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MAPOVANIE ZMIEN KRAJINNEJ POKRYVKY
APLIKACIOU DATABAZY CORINE LAND COVER
(na priklade okresu Skalica)

Ot'ahel’, J., Feranec, J., Cebecauer, T., Husdr, K.: Land Cover Change Mapping by Ap-
plying the CORINE Land Cover Database (on Example of the Skalica District). Karto-
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Abstract: Land cover changes are identified and mapped by means of the CORINE land cover
database for the 1990s and 2000’s. The map presenting land cover changes is the evaluating
tool for assessment of the land use dynamics and points to the character of natural conditions
and socio-economic stimuli in district of Skalica. The relationship of the current land use (land
cover in 2000) to natural landscape is analysed pursuing the synthesised map. The contribution
presents technological procedures applied in the GIS data processing and their cartographic
presentation.

Keywords: Land cover change mapping, natural landscape, CORINE land cover, GIS, Skalica
district.

Uvod

Stcasnd krajina je vysledkom pdsobenia prirodnych podmienck a spolotenského vyuZivania.
Vplyvom prirodnych (najma klimatickych a hydrologickych) procesov, ale predovsetkym Clove-
ka, sa krajina neustile meni. Zmeny krajiny su vhodnym indikétorom na postidenie intenzity naj-
mi spolodenskych vplyvov a néslednych trendov vyvoja krajiny. Chapeme ich ako postupnost
alebo konverziu réznych stavov krajiny fyzickej povahy, ktoré sa viaZu na uréité ¢asové horizon-
ty (Feranec et al. 1997). Mapova prezenticia zmien krajiny je nastrojom na hodnotenie dynami-
Ky, ale aj moznosti rozvoja krajiny podl'a prirodnych podmienok a urbanizovanej (technickej)
infradtruktiry. Spracovanie priestorovych databaz technologiami GIS umoziiuje predstavit’ fyzic-
ké stavy krajiny od hypotetickej prirodnej rekondtruovane] krajiny az po stavy sucasne] krajiny,
reprezentovanej krajinnou pokryvkou identifikovanou metodikou CORINE Land Cover (CLC) a
jej zmenami za poslednych desat’ rokov. Databaza o krajinnej pokryvke CLC Eurépy v original-
nej mierke 1:100 000 obsahuje vrstvu dat, ktord charakterizuje jej stav v 90. rokoch, Zaciatkom
budiceho roka bude dokonéena druhd vrstva, charakterizujiica stav krajinnej pokryvky Europy
v roku 2000. V pracach Feranec et al. (2000 a 2002) sme dokumentovali moZnosti vyuzZitia data-
bazy CLC Eurépy v procese identifikacie zmien krajiny na narodnej, ale aj medzindrodnej urov-
ni, s cielom prezentovat’ ziskané vysledky aj prostrednictvom tematickych map.

Spracovanie a hodnotenie Uzemia okresu Skalica (obr. 1) dava predpoklad komparacie prie-
storovych zmien v kontexte spolodenskych stimulov a spdsobov vyuZivania krajiny. V regional-
nej mierke je spojené aj s doslednejdou analyzou ekonomickych, spolocenskych, ale aj ekostabili-
zatnych funkcii prave na pripravu podkladov pre priestorové rozhodovanie a planovanie. V re-
giondlnej aZ lokilnej mierke sa najcastesie analyzuji napr. antropogénne zmeny vegetaénej po-
kryvky (Bastian 1991) alebo zmeny lesnych porastov (Degérska 1996). Analyza dihodobych
zmien krajiny s vyuZitim najm4 historickych pisomnych (Statistickych) a kartografickych podkla-
dov je prezentovana napr. v pracach Lipského (1995) Bicika et al. (1996), Zigraia a Drgou
(1993), Olaha (2001), Degodrskej (2002) s dorazom na zmeny polnohospodérskeho vyuZivania
krajiny.
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Niektoré moZnosti hodnotenia zmien krajiny aplikaciou databazy CLC predstavili v regiondl-
nej mierke aj autori prispevkov (Feranec et al. 1997, Feranec et al. 2003, Otahel et al. 2003).

