne obli ke {te vi lo zabe le ̀ e nih z geo mor fo lo{ kim de le` potr je nih z me to do odkri va nja
kar ti ra njem zna ~il nih to~k povr{ ja (%)

vr ta ~e 91 26,4
kali 4 100,0
ero zij ski jar ki 38 92,1
dol ci 32 78,1
os ta le podol go va te

vbo ~e ne relief ne obli ke 29 89,7

Kali so bili zabe le ̀ e ni pri obeh meto dah popol no ma ustrez no. Ero zij ski jar ki so ustrez no uvr{ ~e -
ni pri obeh meto dah (nad 80 %). Neko li ko te`e se kot vbo ~e no obmo~ je ali relief na obli ka pre poz na
obmo~ ja dol cev, ki so sicer manj izra zi ta obli ka kot jar ki. Vrta ~e, ve~i no ma naj manj {e vbo ~e ne reliefne
obli ke na obmo~ ju, so bile z me to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja zelo sla bo pre poz na ne (za be -
le ̀ e na je bila le dobra ~etr ti na vrta~), z me to do gla je nja DMV-ja pa je bilo tri ~etr ti ne vrta~ uvr{ ~e nih
zno traj vbo ~e nih obmo ~ij. Pri tem je tre ba ome ni ti, da gre pred vsem za bolj kon cen tri~ na vbo ~e na obmo~ -
ja, kate ra lah ko inter pre ti ra mo tudi kot vrta ~e. Kate go ri ja osta lih vbo ~e nih relief nih oblik je zelo raz no li ka.
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V njej so zabe le ̀ e ne pli tve vbo ~e ne relief ne obli ke, ki jih pri kar ti ra nju ni bilo mogo ~e uvr sti ti v ka te -
go ri ji ero zij skih jar kov ali dol cev. Dobro so bile obli ke v tej kate go ri ji pre poz na ne z ana li zo DMV-ja
po meto di odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja.

Re zul ta ti teren skih in kabi net nih pri sto pov so manj uskla je ni na urav na nem, osred njem delu kra{ -
ke ga polja, kjer je bil velik del obmo~ ja z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem uvr{ ~en med vr{a je. Ra~u nal ni{ ki
pri stop je objek tiv no uvr{ ~al vse celi ce na pod la gi zapi sa nih pra vil izbra nih geoin for ma cij skih oro dij,
s ka te ri mi pa vr{a jev ni mogo ~e dolo ~i ti. Manj {e vrta ~e niso bile pre poz na ne, kar je posle di ca natan~ -
no sti DMV-ja. Obmo~ ja na pobo~ jih okrog kra{ ke ga polja so pra vi lo ma poka za la veli ko ve~ je uje ma nje
med teren sko in ra~u nal ni{ ko dolo ~e ni mi relief ni mi obli ka mi.

Pre gle da li smo tudi, kak {no je uje ma nje rezul ta tov v obrat ni sme ri. Vse vbo ~e ne relief ne obli ke,
dolo ~e ne z ge oin for ma cij ski mi orod ji, smo pri mer ja li z re zul ta ti geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja ozi ro ma
z de jan skim poja vom obli ke na tere nu (pre gled ni ci 4 in 5).

Pre gled ni ca 4: Dele` vbo ~e nih relief nih oblik, ki so bile pre poz na ne z me to do pri mer ja ve gla je ne ga
z izvir nim DMV-jem in ki so bile potr je ne z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem.

me to da pri mer ja ve gla je ne ga z iz vir nim DMV-jem me to da geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja

za be le ̀ e na {te vi lo zabe le ̀ e nih de le` potr je nih na tere nu zabe le ̀ e no
relief na obli ka relief nih oblik relief nih oblik (%) kot

vbo ~e no obmo~ je 104 74,0 vr ta ~a, kam no lom, kal,
pli tva kota nja, ero zij ski

jarek, dolec, osta le
podol go va te vbo ~e ne

relief ne obli ke

Pre gled ni ca 5: Dele` vbo ~e nih relief nih oblik, ki se jih raz be re iz rezul ta ta meto de odkri va nja zna ~il nih
to~k povr{ ja in ki so bile potr je ne z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem.

