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Podstatná časť údajov využívaných pri výskume 
krajiny sa získava najmä pozorovaním alebo meraním 
priamo v teréne. Zaznamenávajú sa do topografických 
máp rôznych mierok, tabuliek a pod., ako aj meracími 
zariadeniami, ktoré sú v priamom kontakte so skúma-
nými objektmi. 

Metódy diaľkového prieskumu Zeme (DPZ) sú 
založené na inom princípe – snímacie zariadenie je 
vzdialené od skúmaných objektov desiatky metrov až 
tisícky kilometrov. Zaznamenáva elektromagnetickú 
radiáciu odrazenú alebo vyžiarenú objektmi zemského 
povrchu. Zmeny v množstve a vlastnostiach elektro-
magnetickej radiácie sa stávajú cenným zdrojom po-
znania vlastností sledovaných objektov (Haefner, 1987; 
Feranec, 1990).

Z údajov DPZ sa interpretáciou získavajú najmä in-
formácie o fyziognomických aspektoch krajiny, ktoré 
sú aplikovateľné v procese tvorby tematických máp 
(napr. o využití krajiny a krajinnej pokrývke). Tieto 
údaje však majú rozsiahlejší informačný potenciál, re-
prezentovaný špecifickými kvantitatívnymi (korektne 
merateľnými) charakteristikami – parametrami objek-
tov krajiny, ktoré Jensen (1983) označil ako biofyzikál-
ne premenné. V  citovanej práci je uvedených deväť 
premenných: planimetrická poloha (x, y), topograficko-
batymetrická výška (x, y, z), farba a spektrálny príznak 
objektov, vegetačná absorpcia, vegetačná biomasa, ob-
sah vody vo vegetácii, obsah vody v pôde, povrchová 
teplota objektov a textúra povrchu. Treba zdôrazniť, 
že atrahovanie (získanie) informácií o uvedených pa-
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rametroch krajiny vyžaduje uskutočniť s údajmi DPZ: 
•	 rádiometrickú a geometrickú korekciu s cieľom 

odstránenia šumových vplyvov;
•	 kongruenciu (zosúladenie), napr. s existujúcimi 

mapami alebo ďalšími údajmi, čo vytvorí objektív-
ne podmienky na porovnanie s výsledkami synch-
rónnych terénnych meraní a pod.;

•	 atrahovanie tematických informácií pomocou 
techník interpretácie (Feranec, 1990).

Ďalšou dôležitou podmienkou pre získanie tema-
tických informácií z údajov DPZ je poznanie a pocho-
penie ich rozlišovacích schopností – priestorovej, spek-
trálnej, rádiometrickej a temporálnej (Haefner, 1987; 
Feranec, 1990): 
1.	 Priestorová rozlišovacia schopnosť – určuje veľkosť 

najmenšieho objektu zemského povrchu identifi-
kovateľného na aerokozmickej snímke alebo obra-
zovom zázname. Vyjadruje sa v centimetroch, met-
roch, kilometroch a pod. (napr. ak chceme identi-
fikovať polohu stromov v  intraviláne, minimálna 
akceptovateľná priestorová rozlišovacia schopnosť 
údajov DPZ by mala byť polovica priemeru naj-
menšej koruny stromu, vyskytujúceho sa na sní-
manom území).

2.	 Spektrálna rozlišovacia schopnosť – určuje spektrálny 
rozsah (počet spektrálnych pásem – kanálov sní-
macieho zariadenia a ich šírku), v ktorom sú aero-
kozmické snímky a obrazové záznamy urobené. Je 
vyjadrená šírkou spektrálneho pásma – intervalom 
vlnovej dĺžky λ (napr. pri panchromatických čier-
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nobielych snímkach λ = 0,4 – 0,7 μm a pod.).
3.	 Rádiometrická rozlišovacia schopnosť – určuje po-

čet úrovní (stupňov sivej farby) alebo radiačných 
hodnôt obrazových prvkov (pixlov), rozlíšiteľných 
na aerokozmických snímkach a obrazových zázna-
moch (napr. radiačný tok zaznamenaný skenerom 
Thematic Mapper satelitu Landsat je zaznamenaný 
v hodnotách 0 – 255 pre každý obrazový prvok). 
Intenzita sivej farby na snímkach sa vyjadruje ako 
D – denzita (meria sa pomocou denzitometrov).