Cielom prispevku je dokumentovaf moZnosti vyuZitia databazy CLC90 a 2000 na identifika-
ciu zmien krajinnej pokryvky okresu Skalica a prezentovat’ ich prostrednictvom grafickych vy-
stupov — ukéZok tematickych map. Takto predstavit’ moZnosti vyuZitia databazy CLC aj na regio-
nalnej drovni ckresov Slavenska.

Data a pouZita metodika
Metodicky postup tvorby databdzy zmien krajinnej pokryvky aplikdciou jednotnej eurépske)
metodiky je charakterizovany v pracach Perdigao a Annoni (1997) a Feranec et al. (2002). Ma
tieto zakladné kroky:

- priprava a segmentacia satelitnych snimok Landsat ETM 20600 (+/- jeden rok), priprava podkla-
dov na identifikaciu krajinnej pokryvky reprezentujiicu rok 2000 z databazy CLC90 a segmen-
tacia vektorovych dat CLC90 podrla kladu listov topografickych map v mierke 1:100 000,

—identifikacia tried CLC2000 modifikdciou vektorovych dit CLC90 pomocou satelitnych sni-
mok Landsat ETM 2000 (interpretator identifikoval na monitore po&itata iba rozdiely v tvare a
velkosti arealov tried krajinnej pokryvky z 90. rokov a ich prejavom na satelitnej snimke z roku
2000, ak boli vi&iie ako 5 ha; arealy identifikovanych novovzniknutych tried museli mat’ mini-
malne 25 ha),

— identifikdcia a tvorba databdzy zmien krajinnej pokryvky za obdobie 1990-2000 (CLC90/2000)
naloZenim stborov CLC90 a CLC2000,

— identifikacia a tvorba databazy prirodnej (rekonstruovanej) krajiny metodikou geockologického
vyskumu a mapovania,

- vyhodnotenie zmien operaciou naloZenia a Statistického spracovania v prostredi softvérov GIS
Easi/Pace, ArcView, Data Automation Kit (Feranec at al. 2002).

Hodnotenie zmien krajiny — porovnanim databiz s vyuzitim technolégie GIS

Analyza zmien krajiny v regiondlnej mierke je spojend s podrobnej$ou diagnézou prirodnych
podmienok, v nasom pripade typmi prirodnej (rekonstruovanej) krajiny mapovanymi v mierke
1:50 000 a predstavenymi klasifikaénou schémou 4. hierarchickej Urovne:

Prirodna (rekonftruovand) krajina (legenda mapy obsahuje len triedy vyskytujuce sa v za-
ujmovom uzemi — pozri Otahel et al. 2000, tulne vytladené triedy prirodnej krajiny sit zhodné
s ich kédmi v mape — obr., 2)

1 INTRAMONTANNA NIZINNA KRAJINA

11 Rovinnd akumulagna krajina s pérovymi podzemnymi vodami
141 Fluvidlna a2 fluvidlno-eolicka rovina
1111 Holocénne nivy 8 luZnymi lesmi na fluvizemiach
112 Zvinena fluvialna a2 fluvidlno eolicka rovina
1121  Nizke terasy a kuZele s tvrdymi luZnymi lesmi a2 dubohrabovymi lesmi na kambi-
zemiach
1122 Fluvidlno-eolické terasy s dubohrabovymi lesmi aZ dubovoborovicovymi lesmi na
kambizemiach
1123 Duny s berovicovymi lesmi na regozemiach
12 Pahorkatinna akumulaéno-erdzna krajina s kapilarnymi podzemnymi vodami
121 Spraova erézno-akumulaéna krajina
1212 Sprasové pahorkatiny s dubovymi a2 dubohrabovymi iesmi na hnedozemiach az
luvizemiach
122 Polygénne pahorkatiny s dubovymi az dubohrabovymi lesmi na kambizemiach

