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Zmeny krajinnej pokryvky vo vel’kych mierkach s vyuzitim
starych map: pripadova Studia mestskej ¢asti Bratislava-Devin

Filip MORAVCIK, Alexandra BENOVA

Large-scale land cover changes based on old maps: case study of the Bratislava-Devin
city district

Abstract: The maps record a generalized state of a landscape at a particular time. Therefore,
the old maps are useful for the study of land cover changes. More recent land cover state is
captured by the orthophotomaps showing the reality without generalisation. However, there
are limitations with this source of spatial information to identify certain objects in the forest,
such as rivers or unpaved roads. The paper aims to present a detailed reconstruction of land
cover changes, including the characteristics of each change that has occurred in a case study
of the Bratislava-Devin city district. Five different map sources were used covering the period
from 1920 to 2009 from the newest to the oldest: Slovak state database for the geographic
information system (ZBGIS), digital orthophotomap of the Slovak Republic (DGO SR), Basic
map of the Slovak Republic (ZM SR), Military topographic map in the Gauss-Kriiger projec-
tion (TM G-K), and the Third military survey maps of the Habsburg Empire in an updated
version (VTM). Mapping of land cover changes was performed at the fifth hierarchical level
of the Corine Land Cover at a scale of 1:10,000. First, the maps were individually visually
interpreted and individual land cover classes were identified. Further, the land cover changes
were identified by retrospective comparison of the individually interpreted maps approaching
from youngest to oldest. The results show a significant occurrence of orchards and vineyards
in the monitored area and the occurrence of several processes: urbanization, intensification
of agriculture, and afforestation.
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Uvod

Problematike krajinnej pokryvky je v sii¢asnej dobe venovana zna¢na pozornost’. T(to sku-
to¢nost’ mozno zdbévodnit’ tym, ze jej Struktra ma priamy vplyv na charakter prostredia,
v ktorom sa vykonavaju l'udské aktivity. Délezitou oblastou vyskumu st aj zmeny krajinnej
pokryvky, ktoré majd dosah na celkovy raz krajiny. Ked’ze krajina podlieha v su¢asnej dobe,
najméa vplyvom réznych 'udskych ¢innosti, vyraznym zmenam, je ziaduce sa touto problema-
tikou zaoberat’.

Pod pojmom krajinna pokryvka rozumieme uré¢ita formu zhmotneného priemetu prirod-
nych priestorovych skutoénosti spolu so sa¢asnym vyuzivanim krajiny. Krajinna pokryvka je
istou formou deskripcie — opisu jednotlivych prvkov, ktoré sa nachadzaji na zemskom po-
vrchu (Feranec a Otahel 2001). Poznanie krajinnej pokryvky bolo v nedavnej minulosti budo-
vane zvacsa na topografickych a tematickych podkladoch, statistickych zistovaniach, ktoré
boli realizované v pravidelnych intervaloch, ¢i metodach terénneho prieskumu. Problém takto
ziskanych udajov vsak spocival v ich vzdjomnej nekonzistencii, a to z roznych hladisk: pries-
torovych, obsahovych a ¢asovych. Tento aspekt ¢iastoéne zredukovali az metddy dial’kového
prieskumu Zeme (DPZ), ktoré poskytli va¢siu kvalitu a s tym sdvisiacu presnost’ ziskanych
Gdajov (Sari 2003 in lvanové 2013).
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Zmendm krajinnej pokryvky sa venuju mnohé prace domacich autorov (napr. Kopecka
2006, Ivanova, Michaeli a Boltiziar 2013, Druga, Faltan a Herichova 2015, Pazlr a Bolliger
2017, Faltan et al. 2018), ale aj zahrani¢nych (napr. Gerard et al. 2010, Braccheti, Carotenuto
a Catorci 2012, Di Gregorio a O Brien 2012, Goundaridis, Apostolou a Koukoulas 2015, Mun-
teanu et al. 2017). Ako uvadza Kopeckéa (2006), autori vyuzivaju pri svojich vyskumoch rézne
metddy, pomocou ktorych analyzuji krajinnd pokryvku vybraného Gzemia vo viacerych ¢aso-
vych radoch a poukazuji na konzekvencie procesov, ktorych vyskyt bol pozorovany v danom
Uzemi. Taktiez sleduju intenzitu tychto procesov a ich vplyv na struktru krajiny. Poznanie
jednotlivych procesov prebiehajucich v krajine je délezité, avSak pozornost’ je potrebné sus-
tredit’ aj na poznanie pri¢innych suvislosti. Hodnoteniu krajinnej pokryvky z hl'adiska ekolo-
gickej stability krajiny sa venuje prispevok Ivanovej et al. (2013), pricom vyskum bol realizo-
vany v dvoch rozliénych lokalitach.

