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Abstrakt

Hodnotenie zmien druhotnej krajinnej Struktiry v réznych €asovych obdobiach mdzZe viest k pochopeniu
postupnej reorganizacie krajiny zoradenim druhovej Struktury vhodnejSie podla zmien spoloenskych
poziadaviek. Mapovanie a hodnotenie druhotnej krajinnej Struktiry je do znalnej miery ovplyvnené
subjektivnym nazorom autora, ktory mapovanie realizuje. V praci je preto navrhnuty nastroj schopny
organizovat zmeny krajinnych prvkov (alebo skupiny krajinnych prvkov) reprezentovanych v rastrovych
mapach do matrice. Organizovana mriezka so sumarizaciou typov zmien krajinnych prvkov a ich rozlohy
mozu byt uzitocné pre korekciu map a hladanie, eventualne rozpoznavanie najvyznamnejsich, pripadne
Specifickych zmien v krajinnej Struktlre. MoZnosti algoritmu su predvedené na prikladoch vyty&enych lokalit
v okrese Topol€any (Slovenska republika). Identifikacia zmien bola realizovana v troch etapach historicke;
Casovej osi od roku 1949 po sucasnost, ktoré zachytavaju najpodstatnejSie ¢rty zmien krajinnej Struktiry.
Rastrové mapy boli vytvorené v programe ArcGIS. Aplikacia bola vytvorend v jazyku C#. Pre ukladanie dat je
pouzity suborovy format CSV, ktory je mozné jednoducho ¢itat' a zapisovat v znamom prostredi tabulkovych
procesorov.

Abstract

Evaluation of the changes of secondary landscape structure in different time periods can lead to understand
of consecutive reorganisation of the land in order to adapt its use and structure better to the changing
societal demands. Mapping and evaluation of secondary landscape structure have been extensively
influenced by a subjective opinion of the author who carries out the mapping. Therefore, an instrument has
been suggested in the work, which is able to organise changes of landscape elements (or group of
landscape elements) represented in raster maps into matrix. Organised grid with summarized types of
changes of landscape elements and its areas can be helpful for map corrections or searching for and
recognizing the most significant, eventually some different specific changes in landscape structure.
Possibilities of algorithm are shown by examples of tested areas, located in Topol€any district of the Slovak
Republic. The identification of changes has been realized in three periods on the historical time axis, from
the year 1949 up to the present times, reflecting the most essential features in the changes of a landscape
structure. Raster maps was prepared in ArcGIS software. Application was coded in C# language. For data
storing is used CSV file format, which can be easily read and analyzed in familiar environment of electronic
spreadsheet programs.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Zmeny vyuzivania krajiny, zber dat a hodnotenie presnosti, udrzatelnost krajiny, fudské aktivity v krajine a
optimalizacia krajinného patternu je len Cast hlavnych tém sucasnej krajinnej ekoldgie, ktoré vymenuva
DrdoS a Kozova (2008), podra ankety uskutocnenej na 16. Vyroénom sympo6ziu Americkej regionalnej
asociacie IALE. VacSina sucasnych pohladov je inSpirovana pristupom a povahou severoamerickej krajinno-
ekologickej Skoly. Za kolisku tejto interdisciplinarnej vedy vSak mozno povazovat strednu Eurdépu, kde
vzniklo viacero zaujimavych pristupov. Azda najvyraznejSi slovensky prid predstavuje metodika LANDEP
(Ruzicka, Miklés, 1982), kde je sekundarna krajinna Struktdra chapana ako subor prirodzenych a ¢lovekom



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.—-25.1. 2012, Ostrava

CiastoCne alebo uplne pozmenenych dynamickych systémov. Tvoria ju krajinné prvky vzniknuté
spolupdsobenim ¢loveka a prirodnych faktorov na prirodné zlozky. Mapovanie je realizované na Urovni
skupin, podskupin a jednotlivych prvkov su€asnej krajinnej Struktury. Priklad zakladnych skupin mapovacich
jednotiek su¢asnej krajinnej Struktury Ruzi¢ka uvadza nasledovne (2000):