2 MONTANNA KRAJINA
22 Montanna erézno-denudalna krajina s puklinovo-vrstevnatymi a2 puklinovo-krasovymi podzemnymi
vodami
222  Vrchoviny aZ hornatiny
2221 Teplé aZ mierne teplé vrchoviny az hornatiny s dubovohrabovymi lesmi na kambi-
zemiach azZ rendzinach
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Porovnanim databaz prirodnej (rekonstruovanej) krajiny a jej su€asného stavu, reprezentova-
ného krajinnou pokryvkou z rokov 2000 (obr. 4) moZno analyzovat’ dlhodebé meny a vyvoj kra-
Jiny v regione okresu Skalica. Sudasny stav krajiny sme identifikovali prostrednictvom tried kra-
jinnej pokryvky, mapovanej metodikou CLC v mierke 1:100 000 a v zaujmovom dzemi predsta-
venej jej klasifikagnou schémou:

Krajinni pokryvka (legenda map obsahuje len triedy vyskytujice sa v zdujmovom Uzemi;
tucéne vytladené s zhodné s kddmi v mapach —obr. 3,4 a 5)
1 URBANIZCVANE A TECHNIZOVANE AREALY

11 Urbanizovana {mestska) zastavba

112 Neslvisla mestska zastavba
12 Priemyselné, obchodné a dopravné aredly
121 Priemyselné a obchodné arealy
13 Arealy tazby, skladok a vystavby
132  Aredly skladok (smetiska)
14 Aredly umelej (nepofnohospodarskej) zelene
142 Arelly Sportu a zariadeni vof'ného &asu
2 POLNCHOSPODARSKE AREALY
21 Orna poda
211 Nezavlazovana oma pbdda
22  Trvalé kultary
221 Vinice
222 Ovocné stromy a plantaZe ovocnin
23 Arealy trav
231 Luky a pasienky
24 Heterogénne pofnohospodarske arealy
242 Mozaika poli, ik a trvalych kultdr
243 Prevazne pofnohospodarske arealy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie
3 |5|1ESNE A POLOPRIRODNE AREALY

Lesy
311 Listnaté lesy
312 [hliénaté lesy
313 ZmieSané lesy
32 Kroviny alebo travne aredly
321 Prirodzené Wiky
324 Prechodné lesokroviny

4 ZAMOKRENE AREALY
41  Vnutrozemské mokrade
411  Motdiare
5 vVOoDY
51 Vnotrozemské vody
511 Vodné toky
512 Vodné plochy

Uz syntetickd mapa {obr. 5) dokumentuje zdkladné rysy vyvoja krajiny od jej hypotetického
stavu, ktory rekon3truujeme ako krajinnu (lesnt) pokryvku pred zasahom €loveka, ale v relaciach
sudasnych klimatickych podmienok, aZ po jej realny stav z roku 2000 (CLC2000). Najviac bola
Zmenena niZinna &ast’ okresu, ktoru diferencujeme najmi podla reliéfovych a pddnych podmie-
nok. Na fluvidlnej rovine sa zachovali zvySky luznych lesov, zvlast' v inundanom uzemi rieky
Morava. Sidelnd zistavba sa viaZe na vySiie polohy terds a naplavovych kuZelov. Fluvilno-
eolické terasy, ale najmi duny s viatymi pieskami si z niZinnej krajiny zmenené najmenej. Do-
minancia dubovoborovicovych aZ borovicovych lesov vyplyva aj z netrodnych péd, ktoré zastu-
pujl hlavne regozeme. Z niZinnej krajiny boli najviac zmenené sprasové pahorkatiny, na ktorych
dominuje orna péda. Z polygénnych pahorkatin je najviac zmenend jej niZdia fast, vyuZivand
z velke) Zasti ako vinice. Najmenej boli zmenené vrchoviny, v ktorych vyrazne dominuja dubo-
hrabove lesy.

Porovnanim databaz krajinnej pokryvky z rokov 1989-1992 (CLC90) a z roku 2000
(CLC2000) moZno vyhodnotit’ krdtkodobé zmeny krajiny a jej dynamiku, najmi vplyvom spolo-
genskych, ekonomickych a politickych stimufov, Anatyzu zmien krajiny za desat’ rokov po po-
slednych spolo&ensko-vlastnickych premenéch (transformécia ekonomickych a spoloenskych
vztahov, privatizicia) ilustrujt tab. 1 a 2 a obr. 6 a 7. Privatizécia poPnohospodarskej pody zatial
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Obr. 3 Krajinna pokryvka v roku 1990 (CLC90)