V pripade krajinnej pokryvky zohrdva délezit Glohu projekt Corine Land Cover (CLC), kto-
rého hlavnym cielom bolo vytvorit” ucelend digitalnu databdzu obsahujicu informécie zaobera-
juce sa krajinnou pokryvkou na Uzemi Eurdpy. Mierka mapovania bola zvolena na drovni
1:100 000. Pri vytvérani digitalnej databazy boli vyuzité metédy DPZ. DéleZitou sucast'ou pro-
jektu bolo taktiez zavézné medzindrodné definovanie kategorii foriem krajinnej pokryvky (Fal-
tan 2005 in Faltan et al. 2008). Ciel'om projektu Corine (Coordination of Information on the
Environment) je teda integrovanie vel’kého mnozstva pokusov, ktoré boli uskuto¢nené na odlis-
nych Urovniach. Doraz je zamerany na orientované ziskavanie konkrétnych informécii stvisia-
cich s krajinou, ako aj na metody ich vymeny. Udaje DPZ, ktoré dokumentuji hlavne rdzne
fyziognomické charakteristiky urcitych objektov vyskytujucich sa na zemskom povrchu, si
mnohokrét nasledne vyuzivané aj pri ziskavani Udajov tykajacich sa krajinnej pokryvky. Zdroj
Udajov, ktory bol vyuzity pri rieSeni tohto projektu, predstavovali obrazové zaznamy, ktoré boli
vytvorené satelitom Landsat 5 TM, a nasledne upravené do analdgovej formy (Feranec a Ot’ahel
1995). Nomenklattra projektu CLC ma tri zdvézne definované Grovne. V sucasnosti je viak kla-
deny doraz na vyskum v podrobnejsich Grovniach, a to najmé vo Stvrtej a piatej. S touto skuto¢-
nostou Uzko sUvisi aj tendencia mapovania vo vel’kych mierkach (1:10 000). Niekol'ko autorov
vytvorilo a publikovalo vlastné ¢lenenie tried na podrobnejSich Urovniach mapovania (Stvrtej,
resp. piatej Urovni), a to napr. Feranec a Otahel (1999), Kopecka (2006), Druga, Faltan a Heri-
chové (2015) a i. Za jeden z najnovsich a najkomplexnejsich prispevkov k danej problematike
mozno povazovat modifikiciu v oblasti vy¢lenenia tried od Ot'ahela et al. (2017), kde autori
definovali celkovo 90 tried stvrtej hierarchickej Grovne.

Analyze zmien krajinnej pokryvky sa tiez venovali napr. Kandrik a Olah (2010), ktori skd-
mali historické katastralne mapy, pripadne autori, ktori skiimali krajinn( pokryvku na malych
Uzemiach, pricom ich hlavnym cielom bola deskripcia jednotlivych zmien krajinnej pokryvky
(Rabekova 2008, Cebecauerova a Cebecauer 2008). Skimaniu krajinnej pokryvky pomocou
historickych mapovych podkladov sa venovali aj Kolejka a Marek (2004), Olah (2005), 1za-
kovi¢ova, Mederly a Petrovi¢ (2017). Analyzu transforméacie krajiny v pripade rozdelenia na
Styri typy: niziny, povodia, doliny medzi horami a hory; s ndslednym uréenim trendov, pontka
Stadia Boltiziara et al. (2016). Autorsky kolektiv Lieskovsky et al. (2018) prezentuju digitalnu
mapu vyuZivania Uzemia zobrazujldcu Uzemie siedmich krajin, pricom autori vyuzili hierar-
chicku legendu, ktora obsahovala styri Grovne.

Porovnanie zistenych vysledkov s inymi vyskumnymi pracami prinasa uré¢ité opakujlce sa
trendy. Kopecka (2006) uvadza, Ze na zaklade najnovsich mapovych podkladov vo forme orto-
fotosnimok je mozné detailnejSie identifikovat’ a vy¢lenit’ triedy krajinnej pokryvky, najma
v stvislosti s podrobnejsim mapovanim vo vel’kych mierkach. Vyskyt konkrétnych tried priamo
zavisi od Gzemia, na ktorom sa realizuje vyskumny projekt, a preto je vel'mi naro¢né, priam
takmer nemozné, zamerat’ sa ha vyskyt uréitych vytypovanych tried krajinnej pokryvky — tento
postup by bolo mozné aplikovat’ v pripade podobnosti sledovaného Gizemia v o najva¢som podte
jeho charakteristik. Druga, Falt'an a Herichova (2015) uvadzaju skuto¢nost’, Ze v pripade roz-
hodnutia realizovat’ vyskum na podrobnejsej Urovni CLC vo velkej mierke je moZzné ocakavat
narast poc¢tu jednotlivych identifikovanych tried krajinnej pokryvky.
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Cielom prispevku je predostriet’ historické zmeny krajinnej pokryvky na vybranej &asti
Uzemia mestskej casti Bratislava-Devin v obdobi rokov 1920 az 2009 na zéklade piatich r6z-
nych podkladov. Mapovanie zmien krajinnej pokryvky sa uskuto¢nilo na piatej hierarchickej
arovni CLC v mierke 1:10 000. Snahou bolo ukazat’, kol’ko informécii je mozné ziskat’ ana-
lyzou historickych topografickych map v spojitosti so zmenami krajiny. Predkladany prispe-
vok prezentuje ¢ast’ vysledkov z experimentu bakalarskej prace (Moravéik 2017).