I. Skupina prvkov lesov, krajinnej stromovej a krovinnej vegetacie

II. Skupina prvkov trvalych travnych a travobylinnych porastov

[1l. Skupina prvkov polnohospodarskych kultur

IV. Skupina prvkov vodnych pléch a tokov

V. Skupina prvkov skal a surovych substratov

VI. Skupina prvkov sidel a technickych diel

V sulade s uvedenou metodikou je vhodné pouzivat iselné kédovanie zohladriujuce hierarchicku Strukturu v
zoskupovani prvkov do podskupin a podskupiny nasledne do skupin prvkov, ktoré tvoria uceleny katalog /
legendu mapovania krajinnej Struktdry. Pre zostavovanie katalogu plati pravidlo, Zze zaradovanie jednotiek je
zaloZzené na vzajomnej podobnosti, ale su€asne musi existovat odliSnost medzi prvkami zaclenenymi
v skupine a prvkami, ktoré k nej neprinalezia. Hierarchické ¢lenenie je najma z perspektivy mierky nastroj
delenia komplexnejSich skupin pre minimalizaciu chyby zhlukovania. Vztahy jednotlivych elementov k celku
je najjednoduchSie mozné vyjadrit systémom stromovej Struktury, kde su hlavné vetvy reprezentované
skupinami prvkov. Z nich sa rozvetvuju podskupiny a poslednu uroven predstavuju prvky. Ako priklad takto
zostaveného kataldgu mozZno uviest Zoznam krajinnoekologickych prvkov mapovatelnych na uzemi
Slovenska (Petrovi¢ a kol., 2009). Z uvedenych katalégov krajinnej Struktiry sme vychadzali pri hodnoteni
zmien druhotnej krajinnej Struktdry v juznej Casti okresu Topol€any (SR). Pre krajinnoekologické planovanie
sa predpoklada charakteristika druhotnej krajinnej Struktury k urCitému casovému obdobiu. Zasadny
informacny zdroj o minulosti naSej krajiny predstavuje analyza a interpretacia starych mapovych diel
(Trpakova, Trpak, 2009) a leteckych snimok. PouZité preto boli letecké farebné snimky z roku 2003,
doplnené o pozorovania v teréne a panchromatické letecké snimky z roku 1949 a 1976.

2 ANALYZA DRUHOTNEJ KRAJINNEJ STRUKTURY

Na zaklade interpretacie mapovych podkladov v historickej €asovej osi mozno robit analyzu a hodnotenie
zmien krajinnej Struktury, o vedie k ziskaniu odpovedi na otazky, ktoré zmeny krajiny v sledovanom tzemi
su relevantné a ktoré maju iba kratkodoby charakter. Na zaklade zistenych skutocnosti sa daju nasledne
navrhnudt nové funkéné varianty vyuzivania uzemia, reSpektujuc jeho Specifika, predpoklady a vhodnost
vyuzitia pre potreby €loveka v sulade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja. Analyza historického vyvoja
pomerne presne pomaha lokalizovat plochy a linie s trvale nizkou intenzitou vyuzivania a naopak linie a
plochy plniace v kulturnej krajine stabilizacnd funkciu. Pre identifikdciu zmien slizi najmad vizualna
interpretacia na principe retrospektivnej analyzy, resp. v opaénom slede aktualizacia. Zakladom je vizualne
interpretovana najnovsia snimka z ¢asového radu a porovnavana je so starSimi snimkami, resp. opacne.
Délezité je minimalizovat riziko vzniku nepresnosti vo vytvaranej vrstve zmien. Ak su podkladovym
materialom vyskumu letecké snimky, ¢i skenované mapy, je nevyhnutnym predpokladom k dosiahnutiu
uspokojivych vysledkov ich €¢o mozno najpresnejSie georeferencovanie. Tym vznikne vhodny materiél pre
vytvorenie vektorovych vrstiev reprezentujucich druhotn( krajinnd Struktdru. Prekrytim digitalizovanych
vrstiev obohatenych o klasifikované udaje vznikaju zvacSa fragmentované vrstvy obsahujiuce informaciu
0 zmene i zachovani krajinnych prvkov.