Obr. 4 Krajinna pokryvka v roku 2000 (CLC2000)
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Obr. 6 Lokalizacia zmien krajinnej pokryvky v ramci 1. Grovne CLC2000

3 4 5km

6215 ha Percentualny podiel plochy zmien tried krajinnej pokryvky

na celkovej ploche katastra

Zmenené

nezmenené
228 ha

razloha katastra

[ branica katastra

Obr. 7 Podiel zmenenej plochy z celkovej rozlohy katastrov (v %)
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neprebehla v takom rozsahu, aby sa jej efekt vyrazne prejavil v zmene $truktiry vidieckej kraji-
ny. Kolektivne vlastnictvo pody pol'nohospodarskymi druzstvami eite prevlada, Ubytok ornej
pddy stvisel s ndrastom sidelnej zastavy (36,19 ha) a priemyselnych arealov (19,54 ha), ale aj
¢iastoénou privatizciou a jej premenou na maloplogné vinice (260,79 ha), resp. mozaiku poli¢ok
a trvalych kultdr (37,92 ha) individualnych sikromnych vlastnikov. Najviéic zmeny sa dotkli
lesnej krajiny, ¢o slvisi s intenzivnou lesohospodarskou &innostou v oblasti vePmi produkénych
dubovoborovicovych a hlavne borovicovych lesov Zahoria. Celkove pribudlo listnatych lesov na
ukor prechodnych lesokrovin (310,3 ha), ale ubudlo ihli¢natych (7,9 ha) a zmieganych (249,6 ha)
lesov (tab, 2), Priestorové zmeny krajinnej pokryvky v ramci prvej urovne tried CLC2000 st zna-
zornené na obr. 6 a na obr. 7 a v diagramoch vyjadruji percentualny podiel zmenenej plochy
z celkovej rozlohy jednotlivych katastrov obei okresu.

Tab. 1 Zmeny tried krajinnej pokryvky v rokoch 1990-2000 (v ha)

CLC 2000 spolu
112| 21 132 211 221 242 311 32 313, 324] 511 512 1990
211| 36,19] 19,54 260,79 37,82] 0,00 23,51 0,05 378,00
221 0,02 0,02
222 57,22 57,22
o 1231 30,30 013 30,44
2 [243 6,95 578 12,72
; ki kl 088 2828| 5565] 012 85,23
d 312 14,51] 86,91 101,42
313 26,61 130,54 359,85 517,00
324 001 259,24 93,52] 224,65 577,41
411 37,08] 37,08
511 0,04 0,04
spolu
2000 | 36,18} 46,15| 30,30| 65,11)|260,79| 37,92|39556| 93,52|267.43}52621F 030| 37.08

Tab. 2 Perovnanie rozlohy tried krajinnej pokryvkyv rokoch 1990-2000 (v ha)

trieda rozioha 1990| rozloha zZmena

CLC [ha] 2000 [ha] | rozlohy [ha}
112 17431 17793 36,2
121 266,6 312,8 46,1
132 0.0 30,3 30,3
142 186,2 186,2 0,0
211 21788,2] 214753 -312.9
221 618,7 879,5 260,8
222 57,2 c.0 -57.2
231 5251 494.6 -30.4
242 40,1 781 37,8
243 7126 699,9 -12.7
31 5 395.6 5706,0 310,3
312 564.6 556,7 -7,8
313 2 341.2 2 091,68 -249.6
321 30,1 301 0,0
324 1163.4 11%2,2 -51,2
411 37.1 0,0 -37.1
511 176,2 1764 0.3
512 129,8 166,9 KXY

Komentar ku kartografickému vyjadreniu

Pri kartografickej vizualizacii pomocou geoinformaénych technologii spravidla vidy treba
riesit” dilemu: aké mdme redlne moZnosti uspokojit’ nade interpretaéné potreby sortimentom po-
nikanym poéitatovym programom, ktory mame K dispozicii?
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Na vizualizaciu, ktora konéi na obrazovke monitora, si viaceré programy vybavené relativne
dobre, hlavne &o do vyberu farebnych ténov a odtieiov. Ak viak vyZadujeme jednofarebné
(Sierno-biele) riefenie, paradoxne &asto pocitujeme obmedzenost' vyjadrovacich prostriedkov,
poskytovanych jednotlivymi softvérmi. Horsie je to, ked' mame k dispozicii len obmedzeny pocet
(len niekolko druhov) softvérov a najhordie je to vtedy, ak mame k dispozicii len jeden graficky
softvér — aj napriek tomu, keby bol orientovany na tvorbu map. V takejto situicii sa nachadzaju
mnohi $pecialisti, ktori svoj odborny problém potrebuji dokumentovat’ mapou. Spravidla to ve-
die k neuspokojivym vysledkom.

