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Abstract: Corine land cover data layers from 1990 and from 2000 (CLC90 and CLC2000) and
the change layer for the 1990 — 2000 decade can be, apart from the European and national lev-
els, also applied at the regional level. The paper demonstrates several possibilities of land cover
map representation at the level of district Trnava and two districts of region Bratislava in Slo-
vakia.
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Uvod

V ramci projektu Obraz a CORINE krajinndg pokryvka 2000 (Image and CORINE Land Cover
2000 - I&CLC2000) boli metodou pocitatom podporovanej vizualnej interpretacie satelitnych sni-
mok identifikované zmeny krajinnej pokryvky Slovenska v mierke 1:100 000, v sidasnosti do-
stupné na http://atlas.sazp.sk. Ziskané informécie, na rozdiel napr. od oficidlnych statistickych dat,
poskytujui obraz o rozsahu zmien, ako aj o ich priestorovom rozmiestneni (rozifreni), %o je vel'mi
ddleZité najmi pre rozne analyzy a hodnotenia krajiny. MoZnosti mapového vyjadrenia zmien kra-
Jinnej pokryvky na urovni Slovenska si publikované v praci Feranec et al. (2005).

Priestorové aspekty identifikovanych zmien krajinnej pokryvky dovoluje najlepiie sprostred-
kovat' mapa. Preto cielom prispevku je dokumentovat’ moZnosti mapového vyjadrenia (zobraze-
nia) zmien krajinnej pokryvky Slovenska na drovni okresov.,

Charakteristika dit 0 zmendch krajinnej pokryvKy Slovenska

Projekt 1&CL.C2000 (Biittner et al. 2004, Feranec et al. 2006 — in print) prispel k poznaniu vy-
voja krajinnej pokryvky nielen v Eurdpe, ale aj na Slovensku v 90. rokoch aZ roku 2000 (+/— jeden
rok) na bdze interpretacie satelitnych snimok. Na identifikaciu zmien krajinnej pokryvky Sloven-
ska v rokoch 1990-2000 sa vyuZila datova vrstva CLC90 a satelitné snimky Landsat 7 ETM z roku
2000 (+/~ jeden rok). Legenda CLC (tab. 1} obsahuje 44 tried (Heymann et al. 1994, Bossard et al.
2000). Referenéna datova vrstva CLC90, reprezentujuca aktudlny stav krajinnej pokryvky Sloven-
ska zo zaCiatku 90. rokov, bola vytvorena metddou vizualnej interpreticie satelitnych snimok Lan-
dsat 4 TM a naslednou vektoriziciou interpretatnych schém. Détova vrstva CLC2000 je produk-
tom pocitaom podporovanej vizudinej interpretacie satelitnvch snimok Landsat 7 ETM z roku
2000 (Biittner et al. 2004, Nunes de Lima 2005, Feranec et al. 2006 — in print).

Odvodenie datovej vrstvy zmien krajinnej pokryvky z (izemia v okoli Trnavy za obdobie 1990
— 2000 je vysledok operécie prekrytia (aplikaciou ArcView GIS) datovych vrstiev CLC90 a CLC
2000 a nasledného generovania novych aredlov zmien, v ktorych charakter krajinnej pokryvky za
tieto dva Casové horizonty nie je kvatitativne totoZzny. Minimélna rozloha identifikovanej zmeny
v takto generovanej vrstve je 5 ha, jej minimdlna 3irka je 100 m a minimalna rozloha novo vznik-
nutého arealu je 25 ha (tab. 2, tab. 3).
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Tab. 1 Legenda CORINE land cover (Heymann et al. 1994, Bossard et al. 2000)