4.	 Temporálna rozlišovacia schopnosť – určuje termín 
získania snímky alebo obrazového záznamu, prí-
padne frekvenciu ich opakovaného získania (napr. 
3-, 16-, 26-dňové intervaly a pod.).

Charakterizované rozlišovacie schopnosti doku-
mentujú základný informačný potenciál údajov DPZ. 
Porovnanie vzťahu medzi požiadavkami na informá-
cie o krajine a rozlišovacími schopnosťami údajov DPZ 
poskytne geografom, krajinným ekológom a ďalším 
odborníkom prehľad, ktoré informácie môžu získať 
zo  snímok a obrazových záznamov. Detailnejšia cha-
rakteristika tohto procesu je uvedená napr. v prácach 
Feranec (1990) a Adams, Gillespie (2006).

Poznávanie krajiny: koncept, údaje a nástroje

Poznávanie krajiny ako integrovaného systému je 
možné prostredníctvom analýzy jej prvkov a ich re-
levantných vzťahov, ďalej cez analýzu subsystémov 
(rozhodujúcich fundamentov – vrstiev krajiny), až po 
analýzu krajiny ako celku, holistického vnemu (obra-
zu), zaznamenaného personálnym vnímaním alebo 
technickými nástrojmi. K analýze prvkov, subsysté-
mov, ale aj vnemov, sú potrebné podklady – záznamy. 
Od ich profesionálnej alebo vedeckej korektnosti závisí 
aj kvalita, presnosť a spoľahlivosť analýzy a identifiká-
cia krajiny. 

Poznávanie prírodného subsystému má, hlavne 
v stredoeurópskom priestore, tradičné postupy v rám-
ci geoekologického výskumu krajiny. Jeho základným 
výstupom je geoekologická mapa, zaznamenávajúca 
priestorové geoekologické jednotky (geosystémy) pod-
ľa relatívne homogénneho obsahu prvkov a vlastnos-
tí, ktorých homogenita je výsledkom vzájomných in-
terakcií. Predpokladom dôkladného poznania krajiny 
sú priestorové analýzy a mapové záznamy jednotli-
vých prvkov a vlastností. Finalizáciou tohto poznania 
je rozlíšenie, identifikácia a vyčlenenie homogénnych 
geoekologických areálov podľa relevantných, intera-
gujúcich prvkov (predovšetkým reliéfu, substrátu, pôd 
a vegetácie) a ich interpretácia pomocou regionálnej 
taxonómie.

Prírodný subsystém sa priestorovo preukázateľne 
diferencuje podľa morfologických a morfometrických 
vlastností reliéfu a vegetačnej pokrývky. Tieto vlast-
nosti sa dajú efektívne analyzovať (merať) pomocou 
digitálneho modelu reliéfu (DMR) a nástrojov geogra-

fických informačných systémov (GIS), ktoré využívajú 
údaje DPZ (ortofotomapy a satelitné záznamy), prí-
padne doplnkové údajové zdroje bodového, líniového 
alebo areálového charakteru. Vlastnosti prírodného 
subsystému krajiny však spoločnosť modifikovala a 
zmenila do subsystému humanizovanej vrstvy krajiny 
– do kultúrnej krajiny s početnými sídelnými a techni-
zovanými objektmi (umelými povrchmi). Ako identifi-
kovať tento reálny stav krajiny, ktorý sa neustále mení?

Satelitné aj letecké snímky, spolu s doplnkovými 
údajmi a informáciami, prispievajú ku kreovaniu syn-
tézy, k  formovaniu a rešpektovaniu holistickej kon-
cepcie krajiny. Integráciu vzhľadových a obsahových 
kvalít krajiny predstavili Snacken, Antrop (1983) prá-
ve prostredníctvom vizuálnej interpretácie leteckých 
snímok. Seger (1989) uvádza analýzu snímky (photo 
reading) s touto postupnosťou: pochopenie základných 
interpretačných znakov fotografie (tvar, farba, textúra, 
veľkosť atď.), pochopenie priestorovej diferenciácie ob-
jektov na nej znázornených (opakovateľnosť, pattern) 
a pochopenie obsahového významu (súvislosť s polo-
hovými a krajinnými typmi). Posledný krok súvisí s 
tzv. asociačným kontextom, ako najvyšším stupňom 
vizuálnej interpretácie obrazu, daným individuálnymi 
schopnosťami, dostupnými údajovými zdrojmi, skúse-
nosťami a vedomosťami interpretátora. 