Pri spracovani série map okresu Skalica sme riesili relativne jednoduchy interpretatno-
vizualizaény problém: ako vybratl’ vyrazové prostriedky na vyjadrenie krajinnej pokryvky, ked
mame k dispozicii len softvér ArcView GIS 3.3 a potrebujeme vyhotovit’ napr. mapu krajinne;
pokryvky ako ilustraciu k &lanku, priom tato mapa md byt len iemo-biela?

Z grafickej semiotiky (Bertin 1974) vieme, Ze zo sortimentu 6 grafickych premennych v da-
nom pripade nemdZeme vyuZit' farbu (a jej vlastnosti), no méZeme vyuZit' vzorku, ktora v sebe
sustred’uje ostatné 3tyri premenné: tvar, vel'kost, orientéciu a intenzitu (sytost, vyraznost). Reali-
ta je ale taka, Ze vietky tieto Styri vlastnosti su spravidla konstantne sistredené v jednej vlastnos-
ti — vo vzorke, (grafickej $truktare). Nazome to dokumentuje obr. 8, na ktorom je prehl'ad pod-
statnej &asti sortimentu vzoriek, ktoré ArcView GIS 3.3 poskytuje ako hotové (vynechané boli
len podobné vzorky, ktoré sa od seba odliovali prili¥ malo).

.
.

HH'PHHHHWH ---- ;
T
5//%/%

Obr. 8 Podstatna &ast’ grafickych vzoriek poskytovanych softvérom ArcView (pri 1200 dpi)

Vyhotovenie individualnych vzoriek je dost’ pracne (¢o odradza mnohych od odhodlania vy-
tvorif si &o len 10-15 vzoriek podla viastnej potreby, a okrem toho ide o nespolahlivii ponuku
(findlny prejav vzoriek sa meni s podtom dpi a ovplyviiuje ho aj technologia ofsetovej tlace, ktora
sa vyuZiva v tasopiseckej a kniznej produkcii).

Pri vybere vzoriek sme museli re3pektovat’ faktor ¢asu (tematické mapky okresu Skalica bolo
treba vyhotovit' v limitovanom &asovom intervale).

Pri kartografickom vyjadrovani akychkolvek objektov alebo ich charaktenistik, ktoré maju
v nasom vedomi uréiti zauzivami nazornost' (a takymi su aj triedy krajinnej pokryvky) sme sa
museli riadit’ principom asociativnosti (Pravda 1997), pretoZe princip konvenénosti (l'ubovolno-
sti) sa hodi len na vyjadrenie abstraktnych objektov alebo javov. To znamend, Ze sme mohli vy-
berat’ véiciinou len nepravidelné vzorky, ktoré tvarom grafickych prvkov dostatoéne asociovali
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s pojmami tried krajinnej pokryvky. Pravidelné vzorky sa vybrali len pre vinice a sady, lebo maju
pravidelnu Struktiru. Vysledok vyberu vzoriek je dokumentovany na mapach (obr. 3, 4 a 5).

Pri vybere vzoriek pre triedy krajinnej pokryvky 121, 132, 142 boli délezité asociaéné motivy
diferencovane] zéstavby a urbanizicie primestskej krajiny (pri pohl'ade zhora, &o plati pre v&esi-
nu tried krajinnej pokryvky). Pri vybere vzoriek pre triedy 221, 222, 231, 241, 242 a 243 rozho-
doval motiv (vlastnost’} usporiadania, ktory bolo treba maximalne pribliZit' k celkovému vzhladu
tychto poPnohospodarskych kulttr, ktory je uz zafixovany v ludskej pamiti. Najvi¢siu nespokoj-
nost’ méZu vyvolat’ vzorky vybrané pre triedy 311, 312, 313, t. j. pre listnaté, ihliénaté a zmieSané
lesy, pretoze v ponuke grafickych vzoriek chybaji také, ktoré by zodpovedali vzhladu tychto
azda najvyraznejSich (resp. dominantnych) vegeta&nych spolodenstiev v krajine. Relativne Tahsi
bol vyber vzoriek pre triedy 411, 511 a 512, t. j. pre zamokrené a vodné arealy, pri zobrazovani
ktorych dominuje asocidcia s aspektom vodorovnosti vodnej hladiny.