Metddy a udaje

Pri realizécii vyskumu boli pouzité dve hlavné metddy. Prvou bola historicko-geograficka
metdda, a to vo forme metddy retrospektivnej analyzy. Zakladom tejto metddy je vizualne
interpretovany najnovsi podklad vopred ur¢eného ¢asového radu. Tento podklad je nasledne
porovnavany so stars$imi podkladmi (Kariuk et al. 2015, Grezo 2012). Samotné zaznamenéava-
nie jednotlivych tried krajinnej pokryvky, a taktiez ich naslednych zmien, bolo realizované na
zéklade metddy vizualnej interpretacie (Falt’an et al. 2018). Okrem dvoch taZiskovych metod
boli vyuzité aj d’alsie parcialne metddy, a to: komparativna metdda — porovnavanie jednotli-
vych Gdajov za ¢asové obdobia; Statisticka metdda— kvantitativne vyjadrenie vysledkov préce;
systémova metdda — vo forme logickej naslednosti pri realiz&cii jednotlivych krokov (Dubcova
et al. 2013).

Spracovavanymi mapovymi podkladmi boli: Zakladna baza Gdajov pre geograficky infor-
macny systém (ZBGIS), Digitalna ortofotomapa Slovenskej republiky (DGO SR), Z&kladna
mapa Slovenskej republiky (ZM SR), Topografickd mapa v Gauss-Kriigerovom zobrazeni
(TM G-K) a najstarsi pouzity mapovy podklad, ktory predstavovala mapa Tretieho vojenského
mapovania v jej reambulovanej verzii (VTM). Vyuzitie najstar§icho mapového podkladu
mozZno oznalit’ za experimentalne z hladiska nasho vyskumného zdmeru, ked’ze bol vyhoto-
veny v mierke 1:25 000. Obsahova stranka zobrazenych prvkov na jednotlivych historickych
mapach sa javila ako dostato¢na pre nase potreby. Mapovy podklad VTM bol interpretovany
na zaklade prac Janko a Porubska (2013) a Zhorela (1949). V pripade ZM SR a TM G-K boli
pouzité mapové podklady v mierke 1:10 000, pricom ich interpretéacia bola realizovana podla
mapovych klaGov ku danej mierke ZM SR (Zoznam mapovych znaéiek 1972) a TM G-K
(Dohodnuté znac¢ky topografickych map 1959). Pouzitie zvolenych mapovych podkladov
umoznilo dokumentovat’ krajinnd pokryvku na zaujmovom Gzemi v rozsahu takmer 90 rokov
(1920 az 2009). Tri najstarSiec mapové podklady predstavuju topografické mapy a boli pouzité
vo forme volne dostupnych WMS vrstiev (WMS SAZP 2018). DGO SR bola dostupna vo
forme rastra (.jpg), ktory vyhotovili spolo¢nosti Eurosense s. r. 0., Bratislava a spoloénost’ Geodis
Slovakia s. r. 0., Banska Bystrica. Udaje ZBGIS boli pouzité vo vektorovej forme (.shp) a ich
zhotovitel'om a vlastnikom je Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK
SR) (ZBGIS 2018).

Je potrebné zdéraznit’, ze v pripade vyuzitia historickych mép v stvislosti s interpretaciou
zmien krajinnej pokryvky, je nutné zvazit' charakter a vhodnost’ konkrétneho podkladu z hl'a-
diska jeho obsahovej ndplne a znazornenia jednotlivych prvkov suvisiacich s krajinnou pokryv-
kou, spolu so skuto¢nost’ou, ¢i zaujmova oblast’ dosahuje na konkrétnom Uzemi dostato¢nii roz-
lisSovaciu schopnost’ pre potreby identifikécie tried krajinnej pokryvky, a to najméa pri mapovani
vo velkych mierkach. Ako uvédza Falt’an et al. (2018), mapové zdroje su vhodnym podkladom
pre vyskum krajinnej pokryvky, pricom tieto su v sucasnej dobe vyuzivané na zaznamenanie
vyvoja krajinnej pokryvky v obdobi poslednych priblizne 200 rokov, a to najma z dévodu detail-
nosti zobrazenia a jednoduchsej orientécie v teréne v porovnani s leteckymi alebo satelitnymi
snimkami. Mapové zdroje zaroveti sluZia na detailné zaradenie konkrétnych objektov do jednot-
livych tried, pricom v8ak treba zvazit’ rdznu kvalitu vstupnych dat.

