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The study documents the basic approaches to identification and land cover/
landscape change analysis applied at the Institute of Geography, Slovak Academy
of Sciences in Bratislava during the last years. Two basic sets of methods exist by
which it is possible to obtain information on landscape changes directly from re-
mote sensing data: visual and computer aided visual interpretation (above all
backdating analysis and the method of updating) and digital interpretation meth-
ods. The method of computer aided visual interpretation of the Landsat MSS and
TM satellite images was applied in the context of the Phare Topic Link on Land
Cover and CORINE Land Cover 2000 projects at the Institute of Geography,
SAS. Intensification and extensification of agriculture, deforestation, and affore-
station were the most distinctly manifested changes in the Czech Republic, Hun-
gary, Romania and Slovakia.

Key words: Land cover change, landscape change, CORINE, backdating, updat-
ing, satellite data, Phare countries

UVOD

V dosledku rozliénych socio-ekonomickych a klimatickych procesov krajina
podlieha rozne intenzivnym zmendm na lokdlnej aj globalnej — celosvetovej
urovni. Vo vicSine pripadov sa tieto zmeny stavaji vnimatel'né najma prostred-
nictvom zmien krajinnej pokryvky. Pre poznanie sicasného stavu krajiny a pro-
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gnbézovanie jej dalSieho vyvoja je nevyhnutné ziskavat’ Coraz presnejSie a aktu-
dlnejsie informécie o jej zmenach.

Vyvoj poznavania zmien krajiny poznacili dva dolezité mil'niky. VyuZivanie
leteckych snimok v procese mapovania rozsirilo prevratnym spdsobom v ro-
koch 1920-1930 (Philipson, ed. 1997) ziskavanie informdcii o zmenach objek-
tov krajiny, ktorych zdrojom boli dovtedy iba metddy terénnych merani a ma-
povania.

Letecka snimka, priekopnik tdajov dialkového prieskumu Zeme (DPZ), po-
ukdzala na také prednosti, akymi st moZnosti sledovania rézne velkych dzemi
v takmer rovnakom Case alebo opakovane vo vhodne zvolenych terminoch a
prostrednictvom jednej fyzikélnej veli¢iny, d’alej urcenie polohy, asu vyskytu,
kvality a kvantity sledovanych objektov krajiny, ktoré stucasné metédy DPZ
podstatne rozsirili.

Za druhy milnik moZno povazovat' vypustenie satelitu Landsat 1 v roku
1972, ktory znamenal zaciatok synoptickych, v pravidelnych intervaloch posky-
tovanych snimok, tvoriacich Specificky stibor na generovanie databdz poskytuj-
tcich moZnosti operativnej identifik4cie, hodnotenia a prezentovania informécii
o zmendch krajiny, napr. prostrednictvom tematickych madp, ale aj d’alSich gra-
fickych Ci Statistickych vystupov.

Problematika identifikacie zmien krajinnej pokryvky aplikaciou idajov DPZ
bola a je v sicasnosti rieSend v rdmci rdznych medzindrodnych projektov a pro-
gramov, z ktorych niektoré spomenieme.

Cielom projektu LACOAST (LAnd cover changes in COASTal zones) bolo
identifikovat’ zmeny krajinnej pokryvky v 10 km Sirokej pobreZnej zéne Eurépy
za obdobie 1975-1990 s vyuzitim databdzy CORINE land cover (CLC) 90 a sa-
telitnych snimok Landsat MSS (zo 70. rokov) (Perdigao a Christensen 2000).

Sucastou projektu Phare Topic Link on Land Cover bolo identifikovat’ zme-
ny krajinnej pokryvky v Cesku, Mad’arsku, Rumunsku a na Slovensku, podobne
ako v predchadzajicom projekte za 70.-90. roky taktieZ vyuzitim databazy CL-
C90 a satelitnych snimok Landsat MSS zo 70. rokov (Feranec et al. 2000).

V roku 2003 sa zacal riesit’ paneurépsky projekt BIOPRESS, ktorého ciel'om
je analyzovat’ vplyv zmien krajinnej pokryvky na biodiverzitu na takmer 100
experimentalnych plochich v rdéznych €astiach Eurépy. Informacie o zmenach
krajinnej pokryvky su aj v ramci tohto projektu generované z leteckych Cierno-
bielych snimok (z 50. rokov) a databazy CLC90.