1 URBANIZOVANE A TECHNIZOVANE AREALY
11 Urbanizovana (sidelnd} zastavba
111 Sdvisla sidelna zastavba
112 Nesuvisla sideln4 zastavba
12 Priemyselné, obchodné a dopravné arealy
121 Priemyselné a obchodné arealy
122 Cestna a Zeleznitna siet a prifahlé arealy
123 Aredly pristavov
124 Arealy letisk
13 Aredly tazby, skladok a vystavby
131 Arealy tazby nerastnych surovin
132 Aredly skladok (smetiska)
133 Aredly vystavby
14 Arealy sidelnej (nepofnohospodarskej) vegetacie
141 Aredly sidelne] vegetacie
142 Aredly Sportu a zariadeni voIného &asu
2 POUNOHOSPODARSKE AREALY
21 Oma péda
211 NezavlaZovana oma pdda
212 Permanenine zavlaZzovana ornd pdda
213 RyZové polia
22 Trvalé kultary
221 Vinice
222 Ovocné stromy a plantaZe ovocia
223 Olivové sady
23 Aredly trav
231 Travne porasty (liky a pasienky)
24 Heterogénne pofnohospodarske arealy
241 JednoroZné plodiny s trvalymi kultirami
242 Mozaika poli, ik a trvalych kultor
243 PrevaZne polnohospodarske arealy
s vyraznym podielom prircdzenej vegetacie
244 Polnchospodérsko-lesné aredly
3 LESNE A POLOPRIRODNE AREALY
31 Lesy
311 Listnaté lesy
312 Ihliénaté lesy
313 Zmiesané lesy
32 Kroviny alebo travne arealy
321 Prirodzené [uky
322 Vresoviskd, slatiny a kosodravina
323 Tvrdolista vegetacia
324 Prechodné lesokroviny
33 Holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegetacie
331 PlaZe, duny, piesky
332 Skaly
333 Arealy s riedkou vegetaciou
334 Spaleniské
335 Ladovce a vedny (trvaly) sneh
4 ZAMOKRENE AREALY
41 Vnitrozemské mokrade
411 Mogiare
412 Ra3eliniskd
42 Primorské mokrade
421 Slané motiare
422 Saliny
423 Prilivové uzemia
5 voDY
51 Vnitrozemske vody
511 Vodné toky
512 Vodné plochy
52 Morské vody
521 PobreZné laginy
522 Ustia riek
523 Moria a ocedny
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Tab, 2 Zmeny tried krajinnej pokryvky v rokoch 1990 — 2000 vyjadrené poftom zmenenych

aredlov
2000
1990\ | 112 121 122 131 142 211 221 222 231 242 243 311 342 313 34 331 511 512 spolu
131 T e e 2 5
2 - - -2 B 2
133 2 e - - -3 -1 8
At |58 14 0t - - - 8 3 1 19 #B 2 - 1t 2 - - 2| 1tz
20 0 5 1 - - B - - .. -1 45
22 | 3 B T4 - 1 B
231 - - - - 5 - 1 - 1 - 4 - - 1
42 | - - - -2 S 3
3|5 - - - 1 8 -2 03 - 17T - 3 & - - 6] %
M1 . . e - 1 - 3 »w - 1 - 38
|- - -2 - - 38
M- 1 -2 - - 5 4 - 2 33
220 - - - - .. - - -3 3
24 | 1 - - -2 R IERT A 114
3 | - - e - - - . e - 1
411 - - - - o 3 5
A T T T
spolu | 73 2 1 4 1 120 8 3 3 4 19 9% 22 34 14 1 2 18 554

Tab. 3 Zmeny tried krajinnej pokryvky v rokoch 1990 — 2000 vyjadrené ich rozlohou (v ha)