Prvym krokom experimentu bolo spracovanie vyssie uvedenych vstupnych udajov. V pri-
pade DGO SR a mapovych podkladov vo forme WMS bolo nevyhnutné zrealizovat’ vektoriza-
ciu Uzemia na zéklade metddy vizudlnej interpretacie. So samotnou vektorizéciou Gzko suvisi
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aj polohova presnost” mapovych podkladov, a to z dévodu, aby bolo mozné pomerne jednoz-
naéne uréit, ¢i ide 0 zmenu triedy krajinnej pokryvky alebo iba o polohovi nepresnost’ pod-
kladu. S vektorizaciou podkladov nasledne suvisi aj stanovenie minimalnej mapovacej jednotky
(Husér 1996). V nasom pripade bola miniméalna mapovacia jednotka uréena na Grovni 30 m?.
Tato hodnota suvisi s rozliSovacou schopnostou oka, ktora je na urovni 2 mm (Pravda 2003).
Taktiez, minimélna mapovacia jednotka by mala byt’ na Grovni, ktora je desatnasobne vadsia,
ako je vel’kost’ 1 px (Mic¢ietova a Kozuch 2008). Vektorizéacia prebiehala na zaklade mapového
kIa¢a, ktory bol prezentovany v préaci Kopeckej (2006). Autorka vo svojom prispevku vycha-
dzala zo stvrtej hierarchickej Grovne prezentovanej v préaci Feranca a Ot'ahela (1999). V nagom
pripade bola urobena mierna modifikacia v stvislosti s cestnou siet'ou, ku ktorej sa pristtpilo
z dbévodu ¢o mozno najpresnejsej interpretacie jednotlivych prvkov vyskytujdcich sa na danom
Uzemi, a taktiez z ddvodu zachytenia celkového charakteru Gzemia. P6vodné delenie Kopeckej
v pripade cestnej siete bolo na: Cesty a prilahlé aredly bez stvislej sprievodnej drevinovej ve-
getacie; Cesty a prilahlé aredly lemované stromoradiami; Dialnica; Cestnd siet' v sidlach.
V nasom pripade sme sa rozhodli vy¢lenit’ vlastné triedy: Spevnend cestnd siet’ a prilahlé are-
aly; Lesné alebo polné cesty; Cyklistické chodniky; Parkoviska. Vy¢lenenie vlastnych tried bolo
realizované preto, aby bolo mozZné identifikovat’ zdkladné diferencie medzi jednotlivymi prv-
kami cestnej siete vyskytujacimi sa na skimanom Uzemi. Avsak, aby dané ¢lenenie cestnej siete
nebolo iba Uzko naviazané na skimané (zemie, bol pri vy¢leneni tried taktiez zohl'adneny fak-
tor ich pripadného buduceho vyuzitia aj pri inych zaujmovych Gzemiach. Po vektorizacii ploch
za jednotlivé ¢asové obdobia sa pristdpilo k porovnavaniu zistenych zmien pomocou nastroja
Intersect, vd’aka ktorému bolo mozné zaznamenat’ jednotlivé zmeny a porovnania tried krajin-
nej pokryvky naprie¢ mapovymi podkladmi. Pouzitym technologickym prostredim bol volne
dostupny geograficky informac¢ny systém QGIS vo verzii 3.4.

Skimané tuzemie

Geografickd polohu mestskej ¢asti Bratislava - Devin mozno definovat’” pomocou slrad-
nic, konkrétne 16°58” v. g. d. a 48°10” s. g. §. Mestska Cast’ je siicastou okresu Bratislava 1V
a jej rozloha je viac ako 14 km?. Skimanie zmien krajinnej pokryvky prebehlo na vybranej
asti Gzemia mestskej casti, ktord mala rozlohu 2,61 km? (obr. 1). Vyber Gizemia spocival
najma v predpoklade najvacsich zmien krajinnej pokryvky vo zvolenej oblasti mestskej Casti,
a taktiez vyskytu znaénej variability jednotlivych tried krajinnej pokryvky v tejto oblasti,
ked’ze ide 0 zastavanu ¢ast’ a jej najblizsie okolie. Nemenej ddlezitym faktorom bola vhodnost’
Uzemia z hl'adiska pouzitych mapovych podkladov.
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Obr. 1. Vymedzenie skimaného Gzemia; Zdroj: ZBGIS (2018)
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Vysledky

Najstarsim pouzitym mapovym podkladom je mapa Tretieho vojenského mapovania v ream-
bulovanej verzii (VTM), pomocou ktorej bola charakterizovana historicka krajinna pokryvka
v obdobi rokov 1920 — 1934 (obr. 2). Na uvedenom mapovom podklade sa podarilo identifikovat’
11 rdznych tried piatej hierarchickej urovne CLC. Co sa tyka plosného zastiipenia, tak najvacsiu
rozlohu zaznamenali travne porasty s rozptylenymi stromami a krami (110,84 ha, ¢o predstavuje
42,49 % z rozlohy zaujmového Gzemia), nasledované intenzivnymi ovocnymi sadmi (83,60 ha;
32,05 %). Naopak, najmensou identifikovanou triedou, ¢o sa tyka rozlohy, bola trieda riecne
a jazerné pristavy (0,05 ha; 0,02 %). Spevnend cestnd siet nadobudla dizku viac ako 4,7 km,
lesné alebo polné cesty nadobudli aZ takmer 9,3 km. Za zaujimavy fakt mozeme povazovat, Ze
na skimanom Uzemi sa v obdobi rokov 1920 — 1934 nevyskytovali Ziadne vinice.

Vysvetlivky

Hranica mestskej Casti

—— Spevnena cestna siet’ a prilahl. aredly
Lesné alebo polné cesty
Rieky a potoky

B Nesuvisla zastavba s rod. domami so zahradami
Samostatne stojace domy

Il Spevnend cestna siet’ a prilahl. aredly

I Lesné alebo polné cesty

I Rie¢ne pristavy

Il Cintoriny

B Areadly vol'ného Casu

e Intenzivne ovocné sady
Travne porasty s rozpt. stromami a krami
Listnaté lesy so savisl. zapojom

B Rieky a potoky

% kostol

4+ kéta (mn. m.)
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.

