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Moznosti vyuzitia udajov dialkového prieskumu
Zeme pri vyskume krajiny

Feranec, J., Otahel, J., Kopeckd, M., Paztir, R.: Applicability of Remote Sensing Data in Landscape Research.
Zivotné prostredie, 2013, 47, 1, p. 19 — 23.

Remote sensing data (RSD) represented by aerial and satellite images are used for the recognition of landscape both
in analogue and digital forms. Information potential of these data makes it possible to obtain the physiognomic
(appearance, shape, size, etc.) and biophysical (x, y — planimetric location, z — topographic/bathymetric elevation,
colour and spectral signature, vegetation absorption, vegetation biomass, vegetation moisture content, soil moisture
content, temperature of surface objects, texture of surface) characteristics of landscape objects. Such information may
be obtained from RSD by the radiometric and geometric corrections and congruence with, for instance, the existing
maps and to derive the thematic content by means of interpretation techniques. An important condition for acquisi-
tion of information from RSD is the cognition and comprehension of their spatial, spectral, radiometric and temporal
resolution capacities. The demonstrated information potential of the RSD greatly contributes to the cognition of
landscape as an integrated system via analysis of its elements, subsystems (landscape layers) and landscape as a
whole. Application of the CORINE Land Cover data obtained by interpretation of satellite images to the European
land cover identification, changes of land cover, identification and assessment of landscape diversity and in model-
ling of farmland abandonment is demonstrated on examples.

Key words: remote sensing data, landscape, land cover, land cover change, landscape diversity, abandonment of

farmland

Podstatna cast udajov vyuzivanych pri vyskume
krajiny sa ziskava najmd pozorovanim alebo meranim
priamo v teréne. Zaznamenavaju sa do topografickych
map réznych mierok, tabuliek a pod., ako aj meracimi
zariadeniami, ktoré st1 v priamom kontakte so skiima-
nymi objektmi.

Metddy dialkového prieskumu Zeme (DPZ) st
zaloZené na inom principe — snimacie zariadenie je
vzdialené od skimanych objektov desiatky metrov az
tisicky kilometrov. Zaznamenava elektromagnetickt
radiaciu odrazenu alebo vyziarent objektmi zemského
povrchu. Zmeny v mnozstve a vlastnostiach elektro-
magnetickej radidcie sa stavaju cennym zdrojom po-
znania vlastnosti sledovanych objektov (Haefner, 1987;
Feranec, 1990).

Z udajov DPZ sa interpretaciou ziskavaji najma in-
formacie o fyziognomickych aspektoch krajiny, ktoré
su aplikovatelné v procese tvorby tematickych map
(napr. o vyuziti krajiny a krajinnej pokryvke). Tieto
udaje vSak maju rozsiahlejsi informacny potencidl, re-
prezentovany Specifickymi kvantitativnymi (korektne
meratelnymi) charakteristikami — parametrami objek-
tov krajiny, ktoré Jensen (1983) oznacil ako biofyzikal-
ne premenné. V citovanej préaci je uvedenych devit
premennych: planimetricka poloha (x, y), topograficko-
batymetricka vyska (x, y, z), farba a spektralny priznak
objektov, vegetacna absorpcia, vegeta¢na biomasa, ob-
sah vody vo vegetacii, obsah vody v pode, povrchova
teplota objektov a textira povrchu. Treba zdoraznit,
Ze atrahovanie (ziskanie) informacii o uvedenych pa-

rametroch krajiny vyzaduje uskutocnit s idajmi DPZ:

e radiometricki a geometrickt korekciu s cielom
odstranenia Sumovych vplyvov;

e kongruenciu (zostladenie), napr. s existujucimi
mapami alebo d'alsimi idajmi, ¢o vytvori objektiv-
ne podmienky na porovnanie s vysledkami synch-
rénnych terénnych merani a pod.;

e atrahovanie tematickych informacii
technik interpretacie (Feranec, 1990).