V ramci International Geosphere — Biosphere Programme a International
Human Dimension Programme sa riesi projekt Land use and land cover chan-
ges, ktorého cielom je Studovat, kvantifikovat' a modelovat zmeny vyuzitia
krajiny a krajinnej pokryvky (Lambin 2002).

Pozornost’ si zasliZzi aj program jednej z komisii Medzinarodnej geografickej
Unie International Geographical Union Commission on Land Use/Cover Chan-
ge, koordinovany Y. Himiyamom, orientovany na vyskum zmien vyuZitia kraji-
ny (land use — LU) a krajinnej pokryvky (land cover — LC) v r&znych regiénoch
sveta a prezentovanie ziskanych vysledkov prostrednictvom monotematicky
orientovanych atlasov (Himiyama, ed. 2001 a 2002).



35

Cielom Studie je dokumentovat’ zakladné pristupy spojené s identifikdciou,
analyzou a hodnotenim zmien krajinnej pokryvky a krajiny, ktoré sa aplikuji
v sucasnosti na Geografickom tstave SAV v Bratislave.

HARMONIZACIA TERMINOLOGIE

K objektivizdcii vnimania krajiny, ale aj vyskumnych postupov a v konec-
nom dosledku aj k harmonizécii zdkladnej terminolégie o krajine prispel prave
DPZ. MoZnosti vyuZitia leteckych snimok pri analyze krajiny dali podnet na jej
opitovné komplexné integrované poznavanie (Troll 1939).

Zaznam objektov zemského povrchu v optimidlnom c¢ase a mierke
(Casovopriestorovej dimenzii) dava predpoklad komplexnejSie vnimat’ ich redl-
ny stav. Letecké a satelitné snimky predstavuji vhodny ndstroj na analyzu real-
nej Struktiry krajiny. Sprostredkovany ortogondlny pohlad a rozliSovacia
schopnost’ snimok umoziuju identifikovat’ tak presnu priestorovi diferenciaciu,
ako aj priestorovu koherenciu objektov krajiny (Feranec a Otahel’ 2001).

Jasné definicie terminov, ktoré charakterizuji mapovanie sti¢asnej krajiny,
krajinnej pokryvky a ich zmien, sd podstatnou poZiadavkou, spojenou s riese-
nim réznych environmentédlnych projektov. V kontexte uvedenych prac, uskuto-
¢nenych na Geografickom udstave SAV, pouZivame nasledujicu terminolégiu:

Sucasnd krajina (contemporary landscape) — je sucast’ zemského povrchu
s jej objektmi, ktord je vnimand clovekom (Hartshorne 1939). T4to definicia im-
plikuje jednak materidlnu podstatu land a zaroven jej vonkajsi vzhl'ad scape.
Vhodnou integraciou oboch charakteristik krajiny je poznanie jej fyzickych ob-
jektov, ktoré vystihuje prave krajinna pokryvka, identifikovatelna na leteckych
aj satelitnych snimkach.

Krajinnd pokryvka (land cover) predstavuje biofyzikédlny stav redlnej krajiny
(Feranec a Otahel’ 2001). Biofyzikdlna podstata krajiny (LC) znamend, Ze jej
stcast’'ou st objekty prirodnej, ale aj modifikovanej (kultivovanej) a umelej po-
vahy.