Obr. 2. Krajinna pokryvka v obdobi rokov 1920 — 1934;
Zdroj: WMS SAZP (2016); vlastné spracovanie

Dalsim pouzitym mapovym podkladom bola Topografickd mapa v Gauss-Kriigerovom
zobrazeni (TM G-K), na ktorej zaklade bola zrekonstruovana krajinnd pokryvka z obdobia
lohu opét’ dosiahli trdvne porasty s rozptylenymi stromami a krami (87,64 ha; 33,59 %). Tieto
boli nasledované intenzivnymi ovocnymi sadmi (70,29 ha; 26,94 %) — rovnako, ako v predcha-
dzajicom pripade. Plosne najmensou triedou boli samostatne stojace domy (0,53 ha; 0,20 %).
Spevnena cestna siet’ mala dizku takmer 5,2 km; lesné alebo polné cesty boli v dizke viac ako
11,6 km. TM G-K uz znazortiovala aredly vinic, a taktiez sa podarilo zaznamenat’ vyskyt vel-
koplosne obrabanej ornej pody s velkymi parcelami (15,04 ha, 5,77 %) — pricom vyskyt tejto
triedy na predchadzajucom podklade absentoval. Zaznamenana bola tiez absencia vyskytu
riecneho a jazerného pristavu. Dovod méze byt’ rdzny, napriklad nefunkénost’ tohto pristavu
pocas sledovaného obdobia alebo taktické nezndzornenie, a to najmé z dévodu, ze poloha pri-
stavu je v tesnej blizkosti Statnej hranice.

Nasledujicim analyzovanym podkladom bola Z&kladna mapa SR (ZM SR), ktoré charak-
terizuje obraz krajiny v rokoch 1971 — 1986 (obr. 4). Pocetnost’ jednotlivych tried krajinnej
pokryvky nadobudla hodnotu 18. Charakter tried je podobny ako v predchadzajdcich pripa-
doch — opét’ bola zaznamenand dominancia trdvnych porastov s rozptylenymi stromami
a krami (74,50 ha, resp. 28,56 %) a intenzivnych ovocnych sadov (58,21 ha, 22,31 %); naopak
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najmensSie plosné zastUpenie dosiahli cintoriny (0,61 ha; 0,23 %). Spevnena cestna siet’ do-
siahla takmer 8,47 km; lesné alebo polné cesty viac ako 8,64 km. Podobne, ako u predchadza-
juceho mapového podkladu, bola zaznamenana absencia znazornenia pristavu.

Vysvetlivky

~—— Hranica mestskej Casti

—— Spevnend cestna siet’ a prifahl. aredly

—— Lesna alebo polna cesta

~—— Rieky a potoky

B Nesuvisla zastavba s rod. domami so zdhradami
Samostatne stojace domy

Il Aredly sluieb

I Vyrobné a skladovacie priestory

Il Spevnena cestna siet’ a prilahl. aredly

B Lesna alebo polnd cesta

B Cintoriny

150 Sportoviska

I Aredly volného &asu

I Velkoplosne obrabana orna poda s velk. parcel.
Maloplo3ne obrabané vinice

 Velkoplosne obrabané vinice

[ Intenzivne ovocné sady
Travne porasty s rozpt. stromami a krami

[0 Listnaté lesy so suvisl. zapojom

I Rieky a potoky

M Prirodzené vodné plochy
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Obr. 3. Krajinna pgkryvka v obdobi rokov 1957 — 1971;
Zdroj: WMS SAZP (2016); viastné spracovanie
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Obr. 4. Krajinna pokryvka v obdobi rokov 1971 — 1986;
Zdroj: WMS SAZP (2016); viastné spracovanie

Charakter krajinnej pokryvky v obdobi rokov 2002 — 2003 bol rekonstruovany na zaklade
Digitalnej ortofotomapy SR (DGO SR) pri¢om sa podarilo zaznamenat’ vyskyt 24 tried (obr. 5).
Rozlohou najvécsou triedou boli listnaté lesy so stvislym zapojom (59,79 ha; 22,92 %). Tieto
boli nasledované intenzivnymi ovocnymi sadmi (57,80 ha; 22,16 %). NajmenSiu rozlohu mali
umelé vodné plochy (0,01 ha; 0,004 %). Spevnend cestnd siet bola v dizke viac ako 12,7 km;
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lesné alebo polné cesty v dizke takmer 5,52 km. Na zaklade skuto&nosti, ze DGO SR je obsahovo
vel'mi podrobny mapovy podklad, sa podarilo identifikovat’ niekolko tried krajinnej pokryvky,
ktoré na predchadzajticich podkladoch absentovali (napr. modiar, areal skladky). Za zmienku
stoji fakt, ze velkoplosne obrabanii ormii pédu s velkymi parcelami sa na tomto podklade v zauj-
movom uzemi nepodarilo identifikovat’, ¢o bolo pravdepodobne spésobené rozdrobenim jednot-
livych parciel pocas sledovaného obdobia. Toto rozdrobenie mohlo byt nasledkom zmeny pri-
stupu k celkovému charakteru pol'nohospodarstva v dosledku zmeny politického systému.