2000->

19904 | 112 121 122 131 142 211 221 222 231 242 243 M1 32 M3 324 33 511 512 spolu
13 62 - - 58 . . - - - - - - 368 - . 637 | 125
132 - - - - - - - 1485 - - - 1485
133 158,9 - - BE - - - - - - - 3580 - 15631 1835,6( 39502
21t 6485 2205 315 - - 1405 60,9 205 9495 3239 157 50 74 - - 325 | 24864
21 |727 110 - - 15188 - - - - 54 - - - - - - 1605,8
22 (578 - - 6458 - - - 551 7 - - - 7853
231 - - - N4 - - - 20 - 612 - 1508 - - 3514
242 - - - 3BT - - - - e - - - - - - 953
243 1468 - - 667 9141 - - B42 820 - 4815 - 653 2603 - - 1456 ) 21054
M 1205 53 - - B1 - - - 1012 2250 7784 - 5% - | 11435
312 - - 175 - - - - - 679 6292 - . - 7147
313 - 60 16,0 - - - - - 970 1743 - 607 - B895,1
N - - - - - - . - - - - 1190 - 190
4 |77 - 205 - - ~ 42862 750,1 8983 - - 59628
334 - - - - - - - - - - - 299 - 299
41 . - - - - - - 187 - - - - - 951 | 2138
511 - 03 - . - - - - - - - - - - 258 458 | T,7
spoiu |853,0 406,1 31,5 33,5 66,7 32057 140,5 60,9 1047 1090 634,5 48603 9856 12616 3151,1 256 1569,0 2218,3| 20791,2
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MoZnosti mapového vyjadrenia zmien krajinnej pokryvky

Navrhujeme dve relevantné metédy mapového vyjadrenia zmien krajinnej pokryvky:

— aredlové (kvalitativno-kvantitativne),

— diagramové, resp. kartodiagramové (len kvantitativne).

Arealové mapové vyjadrenie zmien krajinnej pokryvky je v porovnani s kartodiagramovym
komplexnejiie, a preto naroénej$ie. Na to, aby sa mohlo povazovar za korektné, je potrené spinit’
nieckol’ka podmienok. S to najmi:

1. Podmienka mierky: Na zretelne vizudlne vnimatel'né mapové vyjadrenie sa vyZaduje dosta-
totne velkd mierka. V naom pripade by to mala byt mierka radovo 1:100 000, t. j. napr.
mierka 1:150 000, moZno aj 1:200 000, no nie mierka 1:1 mil. Rozhodujicim kritériom je
vel'kost najmendich zmien.

2. Podmienka urovne rozli$enia: VyZaduje sa dostatodne vysoka roven rozliSenia, ktori moz-
no limitovat’ aj umelo kritériom velkosti najmensieho uvazovaného arealu. V naSom pripade
s rozli%enim zmien tretej irovne legendy CLC (pozri tab. 1). V pripade zmien prvej drovne
tried CLC je ich vyjadrenie jednoduchsie (nakolko 1. urovefi obsahuje len 5 tried), ale v pri-
pade tretej Grovne (Slovensko mé viac ako 30 tried) rozsah zmien sa zvii€Suje v désledku
vzajomne) kombinovatelnosti tried. V pripade zmien v triedach Stvrtej urovne by bol podet
kombinacii taky velky, 7e by nebol kartograficky zvladnuteIny ani v rozsahu najmensieho
okresu SR.

3. Podmienka farebnosti mapového vyjadrenia: Do uvahy prichddzaji spravidla dva druhy vy-
jadreni: farebné a tierno-biele (greyscale).

Farebné vyjadrenie sa pouZiva na CD alebo DVD nosi¢och, pri prezenticii pomocou data-
projektoru alebo pri farebnej (v suasnosti spravidla ofsetove;) tla¢i map alebo inych karto-
grafickych diel. V pripade zmien na tretej drovni legendy CLC je kartograficke vyjadrenie
eite zvladnutePné, hoei poZiadavka na mnoZstvo farebnych odtiefiov je velmi vysoka, pri-
dom je znime, Ze vnimanie a rozli§ovanie zmien v jednotlivych triedach krajinne) pokryvky
je nepriamo Gmerné mnoZstvu pouZitych farebnych ténov a ich odtiefiov v mape.

V pripade jednofarebného mapového vyjadrenia pomocou grafickych vzoriek s réznou tex-
tirou (vratane sivej stupnice odtiefiov medzi ¢iernou a bielou), je mapové vyjadrenie zmien
v rdmci tretej Grovne tried krajinnej pokryvky CLC v rozsahu okresu sice teoreticky mozné,
ale prakticky nedostatoéne (aZ zle) rozliSiteIné.