Zaver

V prispevku prezentované vysledky dokumentuju, Ze aplikaciou databaz CLC90 a CLC2000
a databdzy prirodnej (rekonstruovanej) krajiny mozno generovat’ zikladné informécie o zmenach
krajinnej pokryvky aj na firovni okresu. Z porovnania prirodnej (rekonstruovanej) krajiny so sta-
vom krajinnej pokryvky v roku 2000 vyplynulo, Ze najintenzivnejiie bola zmenen4 niZinna Sast’
okresu Skalica, najmi spradové pahorkatiny, kym fluvidino-eolické terasy a zvla¥t' duny s viaty-
mi pieskami boli zmenené relativne mélo. Najmenej bola zmenend vrchovinova &ast’ okresu.

Analyzou desatrotného obdobia (1990-2000) sme zistili najmi ubytok ornej pddy na tkor
sidelnej zastavby, priemyselnych arealov a maloplo$nych vinic, ako aj zvi&enie rozlohy listna-
tych lesov na tkor prechodnych lesokrovin a ibytky ihli¢natych a zmiedanych lesov.

Grafické vyjadrenie ziskanych vysledkov potvrdilo, Ze tematické mapy su dblezitym médiom,
prostrednictvom ktorého moZno poskytovat’ informécie o zmenich krajinnej pokryvky identifiko-
vanych aplikdciou databaz CLC aj v regiondlnej mierke na vrovni ckresu.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych riefenim vedeckého projektu & 2/1037/23 ,, Ma-
povanie a hodnotenie krajiny aplikdciou technik dialkového prieskumu Zeme a geografického
informacného systému* na Geografickom vstave SAV v roku 2003 za podpory grantovej agentu-
ry VEGA,
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Summary

Land Cover Change Mapping by Applying the CORINE Land Cover Database
(on Example of the Skalica District)

Results presented in this study suggest that application of the CLC90 and CLC2000 databases and the
database of natural (reconstructed) landscape facilitates generation of basic information on land cover
changes at regional level. Comparison of the natural (reconstructed) landscape with the state of land cover
in 2000 showed that the lowland part of the district (Skalica), above all its loess hilly land, most intensively
changed while the fluvial-aeolian terraces and dunes with blown sands in particular changed relatively a
little. The upland of the district was the least changed part.

Analysis of the ten—year period {1990-2000) showed diminishing of arable land to the detriment of ur-
ban fabric, industrial areas and small-area vineyards and enlargement of the area of broad-leaved forests to
the detriment of transitional woodland-scrub, and shrinking of coniferous or mixed forests.

Graphical presentation of the obtained results confirms that thematic maps are important media for presenta-
tion of information concerning land cover changes identified by application of CLC database at regional
scale and at the district level.

Tab. 1 Changes of land cover classes in 1990-2000 (in ha)

Tab. 2 Comparisson of the land cover classes area in 1990-2000 (in ha)

Fig. 1 Situation map of the Skalica district

Fig. 2 Natural (reconstructed) landscape

Fig. 3 Land cover in 1990 (CLC90)

Fig. 4 Land cover in 2000 {CLC2000)

Fig. 5 Synthetic map of natural landscape and land cover (CLC2000)

Fig. 6 Localization of land cover changes in terms of 1" level CLC2000

Fig. 7 Share of changed area in total area of cadasters {in %)

Fig. 8 Substantial part of graphic pattern acquiring by softwer ArcView (1200 dpi)

Lektoroval: ..
Doc. Ing, Jozef CIZMAR, PhD.,
Slovenska technicka univerzita, Bratislava
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