Vysvetlivky
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Obr. 5. Krajinné pokryvka v obdobi rokov 2002 — 2003;
Zdroj: Ortofotomapa (2005); vlastné spracovanie
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Obr. 6. Krajinna pokryvka v roku 2009; Zdroj: ZBGIS (2009); vlastné spracovanie
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Najnovs§ie mapové Udaje poskytovala Zakladna baza Gdajov pre geograficky informaény
systém (ZBGIS), konkrétne jej verzia z roku 2009. Krajinna pokryvka v sledovanom obdobi
nadobudli listnaté lesy so stvislym zapojom (60,21 ha; 23,08 %), rovnako nasledované inten-
zivnymi ovocnymi sadmi (57,80 ha; ¢o je 22,16 %). Najmensiu rozlohu zaznamenali umelé
vodné plochy (0,09 ha; 0,03 %). Na zéklade uvedenych skuto¢nosti je mozné pozorovat’ po-
merne vel’k( podobnost’, ¢o sa tyka plosného zastlpenia a dominancie tried krajinnej po-
kryvky, medzi Udajmi ZBGIS a DGO SR. Tato skuto¢nost’ je pravdepodobne désledkom nie
tak vel'kého ¢asového diapazdnu medzi uvedenymi podkladmi.

Zmeny krajinnej pokryvky

Analyza zmien krajinnej pokryvky prebiehala medzi jednotlivymi dvojicami mapovych pod-
kladov, pri¢om ako prvé bolo realizované porovnavanie medzi mapou VTM a TM G-K. V tomto
pripade bol zaznamenany prirastok v podobe siedmich tried krajinnej pokryvky spolu s ibytkom
vo forme jednej triedy. Najvacsi plosny prirastok bol v pripade velkoplosne obrabanej ornej
pddy s velkymi parcelami (15,04 ha) a velkoplosne obrabanych vinic (11,23 ha). Naopak, naj-
vacsi Ubytok bol dokumentovany v pripade travnatych porastov s rozptylenymi stromami a krami
(23,20 ha) a intenzivnych ovocnych sadov (13,31 ha). Co sa tyka liniovych prvkov, tak spevnena
cesta siet’ sa rozsirila o takmer 0,5 km a lesné alebo polné cesty o viac ako 2,3 km.

Porovnavanie realizované medzi TM G-K a ZM SR ukazalo prirastok vo forme vyskytu
jednej triedy (parkoviska), pricom Ubytok tried nebol zaznamenany. Najvicsi plosny narast
dosiahli velkoplosne obrabané vinice (34,92 ha). Najviacsi Ubytok dosiahli travne porasty
s rozptylenymi stromami a krami (13,14 ha) a intenzivne ovocné sady (12,08 ha) — totozna
situdcia, ako v pripade predchadzajlceho porovnavania. Dlzka spevnenej cestnej siete narastla
az o0 takmer 3,3 km. Naproti tomu, lesné alebo polné cesty ubudli o takmer 3 km. Uvedena
skuto¢nost’ pravdepodobne suvisi s tym, ze bolo v tomto obdobi postupne realizované nahra-
dzovanie polnych a lesnych ciest spevnenymi cestami. Na oboch porovhavanych mapovych
podkladoch boli pomerne podrobne znazornené aj malo vyuzivané lesné a polné cesty.

Zmeny krajinnej pokryvky medzi ZM SR a DGO SR boli najpocetnejsie. Tento fakt spo-
sobila najmé rozliSovacia schopnost’ v pripade DGO SR. Bol zaznamenany prirastok az 6s-
mich tried a Ubytok dvoch. Najvacsi prirastok zaznamenali listnaté lesy so suvislym zapojom
(31,61 ha), nasledované nesuvislou sidelnou zéstavbou s rodinnymi domami so zdhradami
(7,38 ha). Najvacsi Ubytok dosiahli trdvne porasty s rozptylenymi stromami a krami (31,61 ha)
a velkoplosne obrébané vinice (13,21 ha). Podarilo sa identifikovat’ stvisli zastavbu vo vi-
dieckych sidlach a v okrajovych castiach miest, ktora nadobudla plo$nt rozlohu 1,02 ha. Islo
o domy v radovej zastavbe, kde bola zaznamenand malé& vzdialenost’ medzi ich strechami, do
5 m (Kopecka 2006). Pri identifikacii tejto triedy sme postupovali rovnako ako Kopecka vo
svojom prispevku, pricom spomenuta trieda krajinnej pokryvky vznikla pri podrobnejsom ma-
povani z triedy nestvisla sidelna zastavba. Bol zaznamenany narast dizky spevnenej cestnej
siete 0 viac ako 4,2 km a naopak Ubytok dizky lesnych alebo polnych ciest o viac ako 3,1 km.
Podarilo sa identifikovat’ aj areal vystavby byvania (0,34 ha). Ked’ze ide o dynamicky sa me-
niaci aredl, podarilo sa ho zaznamenat’ iba na jednom podklade.

Zaverecné porovnanie zmien bolo realizované medzi DGO SR a ZBGIS. V tomto porov-
nani bol zaznamenany najmensi pocet zmien. Bol identifikovany Gbytok jednej triedy, kon-
menali vyrobné a skladovacie priestory (2,60 ha). Naopak, najvi¢si Gbytok trdvne porasty
s rozptylenymi stromami a krami (3,18 ha). TaktieZ bol zaznamenany narast spevnenej cestnej
siete 0 viac ako 0,5 km a Ubytok lesnych alebo polnych ciest o viac ako 2,2 km.

Cintorin, ako trieda krajinnej pokryvky, sa vyskytoval v nezmenenej podobe na vSetkych
mapovych podkladoch. Mézeme teda konstatovat’, Ze si svoju podobu zachovava v nezmene-
nej forme uz takmer sto rokov. Jedna sa o jedinu triedu krajinnej pokryvky v pripade ktorej sa
nezaznamenala pocas celého sledovaného obdobia Ziadna plo§nad zmena.