pomocou

Dalsou ddleZitou podmienkou pre ziskanie tema-
tickych informacii z idajov DPZ je poznanie a pocho-
penie ich rozliSovacich schopnosti — priestorovej, spek-
tralnej, radiometrickej a temporalnej (Haefner, 1987;
Feranec, 1990):

1. Priestorovd rozliSovacia schopnost — urcuje velkost
najmensieho objektu zemského povrchu identifi-
kovateIného na aerokozmickej snimke alebo obra-
zovom zdzname. Vyjadruje sa v centimetroch, met-
roch, kilometroch a pod. (napr. ak chceme identi-
fikovat polohu stromov v intravildne, minimalna
akceptovatel'na priestorova rozliSovacia schopnost
udajov DPZ by mala byt polovica priemeru naj-
mensej koruny stromu, vyskytujiceho sa na sni-
manom tzemi).

2. Spektrdlna rozlisovacia schopnost — uréuje spektralny
rozsah (pocet spektralnych pasem — kandlov sni-
macieho zariadenia a ich sirku), v ktorom st aero-
kozmické snimky a obrazové zdznamy urobené. Je
vyjadrena Sirkou spektralneho pasma — intervalom
vinovej dizky A (napr. pri panchromatickych &er-
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nobielych snimkach A =0,4 - 0,7 pm a pod.).

3. Rddiometrickd rozliSovacia schopnost — urcuje po-
Cet urovni (stupniov sivej farby) alebo radia¢nych
hodno6t obrazovych prvkov (pixlov), rozlisitelnych
na aerokozmickych snimkach a obrazovych zazna-
moch (napr. radiacny tok zaznamenany skenerom
Thematic Mapper satelitu Landsat je zaznamenany
v hodnotach 0 — 255 pre kazdy obrazovy prvok).
Intenzita sivej farby na snimkach sa vyjadruje ako
D - denzita (meria sa pomocou denzitometrov).

4. Temporadlna rozliSovacia schopnost — urcuje termin
ziskania snimky alebo obrazového zaznamu, pri-
padne frekvenciu ich opakovaného ziskania (napr.
3-, 16-, 26-diiové intervaly a pod.).

Charakterizované rozliSovacie schopnosti doku-
mentuju zdkladny informacny potencial idajov DPZ.

Porovnanie vztahu medzi poziadavkami na informa-

cie o krajine a rozliSovacimi schopnostami udajov DPZ

poskytne geografom, krajinnym ekolégom a dalSim
odbornikom prehlad, ktoré informécie mozu ziskat
zo snimok a obrazovych zaznamov. Detailnejsia cha-
rakteristika tohto procesu je uvedend napr. v pracach
Feranec (1990) a Adams, Gillespie (2006).

Poznavanie krajiny: koncept, iidaje a nastroje

Poznavanie krajiny ako integrovaného systému je
mozné prostrednictvom analyzy jej prvkov a ich re-
levantnych vztahov, dalej cez analyzu subsystémov
(rozhodujtcich fundamentov — vrstiev krajiny), az po
analyzu krajiny ako celku, holistického vnemu (obra-
zu), zaznamenaného persondlnym vnimanim alebo
technickymi nastrojmi. K analyze prvkov, subsysté-
mov, ale aj vhemov, s potrebné podklady — zaznamy.
Od ich profesionalnej alebo vedeckej korektnosti zavisi
aj kvalita, presnost a spolahlivost analyzy a identifika-
cia krajiny.