Kartodiagramové vyjadrenie znamena, Z¢ v mape sa pouZije vhodny diagramovy znak (napr.
kruh, elipsa, stvorec, obdiznik-stlpik ap.), ktory pre dani oblast’ (napr. okres) vyjadri kvantitativne
charakteristiky jednotlivych tried krajinnej pokryvky. Podla toho o aké charakteristiky ide, pricha-
dzaju do tivahy prevazne kartodiagramy sumarne (sii¢tové) alebo Strukturne. Tento spdsob mapo-
vého vyjadrenia viak kiadie dbraz len na kvantitativnu strinku zmeny krajinnej pokryvky a po-
dobne ako tabulka, nevyjadruje priestorovi lokalizaciu zmeny.

Problémy mapového (priestorového) vyjadrenia zmien tried krajinnej pokryvky ilustrujeme na
prikladoch.

Obr. 1 upozoriiuje na fakt, Ze za zmenu urditej triedy krajinnej pokryvky treba povaZovat tak
jej ibytok, ako aj jej prirastok.

Obr. 2 je priklad konkrétnej zmeny v rdmci {(zemia okresu Hiohovec v mierke asi 1:80 000.
Ked'ze triedy krajinnej pokryvky st spojité (vypliaja celé pole mapy alebo urtitej dzemnej jed-
notky, napr. okresu), v ich zmenach si obsiahnuté ubytky aj prirastky — ak v jednej triede ide
o ibytok, v inej triede to znamena prirastok. Mapové vyjadrenie tychto zmien do tretej drovne le-
gendy CLC technikami Ciemo-bielej grafiky (v porovnani s farebnou grafikou) si ale vyZaduje
znaény sortiment grafickych prostriedkov, preto sme sa obmedzili len na zmeny prvej urovne le-
gendy CLC (obr. 3 aZ obr. 5).
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Obr. 1 Schematické vyjadrenie zmeny {Gbytok a/alebo prirastok) plochy arealu
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Zmarry tried krajinnej pokryviy
obdobie 1990-2000 (1. droven)

Obr. 2 Zmeny krajinnej pokryvky v severnej &asti okresu Hlohovec
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Obr. 3 Identifikované zmeny krajinnej pokryvky v okresoch Troavského kraja
a v dvoch okresoch Bratislavského kraja



8271 b - Hiohowms:

Obr. 4a Podiel roziohy zmien jednotlivych tried CLC 1. tirovne z celkovej rozlohy zmien v okresoch
Trnavského kraja a dvoch okresoch Bratislavského kraja v obdobi 1990 — 2000. Kartodiagram vyjadruje
rozlohu zmenenych arealov v datovej vrstve CLC90. Prva Cislica dvojmiestneho kddu vy jadruje .,z ktorej
triedy* v 90. rokoch a druh4 &islica ,,v prospech ktorej triedy” v roky 2000 zmena nastala (napr. ,, 21 *
znamend, Ze polno-hospodirska krajina sa zmenila na urbanizovand krajinu).
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Obr. 4b Podiel rozlohy zmien jednotlivych tried CLC 1. drovne z celkovej rozlohy zmien v okresoch
Tmavského kraja a dvoch okresoch Bratislavského kraja v obdobi 1990 — 2000. Kartodiagram
vyjadruje podiel rozlohy novovzniknutych aredlov danej triedy v roku 2000 z celkovej rozlohy zmien
v prisluinom okrese. Vyznam dvojmiestneho Eiselnéhe kodu je rovnaky ako v pripade obr. 4a.
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Obr. 5 Podiel rozlohy zmien jednotlivych tried CLC 1. rovne z ceikovej rozlohy zmien celého studovaného
lizemia v obdobi 1990 — 2000. Vl'avo — zmeny ako na obr. 4a, vpravo — zmeny ako na obr. 4b.

Zaver

Existencia datovej vrstvy o zmenach krajinnej pokryvky Slovenska za desat’rodie 1990 — 2000
(CLCY0/CLC2000), ktora je vyuziteI'na aj na regionalnej urovni (na Urovni okresov), predstavuje
nové moznosti ich mapového vyjadrenia, pre ktoré si vhodné dve metédy: arealova a diagramova.