Sumarne sl znazornené prirastky jednotlivych tried krajinnej pokryvky v tab. 1 a Gbytky
tried krajinnej pokryvky v tab. 2.
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Tab. 1. Prirastok tried krajinnej pokryvky na piatej hierarchickej trovni CLC (v ha)

Zmeny v obdobi (v ha)

Trieda krajinnej pokryvky (kod) 192011934—{1957/1971-]1971/1986—{2002/2003 -
1957/1971 | 1971/1986 | 200212003 | 2009
Suvisla zast. vo vidieckych sidlach a v okrajovych Castiach miest (11131) 0 0 1,02 0,38
Nesuvisla zastavba s rodinnymi domami so zhradami (11221) 0 1,28 7,38 0,49
Samostatne stojace domy (11222) 0 0,90 0 0
Aredly sluzieb (12111) 1,22 0 0,03 0
Viyrobné a skladovacie priestory (12112) 0,68 0,66 0 2,60
Spevnena cestna siet a prilahlé arealy (12211) 0,35 1,77 1,74 0,13
Lesna alebo polna cesta (12212) 0,05 0 0 0
Cyklistické chodniky (12213) 0 0 0,36 0
Parkoviska (12214) 0 0,69 0,06 0
RieCne pristavy (12321) 0 0 0,23 0
Skladky komunalneho a stavebného odpadu (13211) 0 0 0,74 0
Vystavba arealov byvania (13312) 0 0 0,34 0
Zelen v okoli sidelnych komunikacii (14131) 0 0 0,46 0
Sportoviska (14211) 0,79 0,70 0 0
Aredly volného Easu (14221) 0 0 7,45 0
VelkoploSne obrabana oma pdda s velkymi parcelami (21113) 15,04 0 0 0
Maloplone obrabané vinice (22111) 5,62 0 0 0
Velkoplone obrabané vinice (22112) 11,23 34,92 0 0
Listnaté lesy so stvislym zapojom (31111) 3,65 3,53 31,61 0,42
Brehové porasty (31112) 0 0 3,35 0
Prirodzené vodné plochy (51211) 8,01 0 0 0
Umelé vodné plochy (51221) 0 0 0,01 0,08
Zdroj: vlastné spracovanie
Tab. 2. Ubytok tried krajinnej pokryvky na piatej hierarchickej Grovni CLC (v ha)
Zmeny v obdobi (v ha)
Trieda krajinnej pokryvky (kod) 1920/1934-| 1957/1971—| 1971/1986—| 2002/2003-
195711971 | 1971/1986 | 2002/2003 | 2009
NesUvisla zastavba s rodinnymi domami so zahradami (11221) 0,18 0 0 0
Samostatne stojace domy (11222) 0,04 0 0,61 0
Viyrobné a skladovacie priestory (12112) 0 0 1,34 0
Lesna alebo polna cesta (12212) 0 1,02 0,52 0,13
Riegne pristavy (12321) 0,05 0 0 0
Vystavba areélov byvania (13312) 0 0 0 0,34
Sportoviska (14211) 0 0 1,25 0
VelkoploSne obrabana oma pboda s velkymi parcelami (21113) 0 12,63 2,41 0
Maloplo$ne obrabané vinice (22111) 0 1,93 3,39 0,07
Velkoplone obrabané vinice (22112) 0 0 13,21 0,91
Intenzivne ovocné sady (22212) 13,31 12,08 0,41 0
Travne porasty s rozptylenymi stromami a krami (23121) 23,20 13,14 31,61 3,18
Rieky a potoky (51111) 9,77 0,10 4,36 0
Prirodzené vodné plochy (51211) 0 3,55 2,52 0

Zdroj: vlastné spracovanie
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Diskusia

Krajinna pokryvka je v sii¢asnosti zna¢ne rozoberanou témou, ¢o dokumentuje aj mnoZstvo
prac, ktoré sa venuju tejto problematike, pripadne priamo riesia oblast’ metodiky skimania jej
zmien. Autorka Kopecka (2006) poskytuje podrobné ¢lenenie tried krajinnej pokryvky na pia-
tej hierarchickej Grovni CLC. Déraz bol v tejto praci kladeny najmé na triedy, ktoré majd
priamy sUvis s vyuzitim Krajinnej pokryvky ako agroenvironmentalneho indikatora, pripadne
majl vyznam z hladiska ekosystémovej biodiverzity skimanej oblasti. Co sa tyka samotnej
metodiky pri vy¢leneni tried piatej hierarchickej drovne, ak je stvrta hierarchicka uroven ab-
solitne totozna s piatou, tak Stvormiestny kdd autorka rozsirila o &islicu 1. Druga, Faltan
a Herichova (2015) vo svojom prispevku navrhli modifikéciu piatej hierarchickej drovne, pri-
¢om dodraz kladli na priestorovi podrobnost’, ktora by umoznila identifikovat’ vyrazne kon-
trastné typy krajinnej pokryvky aj v rozdrobenej vidieckej, pripadne poloprirodnej krajine.
Autori povazuji za vyznamn( skuto¢nost’ identifikéciu tried krajinnej pokryvky na leteckych
snimkach vo viditelnom spektre a ich cielom je, aby Kklasifikdcia mala ¢im mens$i podet ¢im
homogénnejsich tried. Odlisnost’ od prace Kopeckej mozno pozorovat’ aj v pripade zhody $tvr-
tej hierarchickej Urovne s piatou — v tomto pripade autori nepriradili k stvormiestnemu kodu
Cislicu 1, ale ¢islicu 0. V pripade vyskumu krajinnej pokryvky vo velkych mierkach sa javi
ako vhodné vyuzitie prispevku Otahela et al. (2017), ktory komplexne zastresuje rozoberand
problematiku, ked’Ze podrobne definuje vysvetlivky vztahujice sa k mapovaniu krajinnej po-
kryvky vo velkych mierkach.