2.1 Detekcia zmien krajinnej Struktary

Najjednoduchsi sposob detekcie zmien prekrytim vytvorenych vrstiev krajinnej Struktdry z réznych ¢asovych
obdobi je pomocou vyuzitia mapovej algebry. Vektorové vrstvy je mozné konvertovat na rastre s informaciou
0 koéde krajinného prvku pre kazdd bunku v mierke mapovacej jednotky. Nasledne mozno pouzit mapovu
algebru pre kombinovanie (sCitanie) kédov vrstiev z novSieho a starSieho datumu. Vysledny raster nesie
informéaciu o detekovanych zmenach z dvoch samostatne klasifikovanych map. Hodnotu zmeny moZzno
dedukovat z kddu, ktord nadobudla pléska. V pripade, Ze bolo pouzité trojciferné kdédovanie, vysledna
hodnota kombinovaného rastra bude niest Sestciferné kdédovanie. Samozrejme pocet cifier kédu zavisi od
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pouzitého typu katalogu. Udaje z tabulky rastra je jednoduché exportovat do textového stboru. Pre Gcel
rychlej konverzie Gdajov sme vytvorili s vyuZzitim vyvojového prostredia MS Visual Studio program v jazyku
c#, ktory z rozsiahlej tabulky kombinacii kodov vytvara maticu zmien. V matici su eliminované opakujice sa
kody, preto je tato prehladna forma vhodna i pre stanovenie klasifikacnej schémy typov zmien v krajine.
Princip transformacie udajov mozno vidiet na obrazku 1.

raster A raster B 111 111 raster A
2311|211(211|111 311|1211(311|111 111 211 1111211311312
3111211211111 . 311(313(3123f333( 111 312 transformacia o 111 =
311|113({13113|{111 311|311({1313|111 211 311 - = a)z11f = *® x X
312|312(111|111 311|311(312|111 311 211 UE? 312| x

312 311

Obr. 1. Schéma transformécie Udajov reprezentujucich kody krajinnych prvkov v navrhnutej aplikacii pre
analyzu zmien v krajinnej Struktire

Na ploche dvoch €asovych obdobi zapisanych v rastrovych mapach A a B s udajmi o vyskyte krajinnych
prvkov s reprezentaciou ich kédov pre kazda bunku mrieZky sme vykonali s€itanie obrazov (v praxi mozné
realizovat' napr. vyuZitim nastroja Raster calculator v programe ArcGIS), aby sme ziskali tabulku zlu€enych
Udajov pre jednotlivé prechody medzi ¢asovymi obdobiami. KedZe sme pouzili trojmiestne kdédovanie pre
krajinné prvky, kazdy osobitny zaznam obsahuje Sest znakov. Prvé tri znaky reprezentuju pbévodny stav v
rastri A, zvySné tri stav Uzemia v rastri B. Program vykona transformaciu do tabulky, ktora slizi ako
analyticky podklad pre dalSie hodnotenia. Na uvedenom priklade sa velkoblokové polia (kod 311) rozSiruju
na Ukor extenzivnych lUk bez drevin (kéd 211), maloploSnych poli (k6d 312) ilesa (kéd 111). Extenzivne
liky bez drevin Uplne zanikaju a maloploSné polia vznikaju na mieste niekdajSieho lesa. Formu konzolovej
aplikacie sme zvolili pre umoznenie spustenia programu i v davkovych suboroch.