Poznavanie prirodného subsystému ma, hlavne
v stredoeurépskom priestore, tradicné postupy v ram-
ci geoekologického vyskumu krajiny. Jeho zakladnym
vystupom je geoekologicka mapa, zaznamenavajtca
priestorové geoekologické jednotky (geosystémy) pod-
la relativne homogénneho obsahu prvkov a vlastnos-
ti, ktorych homogenita je vysledkom vzajomnych in-
terakcii. Predpokladom dokladného poznania krajiny
su priestorové analyzy a mapové zaznamy jednotli-
vych prvkov a vlastnosti. Finalizaciou tohto poznania
je rozliSenie, identifikdcia a vyclenenie homogénnych
geoekologickych arealov podla relevantnych, intera-
gujucich prvkov (predovsetkym reliéfu, substratu, pod
a vegetacie) a ich interpretacia pomocou regionalnej
taxonomie.

Prirodny subsystém sa priestorovo preukazatelne
diferencuje podla morfologickych a morfometrickych
vlastnosti reliéfu a vegetacnej pokryvky. Tieto vlast-
nosti sa daju efektivne analyzovat (merat) pomocou
digitalneho modelu reliéfu (DMR) a ndstrojov geogra-
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fickych informacnych systémov (GIS), ktoré vyuzivaju
udaje DPZ (ortofotomapy a satelitné zaznamy), pri-
padne doplnkové udajové zdroje bodového, liniového
alebo aredlového charakteru. Vlastnosti prirodného
subsystému krajiny vsak spolo¢nost modifikovala a
zmenila do subsystému humanizovanej vrstvy krajiny
— do kulttrnej krajiny s pocetnymi sidelnymi a techni-
zovanymi objektmi (umelymi povrchmi). Ako identifi-
kovat tento redlny stav krajiny, ktory sa neustale meni?

Satelitné aj letecké snimky, spolu s doplnkovymi
udajmi a informdaciami, prispievaju ku kreovaniu syn-
tézy, k formovaniu a reSpektovaniu holistickej kon-
cepcie krajiny. Integraciu vzhladovych a obsahovych
kvalit krajiny predstavili Snacken, Antrop (1983) pra-
ve prostrednictvom vizualnej interpretacie leteckych
snimok. Seger (1989) uvadza analyzu snimky (photo
reading) s touto postupnostou: pochopenie zakladnych
interpretacnych znakov fotografie (tvar, farba, textara,
velkost atd.), pochopenie priestorovej diferenciacie ob-
jektov na nej znazornenych (opakovatelnost, pattern)
a pochopenie obsahového vyznamu (suvislost s polo-
hovymi a krajinnymi typmi). Posledny krok suvisi s
tzv. asociaénym kontextom, ako najvyssim stupriom
vizualnej interpretdcie obrazu, danym individualnymi
schopnostami, dostupnymi tidajovymi zdrojmi, sktise-
nostami a vedomostami interpretatora.

Moznym vychodiskom poznania redlneho stavu
krajiny prostrednictvom jeho vzhladovych a obsaho-
vych kvalit je analyza krajinnej pokryvky (land cover),
objektov biofyzikdlnej podstaty. Krajinna pokryvka
predstavuje zhmotneny priemet prirodnych pries-
torovych danosti (morfopolohovych a bioenergetic-
kych) a zaroven sucasného vyuzivania krajiny, t. j.
spoloc¢nostou, resp. c¢lovekom pretvorenej (kultivo-
vané objekty) alebo vytvorenej (umelé objekty) kraji-
ny (Feranec, Otahel, 2001). Jej prejav sa na zemskom
povrchu diferencuje predovsetkym svojim vzhladom
a morfostrukturnymi vlastnostami. Uvedené znaky
st zaznamenané prave prostrednictvom udajov DPZ
a umoznuju identifikovat realny fyzicky stav krajiny
vo vybranych casovych horizontoch. Identifikované
prirodné, modifikované a vytvorené (umelé) objekty
mozno prostrednictvom DMR a nastrojov GIS spraco-
vat v priestorovych modeloch a analyzovat z hladiska
vizualnych, environmentalnych a spoloc¢ensko-ekono-
mickych funkcii.