VyuZitie krajiny (land use) je charakteristika ucelu — funkcie, pre ktoru je
krajina vyuZivana Clovekom. Pochopenie vyuzitia krajiny vystihuje formula
Land use = land cover + land utilization (Burley 1961). Podl'a nej vyuZitie kra-
jiny vyplyva z poznania krajinnej pokryvky a jej funkcie. Z charakteru a von-
kajsieho prejavu materidlnej podstaty (LC) je Casto zreteI'ny aj zdujem cloveka
o krajinu, resp. jej vyuZivanie; napr. urbanizované objekty (umelé povrchy) ale-
bo intenzivne vyuZivané pol'nohospodarske objekty (orna pdda, trvalé kultiry a
pod.) indikuju aj vyuzitie krajiny, ich spoloCenski funkciu. Na druhej strane
charakter a vzhl'ad prirodnych alebo poloprirodnych objektov LC neznamend,
Ze nie su vyuZivané, Ze nemajui funkciu. Materidlna podstata krajiny (LC) ma na
zemskom povrchu ¢lovekom urcend (presne vymedzent) alebo tolerovanu jed-
nu, pripadne viac funkcif (spdsob vyuZivania). Napr. ihli¢naty les mdZe byt’ vy-
uzivany na rekredciu, vojenské ucely a pod. Tieto funkcie vSak nemusia byt a
casto sa ani nedajd, najmé nie zo snimok, identifikovat’ prostrednictvom vizudl-
nej €i digitdlnej interpretacie. Poznanie funkcie krajiny vyZaduje pouZit' d’alSie
doplnujtice data.
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Prirodnd krajina je v nasich podmienkach hypotetickd krajina, ktord by
existovala (fungovala) bez spolocenskych vplyvov a regulicii (Otahel et al.
2000). V krajinnej syntéze (Drdos et al. 1980, Otahel’ a Polacik 1987) je prirod-
nd krajina formulovand ako rekonStrukcia krajiny pred zdsadnym vstupom ¢lo-
veka prostrednictvom jeho aktivit do povodnej krajiny.

Korektné chdpanie a pouZivanie uvedenych terminov povazujeme za vel'mi
dodlezité v procese geoinformatizicie vyskumov krajiny. Musime vSak pozna-
menat, Ze v skuto¢nosti si rozdiely medzi charakterizovanymi terminmi ignoro-
vané prili§ Casto, ¢o vedie k roznym zdmendm, zmédtkom a nejednoznacnosti
mnohych Kklasifikdcii LC/LU a tym k ich vzdjomnej neporovnatelnosti
(McConnell a Moran 2001).

CHAPANIE ZMENY

Pod zmenou krajinnej pokryvky rozumieme kategorickii zmenu — konverziu,
alebo postupny prechod — modifikdciu jednej triedy krajinnej pokryvky, pripad-
ne jej Casti na inu triedu (Coppin et al. 2003).

Priklad konverzie mozno dokumentovat’ napr. zmenou aredlu liky na aredl
povrchovej vody a modifikdciu postupnou zmenou — prirodzenym zarastanim
aredlu liky lesnymi drevinami za sledované obdobie.

Zakladnym predpokladom identifikdcie zmien objektov krajiny aplikaciou
udajov DPZ je existencia zmeny v spektrdlnej odozve objektov, ktord mdZe sni-
macie zariadenie zaznamenat'. Tieto zmeny sa prejavia na snimkach zmenami
charakteristik interpreta¢nych znakov.

METODY NA IDENTIFIKACIU ZMIEN KRAJINNEJ POKRYVKY
APLIKACIOU UDAJOV DPZ

Z metodického hl'adiska sa na identifikdciu zmien krajinnej pokryvky, ale aj
d’alsich charakteristik krajiny pouZivaji snimky z dvoch alebo viacerych Caso-
vych horizontov (Casové rady snimok). Existuji dva zdkladné stbory metdd,
pomocou ktorych mozno ziskat’ informacie o zmenach krajiny priamo zo sni-
mok:

— vizudlna a pocitacom podporovand vizudlna interpretdcia (najmi retro-
spektivna analyza a metdda aktualizacie),

— digitdlne metddy interpretdcie (napr. obrazova diferencidcia, analyza vek-
tora spektrdlnej zmeny a d’alSie) (Jensen 1986).