Kompletny kéd programu vyzera nasledovne:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.lO;

namespace tabulky

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(args[0]);
string[] riadky;
riadky = File.ReadAllLines(args[0]);
string nazovsuboru = Path.Combine(Path.GetDirectoryName(args[0]), (Path.GetFileNameWithoutExt
ension(args[0]) + ".csv"));
List<string> hodnoty = new List<string>();
Dictionary<string, List<string>> slovnik = new Dictionary<string, List<string>>();
foreach (String riadok in riadky)
{
string key = riadok.Substring(0, 3); // v tejto konfiguracii program pracuje s troj¢iselnymi kédmi
string value = riadok.Substring(3);
if (slovnik.ContainsKey(key))

slovnik[key].Add(value);
else

slovnik.Add(key, new List<String>() { value });
if (!hodnoty.Contains(value))

hodnoty.Add(value);

}
}
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List<String> kluce = new List<String>(slovnik.Keys);
kluce.Sort();

hodnoty.Sort();

StreamWriter vystup = File.CreateText(hazovsuboru);

vystup.WriteLine();

vystup.Write(";"); // znak ";" sliZi ako oddelovaé stipcov, méze byt nahradeny ingym znakom podfa

potreby
foreach (string key in kluce)

{
vystup.Write(key +";");

}
vystup.WriteLine();
foreach (string value in hodnoty)

vystup.Write(value);
foreach (string key in kluce)

if (slovnik[key].Contains(value))

vystup.Write(";X");//znak "X" predstavuje vyskyt zmeny krajinného prvku vo vyslednej tabulke.
Pre Statistické spracovanie moZzno zmenit na hodnotu typu boolean:
vystup.Write(";1"); alebo vystup.Write(";true");
}
else
{ . |
vystup.Write(";"); //tu mozno doplnit symbol pre hodnoty bez zaznamenanej zmeny, napr.:
vystup.Write(";0"); alebo vystup.Write(";false");
}

}
vystup.WriteLine(");
}
Console.ReadLine();
vystup.Flush();

}
}

Uvedeny zdrojovy kéd sme nasledne eSte modifikovali, aby bolo mozné vyhodnotit i celkovy plosny rozsah
zmien ktorymi jednotlivé prvky druhotnej krajinnej Struktary presli. Pre kazdy krajinny prvok je teda mozné
vyhodnotit osobitne sumu zmenenych pléch transformovanych v €ase na iny krajinny prvok. Na zaklade
matic obohatenych o kvantitativny adaj s rozlohou, mozno detekovat rozsah zmenenych Gzemi. M6ze sa
totiz stat, Ze krajinny prvok pri transformécii v historickej Casovej osi vykaze zmenu na vefmi malej ploche
(zvacsa sa to tyka kontaktnych uzemi, pripadne ide o chybu v procese mapovania), ktoru je nasledne mozné
povazovat za irelevantna.

Kéd aplikécie s vyjadrenim plochy zmien vyzera nasledovne:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.lO;

namespace tabulky

{

internal class Program

{

private static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(args[0]);
string[] riadky;
riadky = File.ReadAllLines(args[0]);
string nazovsuboru = Path.Combine(Path.GetDirectoryName(args[0]), (Path.GetFileNameWithoutExt

ension(args[0]) + ".csv");
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List<string> hodnoty = new List<string>();

Dictionary<string, Dictionary<string, double>> slovnik = new Dictionary<string, Dictionary<string, dou

ble>>();
foreach (String riadok in riadky)

{
string key = riadok.Substring(0, 3);
string value = riadok.Substring(3, 3);
double rozsah = double.Parse(riadok.Substring(6).Trim());
if (slovnik.ContainsKey(key))

if (slovnik[key].ContainsKey(value))
slovnik[key][value] = slovnik[key][value] + rozsah;
else

slovnik[key].Add(value, rozsah);

}
}

else

{

Dictionary<string, double> values = new Dictionary<string, double>();

values.Add(value, rozsah);
slovnik.Add(key, values);

if (!hodnoty.Contains(value))

hodnoty.Add(value);

}
}

List<String> kluce = new List<String>(slovnik.Keys);
kluce.Sort();

hodnoty.Sort();

StreamWriter vystup = File.CreateText(nazovsuboru);
vystup.WriteLine();

vystup.Write(";");

foreach (string key in kluce)

{
vystup.Write(key +";");

}
vystup.WriteLine();
foreach (string value in hodnoty)

{
vystup.Write(value);
foreach (string key in kluce)

if (slovnik[key].ContainsKey(value))
vystup.Write(";" + slovnik[key][value].ToString());

else

{

}
}

}

Console.ReadLine();
vystup.Flush();

vystup.Write(";");
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Dal$ou &iastoénou Upravou kédu a s vyuzitim tabulkového editora sme pri kombinacii troch ¢asovych obdobi
na urovni podskupin krajinnych prvkov pre obce Belince, HruSovany, Koniarovce, Oponice, Preselany a

Sulovce v ¢asovych rezoch rokov 1949 — 1976 — 2011 identifikovali zmeny vyjadrené v tabulke €. 1.