Udaje DPZ - zdroj informécii o vyuziti krajiny/kra-
jinnej pokryvky

Poznanie rozsirenia a dynamiky vyuzitia krajiny/kra-
jinnej pokryvky je rozhodujtce pre lepsie chapanie
zakladnych charakteristik procesov, ale aj diverzity
rastlinnych a Zivocisnych druhov, dalej biogeochemic-
kych a hydrologickych cyklov na Zemi a pod. (Giri,
2012). Preto existuje vela narodnych a medzinarod-
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nych programov orientovanych
na ziskavanie aktualnych in-
formacii o komplexnom vyuzi-
ti  krajiny/krajinnej pokryvky.
Mozno spomenat CORINE Land
Cover (CLC, vytvorenie digitalnej
bazy tudajov o krajinnej pokryv-
ke Eurdpy), National Land Cover
Dataset (NLCD, vytvorenie uda-
jovych vrstiev charakterizujucich
krajinnt pokryvku USA), Integ-
rated Global Observations of Land
(IGOL, monitorovanie vplyvu
spolo¢nosti na krajinu a opacne,
s cielom napr. urcit rozsah roc-
ného odlesnenia a zmien vyuzitia
krajiny na Zemi) a pod.

Pre identifikaciu, analyzu a
hodnotenie krajiny a krajinnej
pokryvky a ich zmien poskytu-
ju tdaje DPZ niekol'ko prednos-
tl, zvlast aktudlnost a presnost
(zemsky povrch je snimany via-
cerymi satelitmi, prostrednic-
tvom nich zaznamenané tdaje st
velmi aktualnym zdrojom infor-
macii o vyuziti krajiny/krajinnej
pokryvky, od lokalnej az po glo-
balnu mierku), ale aj temporal-
ny aspekt (ich opakované ziska-
vanie v pravidelnych, obycajne
v niekolkodnovych intervaloch)
a operativna dostupnost. Na-
kolko pravidelné poskytovanie
satelitnych snimok zacalo v roku
1972, uz vyse 40 rokov su vytvo-
rené predpoklady na poznavanie
zmien vyuzitia krajiny/krajinnej
pokryvky na Zemi. Digitalna for-

ma snimok umoznuje ich rychle
pocitacové spracovanie vyuziva-
juce najma fyziognomické, spek-
tralne, ale aj texturalne znaky
objektov krajiny. Na sledovanie
vyuzitia krajiny pomocou tidajov
DPZ vsak existujui obmedzenia, pretoze funkéné atri-
buty objektov krajiny st na snimkach priamo neidenti-
fikovatelné (napr. rekreacnd funkcia lesa, funkéné vy-
uzitie réznych budov a pod.). Kombinacia satelitnych
snimok s leteckymi snimkami, tematickymi mapami a
udajmi ziskanymi terénnym prieskumom moéze tento
nedostatok ¢iastoc¢ne odstranit.

Ako priklad mozno uviest tidaje CLC ziskané in-
terpretaciou satelitnych snimok (podporenej aj letec-
kymi snimkami, tematickymi mapami a terénnym
prieskumom) pre roky 1990, 2000 a 2006 (rok 2012 sa

Obr. 1. Krajinna pokryvka Europy (a — stav v roku 2006, b — zmeny v obdobi 2000
—2006) a Slovenska (c - stav v roku 2006) podl'a idajov CLC prvej hierarchickej
urovne. Zdroj: Europska environmentalna agentura

Vysvetlivky: Triedy krajinnej pokryvky: 1 — urbanizované a technizované aredly, 2 —
polnohospodarske arealy, 3 —lesné a poloprirodné arealy, 4 — zamokrené aredly, 5 — vody

spracovava), ktoré su dolezitym zdrojom informacii
prispievajacich k poznaniu vyvoja struktiry krajiny na
celoeurdpskej, ale aj narodnej trovni (obr. 1).