V kontexte projektu Phare Topic Link on Land Cover, ktory bol rieSeny na
Geografickom tstave SAV s cielom identifikovat’ zmeny krajinnej pokryvky
(konverzie) v Cesku, Mad’arsku, Rumunsku a na Slovensku za obdobie 70. az
90. rokov, sa pouZila retrospektivna analyza (backdating) (Feranec et al. 2000),
vyuZivajica databdzu CLC90 a satelitné snimky Landsat MSS (multispectral
scanner) z druhej polovice 70. rokov (Feranec et al. 2000). Na identifik4ciu
zmien krajinnej pokryvky Eurépy za roky 1990-2000 sa v rdmci projektu CL-
C2000 aplikuje metdda aktualizdcie (updating), ktord vyuZiva tieZ databdzu
CLC90 a satelitné snimky Landsat TM z roku 2000 (+/— jeden rok). Referen¢na
databdza CLC90, reprezentujica aktudlny stav krajinnej pokryvky na Sloven-
sku, ale aj v ostatnych eurépskych krajinach zaciatkom 90. rokov, bola vytvore-
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nd metdédou vizudlnej interpretacie satelitnych snimok Landsat TM (thematic
mapper) a naslednou vektoriziciou interpretacnych schém. Zakladny princip
oboch metdd, vyuzivajicich referen¢nu databazu CLC90, dokumentuje obr. 1.
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 retrospeitivmaardlyza akdudlizicia -

Obr. 1. Zakladny princip retrospektivnej analyzy (backdating) a aktualizacie (updating)

Tvorbu databdz zmien krajinnej pokryvky aplikidciou uvedenych met6d moz-
no zhrnit’ do nasledujicich krokov (Feranec et al. 1999, 2000 a 2002):

— priprava a segmenticia satelitnych snimok Landsat TM a Landsat MSS na
identifikdciu krajinnej pokryvky reprezentujicej obdobie 70. rokov a rok 2000
(+/-jeden rok),

— priprava podkladov na identifikdciu krajinnej pokryvky reprezentujicu 70.
roky (z databazy CLC90 agregiciou tried tretej trovne do tried druhej hierar-
chickej drovne CLC, tab. 1) a rok 2000 (z nemodifikovanej databidzy CLC90) a
segmentaciou takto pripravenych vektorovych idajov CLC90 podla kladu topo-
grafickych map v mierke 1:100 000,

— identifikacia tried CLC70 a CLC90 modifikdciou podkladov vytvorenych
z CLC90 pomocou satelitnych snimok Landsat MSS a Landsat TM,

— mozaikovanie jednotlivych segmentov databaz CLC70 a CLC2000; kont-
rola ich fyzickej a logickej integrity,

— identifikdcia zmien krajinnej pokryvky za 70. a 90. roky (CLC70/90) a 90.
roky a rok 2000 (CLC90/2000) naloZenim suborov CLC70 — CLC90 a CLC90 —
CLC2000,

— aplikacia kontrolnych procedir a testov.

Poznamendvame, Ze obe metddy vyuZzivaju képiu databazy CLC90, ktord je
inicidlnou pre databdzy CLC70 a CLC2000. Vsetky potrebné modifikacie repre-
zentujice zmeny sa uskuto¢niuji na inicidlnej databdze (obr. 2). Vsetky nezme-
nené polygdny st zachované bez akejkol'vek modifikacie.

Jednotlivé kroky charakterizovanych metdd sa uskutociiuji pomocou GIS
softvérov Easi/Pace (priprava satelitnych snimok na interpretdciu), ArcView
GIS (pocitacom podporovand vizudlna interpretdcia a spracovanie jednotlivych
datovych vrstiev), nami vytvorenymi nastrojmi v rdmci ArcView GIS (kontrola
a uprava fyzickej a logickej integrity dat) a Data Automation Kit (zdverecna
kontrola a spracovanie vektorovych vrstiev) (Feranec et al. 2002).



38

Tab. 1. Legenda CORINE land cover (Heymann et al. 1994)

1 URBANIZOVANE A TECHNIZOVANE
AREALY
11 Urbanizovana (sidelna) zastavba
111 Sdvisla sidelna zastavba
112 Nesuvisld sidelnd zastavba
12 Priemyselné, obchodné a dopravné aredly
121 Priemyselné a obchodné aredly
122 Cestnd a Zelezni¢na siet’ a pril'ahlé aredly
123 Aredly pristavov
124 Arealy letisk
13 Aredly tazby, sklddok a vystavby
131 Aredly tazby nerastnych surovin
132 Aredly skladok (smetiskd)
133 Aredly vystavby
14 Aredly sidelnej (nepol'nohospodarskej) vegetacie
141 Aredly sidelnej vegetacie
142 Aredly Sportu a zariadeni vol'ného Casu