Možným východiskom poznania reálneho stavu 
krajiny prostredníctvom jeho vzhľadových a obsaho-
vých kvalít je analýza krajinnej pokrývky (land cover), 
objektov biofyzikálnej podstaty. Krajinná pokrývka 
predstavuje zhmotnený priemet prírodných pries-
torových daností (morfopolohových a bioenergetic-
kých) a zároveň súčasného využívania krajiny, t. j. 
spoločnosťou, resp. človekom pretvorenej (kultivo-
vané objekty) alebo vytvorenej (umelé objekty) kraji-
ny (Feranec, Oťaheľ, 2001). Jej prejav sa na zemskom 
povrchu diferencuje predovšetkým svojím vzhľadom 
a morfoštruktúrnymi vlastnosťami. Uvedené znaky 
sú zaznamenané práve prostredníctvom údajov DPZ 
a umožňujú identifikovať reálny fyzický stav krajiny 
vo vybraných časových horizontoch. Identifikované 
prírodné, modifikované a vytvorené (umelé) objekty 
možno prostredníctvom DMR a nástrojov GIS spraco-
vať v priestorových modeloch a analyzovať z hľadiska 
vizuálnych, environmentálnych a spoločensko-ekono-
mických funkcií.

Údaje DPZ – zdroj informácií o využití krajiny/kra-
jinnej pokrývky 

Poznanie rozšírenia a dynamiky využitia krajiny/kra-
jinnej pokrývky je rozhodujúce pre lepšie chápanie 
základných charakteristík procesov, ale aj diverzity 
rastlinných a živočíšnych druhov, ďalej biogeochemic-
kých a hydrologických cyklov na Zemi a pod. (Giri, 
2012). Preto existuje veľa národných a medzinárod-

Možnosti využitia údajov diaľkového prieskumu Zeme pri výskume krajiny



21

ných programov orientovaných 
na získavanie aktuálnych in-
formácií o  komplexnom využi-
tí krajiny/krajinnej pokrývky. 
Možno spomenúť CORINE Land 
Cover (CLC, vytvorenie digitálnej 
bázy údajov o krajinnej pokrýv-
ke Európy), National Land Cover 
Dataset (NLCD, vytvorenie úda-
jových vrstiev charakterizujúcich 
krajinnú pokrývku USA), Integ-
rated Global Observations of Land 
(IGOL, monitorovanie vplyvu 
spoločnosti na krajinu a opačne, 
s cieľom napr. určiť rozsah roč-
ného odlesnenia a zmien využitia 
krajiny na Zemi) a pod.

Pre identifikáciu, analýzu a 
hodnotenie krajiny a krajinnej 
pokrývky a ich zmien poskytu-
jú údaje DPZ niekoľko prednos-
tí, zvlášť aktuálnosť a presnosť 
(zemský povrch je snímaný via-
cerými  satelitmi,  prostredníc-
tvom nich zaznamenané údaje sú 
veľmi aktuálnym zdrojom infor-
mácií o využití krajiny/krajinnej 
pokrývky, od lokálnej až po glo-
bálnu mierku), ale aj temporál-
ny aspekt (ich opakované získa-
vanie v  pravidelných, obyčajne 
v  niekoľkodňových intervaloch) 
a operatívna dostupnosť. Na-
koľko pravidelné poskytovanie 
satelitných snímok začalo v roku 
1972, už vyše 40 rokov sú vytvo-
rené predpoklady na poznávanie 
zmien využitia krajiny/krajinnej 
pokrývky na Zemi. Digitálna for-
ma snímok umožňuje ich rýchle 
počítačové spracovanie využíva-
júce najmä fyziognomické, spek-
trálne, ale aj texturálne znaky 
objektov krajiny. Na  sledovanie 
využitia krajiny pomocou údajov 
DPZ však existujú obmedzenia, pretože funkčné atri-
búty objektov krajiny sú na snímkach priamo neidenti-
fikovateľné (napr. rekreačná funkcia lesa, funkčné vy-
užitie rôznych budov a pod.). Kombinácia satelitných 
snímok s leteckými snímkami, tematickými mapami a 
údajmi získanými terénnym prieskumom môže tento 
nedostatok čiastočne odstrániť.

Ako príklad možno uviesť údaje CLC získané in-
terpretáciou satelitných snímok (podporenej aj letec-
kými snímkami, tematickými mapami a terénnym 
prieskumom) pre roky 1990, 2000 a 2006 (rok 2012 sa 

spracováva), ktoré sú dôležitým zdrojom informácií 
prispievajúcich k poznaniu vývoja štruktúry krajiny na 
celoeurópskej, ale aj národnej úrovni (obr. 1).