Udaje DPZ - zdroj informécii o diverzite krajiny

V suvislosti s ¢oraz Castejsie spominanou problema-
tikou ohrozovania biodiverzity na rd6znych hierarchic-
kych trovniach a principmi trvalo udrzatelného roz-
voja sa zvysuje zaujem o sledovanie zmien Struktary
krajiny, ktor reprezentuje priestorové usporiadanie
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Kalamita
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Obr. 2. Priklad ubytku lesa v okoli Starého Smokovca vo Vysokych Tatrach na

satelitnych snimkach: a — stav v roku 2000, b — stav v roku 2006 po kalamite z roku
2004. Zdroj: upravené podla Kopecka, Novacek (2009)
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Obr. 3. Detail fragmentacie ihlicnatych lesov (CLC - trieda 312) v oblasti Levocskych
vrchov: a — stav v roku 1990, b — stav v roku 2000. Zdroj: Kopecka (2006)

1990/2000 2000/2006

Obr. 4. Fokalny priemer vyskytu pustnutia polnohospodarskej pody v obdobiach
1990 - 2000 a 2000 - 2006. Zdroj: udaje CLC 1990, 2000 a 2006 — Eurdpska environ-
mentalna agentura

Vysvetlivky: Kruhova znacka na mape znazornuje priemerny vyskyt lokalit pustnutia polnohos-
podarskej pody v ramci kruhu s polomerom 5 000 metrov, pricom intenzita sivej farby znazornuje

narast podielu spustnutych arealov.

tried krajinnej pokryvky. Na kvantitativne vyjadrenie

diverzity krajiny sa vyuzivaju viaceré indexy, pomo-

cou ktorych mozno hodnotit zakladné aspekty krajin-

nej Struktary (Kopecka, 2011):

e kompoziciu krajiny (zasttpenie rozdielnych typov
krajinnej pokryvky);

* konfiguraciu krajiny (sp6sob usporiadania arealov
rovnakych alebo odliSnych typov krajinnej po-
kryvky).

a obojzivelnikov.

mentuje obr. 3.
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Délezitt tulohu zohrava
najmé velkost, tvar a sposob
priestorového usporiadania
prvkov krajinnej Struktury,
ktoré je mozné hodnotit po-
mocou kvantitativnych me-
téd (napr. Riitters et al., 2002;
McGarigal, Marks, 1995).
Vstupné udaje ziskané metd-
dami DPZ zohravaju v proce-
se hodnotenia diverzity kraji-
ny klIucova ulohu (obr. 2).

Jednou z najzavaznejsich
zmien krajinnej Struktury je
fragmentacia  prirodzenych
biotopov, ktortt mézeme de-
finovat ako rozpad pdvodne
suvislého aredlu na mensie
tzemné jednotky (fragmenty)
rozneho tvaru a velkosti, na-
vzajom oddelené inym typom
arealu. V studii od autorov
Skole, Tucker (1993) je hod-
notend miera fragmentdcie
v oblasti tropickych amazon-
skych pralesov pomocou sate-
litnych tdajov z rokov 1978 a
1988. Fragmentacia sposobuje
zvacsenie rozlohy okrajovych
biotopov vo vztahu k vnu-
tornej rozlohe prirodzenych
ekosystémov. Nova hranica
biotopu do urcitej vzdialenos-
ti ovplyvnuje ekologické pod-
mienky (napr. mikroklima-
tické pomery) a moze zvysit
riziko prirodnych hrozieb ale-
bo napriklad dostupnost via-
cerych predatorov, parazitov
a pod. Izolacia fragmentov
sa prejavuje aj priestorovou
separdciou populacii, ¢o zne-
moznuje genetickii vymenu,
najmad u druhov s obmedze-
nymi migraénymi schopnos-
tami. Dosledkom tohto javu
je zrychlujica sa degeneracia

a vymieranie niektorych populdcii. Riitters et al. (2002)
na zaklade $tadii viacerych autorov konstatujt, ze zme-
ny v rozlohe lesov a ich zvySena fragmentacia mozu
ovplyvnit 80 az 90 % vsetkych cicavcov, plazov, vtakov