Aredlové metoda je v porovnani s diagramovou komplexnejia, lebo okrem velkosti zmien
umoZiiuje vyjadrit’ aj priestorovi lokaliziciu zmien. VyZaduje splnenie aspoti tychto podmienok:
dostato¢ne velku mierku drovne rozlidenia a farebnosti (v pripade &ierno-bieleho vyjadrenia zvy-
$uji sa naroky na sortiment vzoriek a ich textir).

Diagramové metéda kladie déraz len na kvantitativnu stranku zmeny krajinnej pokryvky,
a podobne ako tabul’ka, nevyjadruje priestorovu lokaliziciu zmien.

Prispevok je jednym z vystupov riefenia projektu &. 2/4189/26 v Geografickom ustave Sloven-
skej akadémie vied v roku 2006, podporeného grantovou agentiirou VEGA.
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Summary
Map representation of land cover changes in Slovakia on selected districts level

Land cover changes in Slovakia were identified by the method of computer aided visual interpretation of
satellite images at scale 1:100 000 as part of the Image and Corine Land Cover 2000 1&CLC2000. The im-
ages are now accessible at http:/atlas.sazp.sk. Obtained information, in contrast to, for instance official statis-
tics, provide certain picture about the extent of changes and their spatial distribution, what is very important
for different landscape analyses and assessment. Possibilities of map representation of land cover changes at
the level of Slovakia are published in Feranec et al. (2005).

The best medium for representation of spatial aspects of identified land cover changes is the map. This
paper demonstrates several possibilities of map representation of land cover Slovakia at the level of districts
in region Trnava and two districts in region Bratislava.

Two relevant methods of map representation of land cover changes are proposed:

— area (quantitative and qualitative) methods

— diagram or cartodiagram (only quantitative) methods.

Area map representation of land cover changes is, compared to the cartodiagram, more comprehensive
and therefore more demanding. To be correct, several conditions must be observed. They are: the scale, level
of resolution and colours of the map representation.

Diagram or cartodiagram representation means that an adequate diagram sign (for instance circle, square
etc.) will be used. That sign will represent quantitative characteristics of individual land cover classes for a
given area (district). According the treated characteristics, prevailingly summarizing or structural cartodia-
grams can be used. This way of map representation though, emphasizes only the qualitative trait of land cover
changes and it does not indicate their spatial location. Problems of map (spatial) representation of land cover
changes are demonstrated on examples (Figs. | to Figs. 5).

Fig. | Scheme of changes (decrease and/or increase) of area
Fig. 2 Land cover changes in the northern part of district Hlohovec
Fig. 3 Identified land cover changes in district of region Trnava and in two districts of region Bratislava

Fig. 4a Share of the area of individual CLC classes of the first level in total arca change area in district of re-
gion Trnava and in two districts of region Bratislava in 1990 — 2000, Cartodiagram presents the area
of changed polygon in the CLC90 data layer. The first digit of the two-digit code denotes from which
class the change proceeded in the 1990s and the second reveal in favour of which class the change
appeared in 2000 (for instance 21 means that agricultural land changed into urban fabric).

Fig. 4b The share of changed area of individual CLC classes at the 1st level in total changed arca in districts
of region Trnava and two districts in region Bratislava in 1990 — 2000. Cartodiagram represents the
share of area of the newly formed polygons of the given class in 2000 in total changed area in the
given districts. The meaning of the two-digit code is the same as in Fig. 4a.

Fig. 5 Share of change area of individual CLC classes at the 1st level in total area changes of the whole study
territory in 1990 — 2000. Left — changes like in Fig. 4a, right — changes like in Fig. 4b

Tab. 1 Nomenclature of CORINE land cover
Tab. 2 Changes of land cover in 1990 — 2000 represented by a number of changed polygons
Tab. 3 Change of land cover classes in 1990 ~ 2000 represented by their area (in ha)
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