Údaje DPZ – zdroj informácií o diverzite krajiny 

V súvislosti s čoraz častejšie spomínanou problema-
tikou ohrozovania biodiverzity na rôznych hierarchic-
kých úrovniach a princípmi trvalo udržateľného roz-
voja sa zvyšuje záujem o  sledovanie zmien štruktúry 
krajiny, ktorú reprezentuje priestorové usporiadanie 
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Obr. 1. Krajinná pokrývka Európy (a – stav v roku 2006, b – zmeny v období 2000 
– 2006) a Slovenska (c – stav v roku 2006) podľa údajov CLC prvej hierarchickej 
úrovne. Zdroj: Európska environmentálna agentúra
Vysvetlivky: Triedy krajinnej pokrývky: 1 – urbanizované a technizované areály, 2 – 
poľnohospodárske areály, 3 – lesné a poloprírodné areály, 4 – zamokrené areály, 5 – vody
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Dôležitú úlohu zohráva 
najmä veľkosť, tvar a spôsob 
priestorového usporiadania 
prvkov krajinnej štruktúry, 
ktoré je možné hodnotiť po-
mocou kvantitatívnych me-
tód (napr. Riitters et al., 2002; 
McGarigal, Marks, 1995). 
Vstupné údaje získané metó-
dami DPZ zohrávajú v proce-
se hodnotenia diverzity kraji-
ny kľúčovú úlohu (obr. 2). 

Jednou z najzávažnejších 
zmien krajinnej štruktúry je 
fragmentácia prirodzených 
biotopov, ktorú môžeme de-
finovať ako rozpad pôvodne 
súvislého areálu na menšie 
územné jednotky (fragmenty) 
rôzneho tvaru a veľkosti, na-
vzájom oddelené iným typom 
areálu. V  štúdii od autorov 
Skole, Tucker (1993) je hod-
notená miera fragmentácie 
v  oblasti tropických amazon-
ských pralesov pomocou sate-
litných údajov z rokov 1978 a 
1988. Fragmentácia spôsobuje 
zväčšenie rozlohy okrajových 
biotopov vo vzťahu k vnú-
tornej rozlohe prirodzených 
ekosystémov. Nová hranica 
biotopu do určitej vzdialenos-
ti ovplyvňuje ekologické pod-
mienky (napr. mikroklima-
tické pomery) a môže zvýšiť 
riziko prírodných hrozieb ale-
bo napríklad dostupnosť via-
cerých predátorov, parazitov 
a pod. Izolácia fragmentov 
sa prejavuje aj priestorovou 
separáciou populácií, čo zne-
možňuje genetickú výmenu, 
najmä u druhov s obmedze-
nými migračnými schopnos-
ťami. Dôsledkom tohto javu 
je zrýchľujúca sa degenerácia 

a vymieranie niektorých populácií. Riitters et al. (2002) 
na základe štúdií viacerých autorov konštatujú, že zme-
ny v rozlohe lesov a ich zvýšená fragmentácia  môžu 
ovplyvniť 80 až 90 % všetkých cicavcov, plazov, vtákov 
a obojživelníkov. 

Práve údaje CLC sú cenným zdrojom informácií aj na 
hodnotenie fragmentácie krajiny. Ukážku ich využitia na 
hodnotenie fragmentácie lesa v období 1990 – 2000 doku-
mentuje obr. 3.

tried krajinnej pokrývky. Na kvantitatívne vyjadrenie 
diverzity krajiny sa využívajú viaceré indexy, pomo-
cou ktorých možno hodnotiť základné aspekty krajin-
nej štruktúry (Kopecká, 2011): 
•	 kompozíciu krajiny (zastúpenie rozdielnych typov 

krajinnej pokrývky);
•	 konfiguráciu krajiny (spôsob usporiadania areálov 

rovnakých alebo odlišných typov krajinnej po-
krývky).