me to da odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja me to da geo mor fo lo{ ke ga kar ti ra nja

za be le ̀ e na relief na {te vi lo zabe le ̀ e nih de le` potr je nih relief nih na tere nu zabe le ̀ e no
obli ka relief nih oblik oblik (%) kot

ko ta nja 46 65,2 vr ta ~a, kam no lom, kal,
pli tva kota nja

ja rek 59 69,5 ero zij ski jarek, dolec,
osta le podol go va te

vbo ~e ne relief ne obli ke

Z me to do pri mer ja ve gla je ne ga z iz vir nim DMV-jem smo lah ko dolo ~a li le pri sot nost vbo ~e nih ali
izbo ~e nih obmo ~ij. Dolo ~i li smo 104 vbo ~e na obmo~ ja, z geo mor fo lo{ kim kar ti ra njem pa smo jih kot
vbo ~e no relief no obli ko potr di li 74 %. Nepo tr je na obmo~ ja so pred vsem kon kav ni deli pobo ~ij, ki pote -
ka jo pre~ no na smer naj ve~ je ga naklo na. Z me to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja smo zabe le ̀ i li
46 ko tanj, od kate rih smo jih na tere nu potr di li 65,2 %. Ve~i na nepo tr je nih kotanj se naha ja na robu
strug ob~a snih vodo to kov ter na sti ku urav na ne ga dela polja s po bo~ jem. Gre za obmo~ ja, ki so gle de
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na oko li{ ki relief ni` ja, ven dar pa jih pri teren skem delu zara di majh ne vi{in ske raz li ke nismo dolo ~i li
kot poseb no relief no obli ko. Z me to do odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja smo dolo ~i li tudi 59 jar kov,
od kate rih smo jih s te ren skim delom potr di li 69,5 %. Med nepo tr je ne so se uvr sti li pred vsem rob ni
deli polja, ki so na sti ku s po bo~ jem ali pa rob ni deli vr{a ja. Ta obmo~ ja so bila na pri mer pone kod
uvr{ ~e na med jar ke, ~eprav gre pred vsem za stik dveh ve~ jih relief nih enot. Vrta ~e, ki se vrsti jo v li ni -
ji, so bile pone kod pre poz na ne kot jarek.

6 Sklep

Geo graf ski infor ma cij ski siste mi so nam v po mo~ pri geo mor fo lo{ ki ana li zi povr{ ja, saj jih lah ko
upo ra bi mo pred teren skim delom tako, da la` je pred vi di mo, kje se naha ja jo dolo~e ni poja vi, lah ko pa
jih upo ra bi mo tudi po oprav lje nem teren skem delu za pre ver ja nje kar ti ra nja. Pri upo ra bi GIS-ov pa
je tre ba biti paz ljiv. Z ve~ raz li~ ni mi meto da mi, ki jih med seboj pri mer ja mo, lah ko z ve~ jo goto vost -
jo dolo ~a mo tipe relief nih oblik. Po ra~un ski ana li zi je pomemb na tudi inter pre ta ci ja. V pri me ru rezul ta tov
meto de odkri va nja zna ~il nih to~k povr{ ja so deni mo bolj ver jet ne tiste loka ci je jar kov, kjer je ve~ celic
zvez no pove za nih v li nij sko obmo~ je ter jih obda ja jo celi ce kon kav nih pobo ~ij. Natan~ nost rezul ta tov
je odvi sna pred vsem od natan~ no sti vhod nih podat kov, saj relief nih oblik, ki so manj {e od dia go na le
celi ce DMV-ja, geoin for ma cij ska orod ja ne more jo zaz na ti. V teh pri me rih GIS-i seve da ne more jo nado -
me sti ti teren ske ga dela.

Upo rab lje ni meto di ra~u nal ni{ ke ga pre poz na va nja relief nih oblik sta se izka za li kot dobra pod po -
ra teren ske mu delu, del no uspe {ni pa sta bili tudi pri odkri va nju relief nih oblik. Del no uspe {ni zato,
ker upo rab lje ni ra~u nal ni{ ki meto di ne omo go ~a ta dolo ~a nja relief nih oblik v ena kem obse gu kot ga
omo go ~a teren sko delo. Lah ko pa ob dobri inter pre ta ci ji razi sko val ca v gro bem dolo ~i ta, kate re skupi -
ne relief nih oblik so na dolo ~e nem obmo~ ju pri sot ne. Za podrob nej {o kla si fi ka ci jo bi mora li dob lje ne
rezul ta te dopol ni ti z re zul ta ti dru gih geoin for ma cij skih oro dij, ki so spe cia li zi ra na za pre poz na va nje
dru gih relief nih oblik, reci mo vr{a jev (Po dob ni kar in Székely 2008) ter vrta~ (Po dob ni kar 2008; Obu 2011),
ali pa dob lje nim rezul ta tom doda ti podat ke o de be li ni pre pe re li ne, naklo nu in dru gem ter se nato loti ti
nadalj nje ga kla si fi ci ra nja.