2 POCNOHOSPODARSKE AREALY
21 Orné poda
211 NezavlaZovand ornd pdda
212 Permanentne zavlaZovana ornd poda
213 Ryzové polia
22 Trvalé kultiry
221 Vinice
222 Ovocné stromy a plantdZe ovocnin
223 Olivové sady
23 Arealy trav
231 Travne porasty (liky a pasienky)
24 Heterogénne pol'nohospodarske aredly
241 Jednoroc¢né plodiny s trvalymi kultirami
242 Mozaika poli, lik a trvalych kultir
243 Prevazne pol'nohospodarske aredly s vyraz-
nym podielom prirodzenej vegetacie
244 Pol'nohospodérsko-lesné areély

3 LESNE A POLOPRIRODNE
AREALY
31 Lesy
311 Listnaté lesy
312 Ihli¢naté lesy
313 Zmiesané lesy
32 Kroviny alebo trdvne aredly
321 Prirodzené liky
322 Vresoviskd, slatiny a koso-
drevina
323 Tvrdolistd vegeticia
324 Prechodné leso-kroviny
33 Holiny s riedkou vegetdciou alebo
bez vegeticie
331 PlaZe, duny, piesky
332 Skaly
333 Aredly s riedkou vegetdciou
334 Spaleniskd
335 Ladovce a ve¢ny (trvaly) sneh

4 ZAMOKRENE AREALY
41 Vnitrozemské mokrade
411 Mociare
412 Raseliniska
42 Primorské mokrade
421 Slané mociare
422 Saliny
423 Prilivové tizemia

5VODY
51 Vnitrozemské vody
511 Vodné toky
512 Vodné plochy
52 Morské vody
521 PobreZné lagtiny
522 Ustia riek
523 Moria a ocedny

IDENTIFIKACIA A ANALYZA ZMIEN KRAJINY

Této Cast’ charakterizovanej metodiky ma tri kroky (Feranec et al. 1999):
— reklasifik4ciu identifikovanych zmien krajinnej pokryvky CLC70/90 a CL-
C90/2000 na zdklade definovanych typov zmien krajiny,

— vypocitanie rozlohy zmien na zdklade analyzy tried CLC70 a CLC90 alebo

CLC90 a CLC2000,

— mapové vyjadrenie priestorovej intenzity jednotlivych typov zmien krajiny

v prehl'adnej mierke.

Porovnanim identifikovanych zmien krajinnej pokryvky CLC70/90 sa defi-
nuje sedem typov zmien krajiny: intenzifikdcia pol'nohospodarstva, extenzifika-
cia polnohospoddrstva, urbanizicia (industrializdcia), zvic¢Sovanie povrchovej
tazby nerastnych surovin, zalesnenie, odlesnenie a iné zmeny, ktoré su stcas-
tou konverznej tabulky (tab. 2) (Feranec et al. 2000 a 2002).
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Tab. 3. Struktira zmien krajinnej pokryvky Rumunska, Slovenska, Ceskej republiky a Mad’arska identifikovana
v databazach CLC70 a CLC90 (v ha) (Feranec et al. 1999)

Rumunsko Slovensko Ceska republika Mad’arsko
Typ % % % % % % %
zmeny Rozloha . Rozloha . Rozloha . % zrozlohy Rozloha .
z celkovej zrozlohy z celkovej zrozlohy z celkovej z celkovej z rozlohy
(ha) (ha) (ha) zmeny (ha)

rozlohy zmeny rozlohy zmeny rozlohy rozlohy zmeny

0 22925 674,2 94,2 - 45895143 93,6 - 7625 827,0 96,6 - 9119 841,6 98,1 -
1 302 448,4 1,2 21,6 108 153,2 2,2 343 21358.,8 0,3 7.9 20315,0 0,2 11,2
2 366 817,3 1,5 26,2 74 330,6 1,5 23,5 17 090,1 0,2 6,3 21528.,8 0,2 11,9
3 29 006,7 0,1 2,1 14 989.6 0,3 4,7 112623 0,1 4,2 57884 0,1 32
4 6268,0 0,0 0,4 10483 0,0 0,3 7916,6 0,1 2,9 35137 0,0 1.9
5 278 118,8 1,1 19,9 13 106,7 0,3 42 26 338,9 0,3 9,8 481714 0,5 26,6
6 285 887,3 1,2 20,4 94 934,6 1.9 30,1 167 702,0 2,1 62,3 66 621,8 0,7 36,7
7 131 709,5 0,5 9,4 90970 0,2 29 17 688,3 0,2 6,6 15414.8 0,2 8.5
Total | 24 325 930,2 100,0 100,0 | 49051743 100,0 100,0 | 7895184,0 100,0 100,0 9301 195,5 100,0 100,0
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LC70 CLC90 CLC zmeny