Prave udaje CLC st cennym zdrojom informacii aj na
hodnotenie fragmentacie krajiny. Ukazku ich vyuzitia na
hodnotenie fragmentacie lesa v obdobi 1990 — 2000 doku-
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Modelovanie pustnutia poInohospodarskej krajiny

Modelovanie roéznych charakteristik krajiny (napr.
vyskyt povodni, vznik lavin, predikcia zmien krajinnej
pokryvky a pod.) je zaloZené najma na ich abstrakcii
vyuzitim vybranych Statistickych modelov, ktorych
podstatu tvoria parametrické alebo neparametrické
regresné funkcie. Vyskum v tomto kontexte vyzaduje
vysoku odbornost v pripravnej (priprava a zjednoco-
vanie tidajov, zhodnotenie ich presnosti), analytickej
(vyber a aplikacia vhodnych metéd), ako aj v evalvac-
nej faze (vyhodnotenie vysledkov a ich interpretacia).

Jednou z oblasti, kde mozno modelovanie apliko-
vat, je aj identifikacia pustnutia polnohospodarskej
pody. Analyzou tdajov CLC1990, CLC2000 a CLC2006
mozno zistit, Ze pustnutie polnohospodarskej pddy
reprezentuje jeden z najvyznamnejsich dynamickych
procesov v dnesnej vidieckej krajine. Ide o zmenu tra-
di¢ného alebo nedavneho polnohospodarskeho vy-
uzitia krajiny smerom k menej produktivnej a menej
intenzivnej forme (Baundry, 1991) alebo o zastavenie
jej akéhokolvek vyuzivania (Sluiter, de Jong, 2006).
Identifikaciu arealov, resp. zmien lokalizacie pustnutia
polnohospodarskej pédy na narodnej tiirovni mozno
uskutocnit pouzitim tidajov CLC. Ako hypotetické are-
aly pustnutia polnohospodarskej pody sa pritom kla-
sifikované vybrané transformacie ornej pddy na laky
a pasienky, kroviny a lesy a transformacie luk a pa-
sienkov na kroviny a lesy (obr. 4). Napriklad v rokoch
1990 — 2006 sa vyssia pravdepodobnost vyskytu spaja
s lokalitami s nizSou podnou kvalitou, vysokym mnoz-
stvom zrazok, vyraznym sklonom a vyraznou vzdia-
lenostou od obci. Hodnoty pravdepodobnosti mozno
ziskat pomocou spominanych regresnych metéd a ich
presnost vyjadruje pocet spravne modelovanych loka-
lit pustnutia vzhladom na redlny stav.

Dokumentované charakteristiky tdajov DPZ, ako
aj ukazky vybranych aplikdcii, jednoznac¢ne poukazu-
ju na Sirku informacného potencidlu tychto idajov pre
poznavanie krajiny. Zvlast cenné st moznosti ziskania
temporalnych, kvalitativnych a kvantitativnych para-
metrov o objektoch krajiny, ktoré rozsiruju a exaktizu-
ju informacénd bazu potrebnu na simulovanie procesov
prebiehajucich v krajine na réznych hierarchickych
arovniach a v réznych ¢asovych horizontoch (Feranec,
1990). Treba zdodraznit, ze GIS precizuje, urychluje a
spristupniuje informacny potencial tdajov DPZ vset-
kym sféram zaujmu, pretoze tieto tidaje spracovava do
graficky vypovednych, uzivatel'sky efektivnych a ve-
decky verifikovatelnych vysledkov.

Prispevok je jednym z vyjstupov dosiahnutyjch rieSenim ve-
deckého projektu ¢. 2/0006/13 Zmeny kultiirnej krajiny: analyza

procesov rozsirovania zdstavby a pustnutia polnohospoddrskej
pody aplikdciou databdz o krajinnej pokryvke na Geografickom
tistave SAV za podpory grantovej agentiiry VEGA.
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