Ugo tav lja mo, da GIS-i ne more jo v ce lo ti nado me sti ti teren ske ga dela, je pa nji ho va upo rab nost izred -
no {iro ka. Z iz de la vo {e bolj natan~ nih DMV-jev, ter z upo ra bo laser ske ga ske ni ra nja povr{ ja (Ko kalj, @ak {ek
in O{tir 2008) ter raz li~ nih pro stor skih podat kov pri ~a ku je mo, da se bo pomen tak {nih ana liz pove ~al.
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8 Summary: Comparison of results of computer-based landform
recognition with results of geomorphological mapping
(translated by the authors)

In the paper we tried to ascertain whether the results of determination of concave relief forms with
geomorphological mapping are similar to the results of recognition of concave relief forms with geographic
information systems (GIS).
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A part of Koprivni{ko podolje between Ko~evski Rog and Ko~evska Mala gora (SE Slovenia) was
selected as a case study area. It measures 3.16km2; the bottom is at 620m a.s.l. and the rim of surrounding
slopes is up to 800 m a.s.l. The area was chosen due to the presence of two most common geomorphic
systems in Slovenia – karstic and fluvial geomorphic systems.

Computer analysis (with GIS) was conducted with the use of two methods using 12.5 m digital
elevation model (DEM).

The analysis consisted of two separate parts: field work (geomorphological mapping) and
computer-based analysis. Geomorphological mapping was conducted at the scale of 1 : 5000. This was
the basis for a map of geomorphographic characteristics (figure 3). Original DEM and smoothed DEM
were compared with Idrisi Taiga software; in this way concave and convex areas were defined. With the
use of computer module Surface Specific Points (inside SAGA software) several relief categories: peak,
pit, saddle, convex slope, concave slope, ridge, channel and undefined were defined.

With geomorphological mapping we recognized different landforms such as: erosion gullies, dells,
water streams, karst ponds, shallow depressions, dolines, alluvial fans and springs. Northern and eastern
parts of the study area are influenced by fluvial and fluviokarstic geomorphic processes. These parts
are dissected with erosion gullies and dells; these landforms are also present in the southeastern part
of Koprivnik polje. Slopes on western part of the study area are less dissected – only dolines are present.
Central part of the study area is covered with sediments in a form of alluvial fans. Accumulation and
denudation processes interact which makes it harder to define landforms accurately. A part of the case
study area is altered by human activity (roads, buildings, stone pit).

By comparing original and smoothed DEM (figure 4) we got a clear image of concave and convex
parts of the area. Landforms within concave parts are valleys, dells, gullies and dolines, and landforms
within convex parts are peaks and ridges. Results showed that central part has relatively leveled relief.
Surrounding slopes are more dissected, especially northern and eastern parts where a lot of elongated
concave areas appear. Northwestern and southern parts have lot of round concave areas which are likely
to be dolines.

Map of surface specific points (figure 5) clearly shows locations of major landforms (e.g. erosion
gullies or dells) in parts where relief is not too rough. On highly rough parts of the area a mixture of
different types of landforms which change on short distances appear; this is a reason why it is harder
to recognize larger landforms. Difference between the central part and surrounding slopes is also evident.
Category channel is easier to recognize on the slopes. There are also not as many individual cells as in
the central, more flattened part. Half of the area remained unclassified with this method.

Due to different categories that are recognized with each computer method we cannot directly
compare the results, but we can compare each one of them with the results of geomorphological mapping
and assess their results.

Results of field work (geomorphological mapping) and results of computer analyses were compared
by overlapping maps (figures 6 and 7). First, all landforms determined with the field work were counted
and afterwards we defined how many of them were recognized with the use of each computer method
(table 2 and 3). A comparison was also conducted in another way. We counted how many landforms,
which were recognized with the use of computer methods, were confirmed on the field (table 4 and 5).

Comparison of original and smoothed DEM enabled us to recognize only two types of landforms
(concave and convex area). This is why we only examined whether concave landform (e.g. erosion gully,
dell, doline) is classified as part of concave area.

When comparing results of field work with results of Surface Specific Points method we examined
whether landforms (computer categories) pit, channel, and concave slope are logically recognized on
the field as erosion gully, dell, doline or other concave landform.

Comparison of results of the methods revealed that 65.5–100 % different concave landforms,
determined with geomorphological mapping, were confirmed with the use of comparison of smoothed
DEM with original DEM. Surface Specific Points method confirmed 26.4–100 % concave landforms.
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Vice versa, with the use of geomorphological mapping, 74 % of concave landforms, determined with
the use of comparison of smoothed DEM with original DEM, and 65.2–69.5 % of channels and pits,
determined with the Surface Specific Points method, were confirmed.

Recognition of landforms with field work and computer methods is more similar in the area of
surrounding slopes then in the central part of the karst polje.

GIS can be helpful when analyzing geomorphological characteristics of relief. We can use GIS prior
to field work when we would like to get an impression of the terrain or we can use it afterwards to confirm
our findings. It is not rare that due to practical circumstances (lush vegetation, larger landforms, and
private property) we cannot precisely complete our field work. Both computer methods used in this
analysis showed relatively fair results which were a quality support to the results of field work. If an
expert can interpret computer results he can roughly define where individual landforms are situated.
However, the software that we used cannot define such a range of landforms as human interpretation
with field work. For more detailed computer results either more specific data or different software should
be used.
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