243 243
311 311

222 112 222 112

zmena obsahu aredlu — ornd pdda (211) sa zmenila na liku (231)

o || GE

Rozloha > 5 ha

311

211

242

zvicSenie alebo zmensSenie rozlohy arealu — nestvisla sidelnd zdstavba (112) sa
zvicsila o 5 ha

211 211
311 311

L .
043 043 zanik arealu > 25 ha

zanik aredlu — lesokroviny (324) sa zmenili na listnaty les (311)

211
211 311

311

222 222 Rozloha > 25 ha

vznik nového aredlu — Cast’ listnatého lesa (311) sa zmenila na lesokroviny (324)

Obr. 2. Znazornenie moznych zmien, ktoré su obsiahnuté v databaze CLC2000

Minimélna rozloha identifikovanej zmeny je 5 ha, ¢o je v mierke 1:100 000 Stvorec 2,24x2,24
mm; minimdlna identifikovand Sirka zmeny je 100 m, ¢o je v mierke 1:100 000 jeden mmy;
rozloha novoidentifikovaného aredlu musi byt minimdalne 25 ha.
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Zmeny rozlohy tried mozno vyjadrit’ prostrednictvom kontingencnych tabu-
liek (tab. 3), ktoré zdrovent dokumentujui tematick redistribiciu tried krajinnej
pokryvky v hodnotenom obdobi.

Pre potreby prehl'adného kartografického vyjadrenia priestorovej intenzity
uvedenych typov zmien krajiny, identifikovanych v Cesku, Mad’arsku, Rumun-
sku a na Slovensku, bol navrhnuty sposob transformécie rozlohy identifikova-
nych zmien krajiny z mierky 1:100 000 do prehl'adnej mierky 1:3 000 000.
Vektorové databazy zmien Styroch krajin sa transformovali do rastrového dato-
vého formatu prepocitanim rozlohy zmien na jednotkovi plochu — raster
s rozliSenim bunky 1,5x1,5 km. Podl'a ploSného zastipenia aredlov zmien
v jednotkovej ploche boli navrhnuté Styri intervaly intenzity zmien krajiny (Fe-
ranec et al. 2000):

76-100 % zmenenej plochy Stvorca — tGiplnd zmena krajiny

25-75 % ’ — podstatnd zmena krajiny
1-24 % ' — mala zmena
0 % ' — bez zmeny

Volba velkosti bunky rastra je determinovand najmi mierkou vyslednej ma-
py. Na detailnejéie Vyjadrenie priestorovych aspektov zmien krajiny je vhodnej-

.....

Porovnanie rozsahu odlesnenia v Ceskej republike, Mad’arsku, Rumunsku a
na Slovensku v obdobi 70.-90. rokov je dokumentované na obr. 3.

Rozsah odlesnenia z celkovej rozlohy zmien (v%)
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Obr. 3. Priestorovy rozsah odlesnenia v Ceskej republike, Mad’arsku, Rumunsku
a na Slovensku za roky 1970-1990 (Feranec et al. 2001)
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UKAZKA ZISKANYCH VYSLEDKOV

Identifikované boli Styri dominantné typy zmien krajiny (obr. 4): intenzifikd-
cia a extenzzfzkacza pol'nohospodarstva (prejav vplyvov privatizacie a réznych
zmien v agrarnej politike), odlesnenie a zalesnenie (privatizacia — tazba dreva,
negativny vplyv znecistenia ovzdusia).