Obr. 2. Príklad úbytku lesa v okolí Starého Smokovca vo Vysokých Tatrách na 
satelitných snímkach: a – stav v roku 2000, b – stav v roku 2006 po kalamite z roku 
2004. Zdroj: upravené podľa Kopecká, Nováček (2009)

Obr. 3. Detail fragmentácie ihličnatých lesov (CLC – trieda 312) v oblasti Levočských 
vrchov: a – stav v roku 1990, b – stav v roku 2000. Zdroj: Kopecká (2006)
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Obr. 4. Fokálny priemer výskytu pustnutia poľnohospodárskej pôdy v obdobiach 
1990 – 2000 a 2000 – 2006. Zdroj: údaje CLC 1990, 2000 a 2006 – Európska environ-
mentálna agentúra
Vysvetlivky: Kruhová značka na mape znázorňuje priemerný výskyt lokalít pustnutia poľnohos-
podárskej pôdy v rámci kruhu s polomerom 5 000 metrov, pričom intenzita sivej farby znázorňuje 
nárast podielu spustnutých areálov.

Možnosti využitia údajov diaľkového prieskumu Zeme pri výskume krajiny



23

Modelovanie pustnutia poľnohospodárskej krajiny

Modelovanie rôznych charakteristík krajiny (napr. 
výskyt povodní, vznik lavín, predikcia zmien krajinnej 
pokrývky a pod.) je založené najmä na ich abstrakcii 
využitím vybraných štatistických modelov, ktorých 
podstatu tvoria parametrické alebo neparametrické 
regresné funkcie. Výskum v tomto kontexte vyžaduje 
vysokú odbornosť v prípravnej (príprava a zjednoco-
vanie údajov, zhodnotenie ich presnosti), analytickej 
(výber a aplikácia vhodných metód), ako aj v evalvač-
nej fáze (vyhodnotenie výsledkov a ich interpretácia). 

Jednou z oblastí, kde možno modelovanie apliko-
vať, je aj identifikácia pustnutia poľnohospodárskej 
pôdy. Analýzou údajov CLC1990, CLC2000 a CLC2006 
možno zistiť, že pustnutie poľnohospodárskej pôdy 
reprezentuje jeden z najvýznamnejších dynamických 
procesov v dnešnej vidieckej krajine. Ide o zmenu tra-
dičného alebo nedávneho poľnohospodárskeho vy-
užitia krajiny smerom k menej produktívnej a menej 
intenzívnej forme (Baundry, 1991) alebo o zastavenie 
jej akéhokoľvek využívania (Sluiter, de Jong, 2006). 
Identifikáciu areálov, resp. zmien lokalizácie pustnutia 
poľnohospodárskej pôdy na národnej úrovni možno 
uskutočniť použitím údajov CLC. Ako hypotetické are-
ály pustnutia poľnohospodárskej pôdy sú pritom kla-
sifikované vybrané transformácie ornej pôdy na lúky 
a pasienky, kroviny a lesy a transformácie lúk a pa-
sienkov na kroviny a lesy (obr. 4). Napríklad v rokoch 
1990 – 2006 sa vyššia pravdepodobnosť výskytu spája 
s lokalitami s nižšou pôdnou kvalitou, vysokým množ-
stvom zrážok, výrazným sklonom a výraznou vzdia-
lenosťou od obcí. Hodnoty pravdepodobnosti možno 
získať pomocou spomínaných regresných metód a ich 
presnosť vyjadruje počet správne modelovaných loka-
lít pustnutia vzhľadom na reálny stav.

* * *

Dokumentované charakteristiky údajov DPZ, ako 
aj ukážky vybraných aplikácií, jednoznačne poukazu-
jú na šírku informačného potenciálu týchto údajov pre 
poznávanie krajiny. Zvlášť cenné sú možnosti získania 
temporálnych, kvalitatívnych a kvantitatívnych para-
metrov o objektoch krajiny, ktoré rozširujú a exaktizu-
jú informačnú bázu potrebnú na simulovanie procesov 
prebiehajúcich v krajine na rôznych hierarchických 
úrovniach a v rôznych časových horizontoch (Feranec, 
1990). Treba zdôrazniť, že GIS precizuje, urýchľuje a 
sprístupňuje informačný potenciál údajov DPZ všet-
kým sféram záujmu, pretože tieto údaje spracováva do 
graficky výpovedných, užívateľsky efektívnych a ve-
decky verifikovateľných výsledkov.

Príspevok je jedným z výstupov dosiahnutých riešením ve-
deckého projektu č. 2/0006/13 Zmeny kultúrnej krajiny: analýza 

procesov rozširovania zástavby a pustnutia poľnohospodárskej 
pôdy aplikáciou databáz o krajinnej pokrývke na Geografickom 
ústave SAV za podpory grantovej agentúry VEGA.
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