Tab 1. Matica typov zmien prvkov druhotnej krajinnej Struktdry na drovni podskupin v rokoch 1949 — 1976 a

1949- 2011

11 12 13 21 31 32 33 41 51 52 61 63 65 66 67 68 69
11| 0 0 0 0 0 -1 1 0 -1 0
120 12 0 0 0 -1 0 O -1 0 -1 -1
130 1. 0 0 0 -1 0 O 1 0 -1
2000 0 O O O 1 0 O 1 1 0 0
22 0 0 -1 -1
3110 0 0 0 0 O O O 1 0 0 0 0 O 0
32| 0 0 0 0 0 1 0 1
33| 0 0 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 0 0 O
41 0 0 0 O 0 O 0 O 0
42 0 0 O 0 0 -1
51| -1 0
52| 1 1 0 1 0 -1 -1
61 0 0 O 0 O 0O 0 0 0 0 0 0 O
62 0 0 O -1 0 0O 0 -1 o 0
63| -1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
64 0 O 0 0
650 0 0 O O -1 0 O 0O 0 0 0 0 O 0
66 0 0 0 1 0 -1 0O 0 0 0 O 0
67 0 0 0 O 0
68 0 -1 -1 0 O
69| 0 0 0 0 0 0O O -1 0 1 0 0 O 0

Horizontalna os: podskupiny prvkov DKS v roku 1949 | Vertikalna os: podskupiny prvkov DKS

v rokoch 1976 a 2011.

Typ zmeny: prazdna bunka — zmena krajinného prvku nebola zaznamenana
0 — zmena sa udiala v obdobi 1949 — 1974 a zaroven 1949 — 2011
1 — zmena sa udiala v rokoch 1949 — 1974
-1 — zmena nastala v obdobi 1949 — 2011

Podskupina prvkov druhotnej krajinnej Struktdry:
11 - savislé lesné porasty

12 — maloplo3neé porasty drevin

13 - liniova drevinova vegetacia
21 — extenzivne travobylinné porasty

22 — mokrade

31 -polia

32 —trvalé kultary
41 — vodné toky
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42 — mftve ramena 64 — vodarenské objekty
51 — prirodzené Gtvary 65 — dopravné linie a objekty
52 — tazobné priestory 66 — sidelné plochy
61 — priemyselné objekty 67 — objekty obc¢ianskej vybavenosti
62 — skladky 68 — kultdrno-historické objekty
63 — pol'nohospodarske objekty 69 — sidelna vegetacia
3 ZAVER

Uvedené zmeny mozno pouzit ako demonstrativny priklad. Hodnotenia jednotlivych izemi samozrejme vzdy
odzrkadfuju potreby vyskumu a mozno ich interpretovat’ podla poZadovanych kritérii. Spravidla na menSom
Uzemi sa pri rovnakej Skale Struktdry krajinnych prvkov vyskytuje menej unikatnych kombinacii, ¢o analyzu
zjednoduSuje. Pre obdobny sp8sob hodnotenia krajiny je preto vhodné vacésie uzemia rozdelit na menSie
celky ana nich vykonat analyzu. Diferenciacia Uzemia pomaha sustredit sa na podstatné, avsak lahko
prehliadnutelné zmeny, ktoré sa pri hodnoteni Uzemia ako celku nemusia prejavit. Kritérium pre &lenenie
Uzemia mbze byt strikine stanovené, alebo vyplynie spontanne z kombinacie prirodnych podmienok a
antropogénneho vplyvu, pripadne poziadaviek na vyuZzivanie krajiny.
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