Zmeny krajiny boli identifikované uvedenou metodikou na zaklade r6znych
stavov krajinnej pokryvky, zaznamenanych na satelitnych snimkach. Retrospek-
tivna analyza uvddza ako referencnd udajovd vrstvu stav krajinnej pokryvky
v roku 1990 a porovndvaciu vrstvu stav v roku 1976. Pre explaniciu zmien je
vSak potrebné uvedomit’ si vyvoj a dynamiku krajiny, urCujice stimuly a ich
odozvy v logickej postupnosti ¢asového rozpétia asi 15 rokov. Mnohé zmeny
krajiny sa uskuto¢nili priebezne v 70. a 80. rokoch, iné vznikli najmé v roku
1990. Suviseli s rozhodujicimi ekonomickymi podmienkami v skimanych §ta-
toch, ale nakoniec aj s politickymi a vlastnickymi zmenami v rokoch 1989 a
1990.

Podla prezentovanych vysledkov je zrejmé, Ze intenzifikacia pol'nohospo-
darstva mala najvyss$i podiel zmenenej plochy na Slovensku (34,3 %). Této
zmena suvisela najmé s agrarnou politikou socialistickej velkovyroby v 70. a na
zaciatku 80. rokov, kedy sa uskutocnili rozsiahle meliordcie poI'nohospodarskej
pddy v porieCnych rovindch Vychodoslovenskej niZiny a Juhoslovenskych kot-
lin.

Extenzifikdcia pol'nohospodarstva mala najvyssi podiel (26,2 %) v Rumun-
sku. Zndmy trend ekonomickej depresie v tejto krajine postihol aj Statne dota-
cie, od ktorych je zavisla intenzivna polnohospodarska produkcia na ornej
pdde. Relativne vysoky podiel intenzifikdcie pol'nohospodarstva v radmci zme-
nenych pléch v Rumunsku sivisel s politickymi a vlastnickymi zmenami v po-
slednych rokoch (1989-1990) a narastom malych parciel ornej pddy najmi
v blizkosti sidiel. Najvyssi podiel zmenenej plochy v Cechdch malo odlesiiova-
nie (62,3 %). Priebezné zmeny v odlesfiovani a zalesnovani mali v krajinich
s tradi¢ne dobrym manaZmentom lesného hospodarstva (Cechy, Slovensko, Ma-
d’arsko) relativne vyrovnanu bilanciu. Najmi politické a vlastnicke zmeny mali
odraz aj vo zvySenej exploatécii drevnej hmoty prave v spomenutych krajinéch.
Relativne vyrovnand bilanciu odlesnovania a zalesiovania ma Rumunsko, na
uzemi ktorého sa exploatacny trend v lesoch pravdepodobne v roku 1990 este

neprejavil. )
ZAVER

Vysledky dosiahnuté aplikidciou retrospektivnej analyzy na Geografickom
ustave SAV dovol'uji poukazat’ na jej niekol’ko prednosti:

— moznost’ poskytovat’ priestorové informacie o zmendch krajiny, prtetoze
metédami dialkového prieskumu Zeme je snimany v pravidelnych intervaloch
cely zemsky povrch,

— ziskavanie informacii o zmendch krajiny z periodicky aktuahzovanej data-
bazy CLC umozni vytvorit’ perspektivne komplementarnu ¢ast’ narodnej Statisti-
ky, ktora poskytne najmi priestorovy obraz o dynamike krajiny,

— navrhnutd a pouzitd reklasifikaéni tabulku, ktord dovoluje odvodit
zo zmien krajinnej pokryvky zmeny krajiny, mozno flexibilne menit’ a tym zvy-
raznit’ niektory typ zmeny krajiny; tato tabul’ka je origindlnym prinosom pouzi-
tej metodiky.



44

Rozloha zmien

ocz
HHU
ORO
asK

400 000
350 000
300 000
250 000
200 000

(ey) eyojzoy

% z celkovej rozlohy

ocz

EHU
ORO
aosK




45

% z rozlohy zmien

70+
60
50 ocz
40- EHU
% o |
30 ORO
20 asK
10
01«
3 N 3 Q 2 2
(g 0? K ’.’s < < 5
(o] o] T o <)) (3]
< < N 2 I3 I3 3
) o IS5 . 7 % N
£ £ § 5§ £ ¢ p
S S < £ o S £
q g 5 3
¥ 5 g
)
§ 0% 7

Obr. 4. Porovnanie rozsahu jednotlivych typov zmien krajiny v Ceskej republike
Mad’arsku, Rumunsku a na Slovensku za obdobie 70.-90. rokov (Feranec et al. 1999)

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych rieSenim vedeckych projektov
EEA Phare Topic Link on Land Cover (podporeného programom Phare)
a ,Identifikdcia a hodnotenie zmien krajiny aplikdciou tdajov dialkového
prieskumu Zeme, databdz CORINE land cover a geografickych informacnych
systémov*“ ¢. 2/4189/24 na Geografickom tistave SAV v roku 2004 za podpory
grantovej agentiiry VEGA.
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Jin Feranec, Jin Otahel, Tomds Cebecauer

LAND COVER CHANGES - INFORMATION SOURCE ABOUT
LANDSCAPE DYNAMICS

Landscape is subject to different intensive changes at the local to global, world-wide
levels. In the majority of cases these changes are perceivable through land cover
changes. This is the reason why cognition of the present state of the landscape and fore-
casting of its development require acquisition of ever more precise and topical informa-
tion on its changes.

There were two crucial milestones in the development of land cover change cogni-
tion:

— the first is the application of aerial photographs in the process of gathering infor-
mation on changes in the landscape (assets: possibilities of observing territories of dif-
ferent size in almost the same time or repeatedly in selected terms and by means of one
physical quantity, furthermore setting of location, time of occurrence, quality and quan-
tity of the observed landscape objects),
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— the second crucial milestone was the launching of the Landsat 1 satellite in 1972,
which meant the beginning of synoptic regularly rendered images.

The question of identification of land cover changes by application of remote sens-
ing data was and still is worked on by different international projects, such as: LA-
COAST (Land cover changes in COASTal zones), Phare Topic Link on Land Cover,
Pan-European BIOPRESS, Land Use and Land Cover Changes Project as part of the
International Geosphere-Biosphere Programme, the International Human Dimension
Programme and the programme of the one of the commissions belonging to the Interna-
tional Geographical Union Commission on Land Use/Land Cover Change.

Land cover change means a categorical change, conversion or progressive transi-
tion — modification of one land cover class or its part into another class.

From the point of view of methodology, identification of land cover changes by ap-
plication of the remote sensing data is carried out by means of:

— visual and computer aided visual interpretation (above all backdating analysis and
the method of updating),

— digital methods of interpretation (for instance image differentiation, analysis of
spectral change vector).

In the context of the Phare Topic Link on Land Cover the computer aided visual in-
terpretation was applied. The method of backdating makes use of the CORINE Land
Cover database (CLC90) and the Landsat MSS satellite images from the later half of the
1970s.

The method of updating is based on the use of the CLC90 database and the Landsat
TM satellite images from 2000 (+/— one year) is applied in identification of land cover
changes in Europe for the years 1990-2000 under the CLC2000 Project.

Comparison of the identified CLC70/92 land cover changes rendered seven types of
landscape changes: intensification of agriculture, extensification of agriculture, urbani-
zation (industrialization), enlargement (exhaustion) of surface mineral mining, affore-
station, deforestation and other changes included in the conversion table.

For the purpose of synoptic cartographic expression of spatial intensity of the above-
mentioned landscape changes types identified in the Czech Republic, Hungary, Roma-
nia, and the Slovak Republic, the way of transformation of the areas of the identified
landscape changes from 1:100 000 to 1:3 000 000 scale was proposed. Pursuing the area
representation of change, in the cell units of raster (1.5x1.5 km), four landscape changes
rate intervals were proposed:

76-100 % of the square area was changed

full change

25-75 % — substantial change
1-24 % — minor change
0% — no change

Comparison of the scope of the individual landscape changes in the Czech Republic,
Hungary, Romania and the Slovak Republic for the 1970s to 1990s (dominant types of
landscape changes: intensification and extensification of agriculture — manifestation of
privatization impact and varied changes in agricultural policy; deforestation and affore-
station, impact of privatization — extraction of timber, negative impact of air pollution)
is included in the results.

Translated by H. Contrerasovd