Vyskyt konkrétnych tried krajinnej pokryvky je vel'mi r6znorody, a identifikacia podob-
nosti s inymi prdcami zaoberajacimi sa rovnakou problematikou je Castokrat naro¢na a nie
vzdy mozn4, a to najmé z ddvodu rozdielnosti sledovanych tzemi v mnohych parametroch.
Podobnost’ mozno ur¢it’ v pripade zvaésujuceho sa poctu tried, ktory suvisi s podrobnejsou
urovilou mapovania a taktiez mozZno Castokrat identifikovat’ zvacSenie plosného zastlpenia
sidelnej zastavby, resp. nérast dizky spevnenych ciest, aviak konstatovanie z logickych dévo-
dov neplati pre kazdé Uzemie. Zaroven je vhodné uviest’, Ze nie je dostupné také mnoZstvo
préc, aby bolo mozZné realizovat’ porovnanie a analyzu vysledkov ziskanych v pripade rovna-
kého Uzemia pri pouziti mierne odlisnej metodiky vyhodnotenia a skimania. Otaznou je iste
aj opodstatnenost’ §tadii tohto charakteru.

Délezitym faktom je aj skuto¢nost’, ze identifikéacia bola realizovana pomocou vektorizacie
mapovych podkladov. Skisenost’ autora pri procese vektorizacie moze mat’ vplyv na zistené
vysledky, avsak je vhodné zdoraznit, Ze subjektivnost’ pri rozhodovani o priradeni konkrét-
nych prvkov do tried krajinnej pokryvky by mala byt ¢o mozno najviac potla¢ena do Uzadia
a samotné priradenie prvku by malo byt realizované najma na zaklade objektivnych skuto¢-
nosti. Ulohu taktiez moZe zohravat aj pripadné chybajlce zazna¢enie prvkov na niektorych
mapovych podkladoch, najma ¢o sa tyka pouzitych historickych mapovych podkladov, a to
s prihliadnutim na skutoénost’, ze takmer kazdy mapovy podklad je jedine¢ny, najma v svis-
losti so zvolenou metodikou pri jeho tvorbe. Z tohto dévodu sa javi ako najvhodnejsie pouZitie
leteckych snimok s dostatoénym rozliSenim a s pripadnou rekognoskaciou, kde je tento prob-
[ém vyznamne minimalizovany. Za zmienku stoji aj fakt, Ze pri historickych mapovych pod-
kladoch musime poéitat’ s generalizaciou ich obsahu prispdsobeného mierke a ucelu mapy, ¢o
sa odzrkadl'uje v mnozstve pouzitych mapovych znakov zastupujlcich realne objekty a javy
v krajine. Je preto vhodné vyuzitie takych podkladov, ktoré boli vyhotovené vo vel’kych mier-
kach, pri¢om existuje predpoklad, Ze pri ich tvorbe nebol vyrazne vyuzity proces generalizacie.
Na druhej strane ortofotosnimky sice zaznamenavaju negeneralizovany stav krajiny, ¢im
umoziuju identifikovanie pomerne vel’kého mnoZstva tried, avSak s asovym odstupom od ich
snimkovania sa znizuje moznost’ dodatoénej interpretacie niektorych objektov a vznika tak
moznost’ potencialnej nejednoznaénosti identifikdcie a naslednej interpretéacie, a to najma
kvoli nemoznosti ist’ dany skutkovy stav obhliadnut’. Tuto problematiku je potrebné zdéraznit’
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najma pri star§ich ortofotosnimkach. V pripade realizacie novych podkladov je mozné usku-
to¢nit’ rekognoskaciu pri procese snimkovania a dosiahnut’ tak pozadovany vysledok. Ak teda
nie je pri nejednoznaénych prvkoch uskuto¢nena rekognoskécia, moze byt ndslednd interpre-
tacia zavadzajlca, resp. nepresna. Taktiez zistenie istych vybranych bodovych a liniovych prv-
kov krajiny, ktoré klasické topografické mapy zachytavaju, ked’ze bol vykonany aj terénny
prieskum, je stazené, ak v ¢ase vzniku snimky nebola st¢asne urobena aj rekognoskécia te-
rénu. Na zistenie zmien sa daju vyuzit' aj staré topografické mapy, ktoré su uz generalizované
voci ortofotosnimke, ktora nie je generalizovana. Prikladmi objektov, ktoré st vel'mi tazko
identifikovatel'né z ortofotosnimok s odstupom ¢asu, st napr. vodné toky a nespevnené cesty
v lesoch.

Zaver

Stadia prinasa pomerne detailnd rekonstrukciu krajinnej pokryvky mestskej ¢asti Brati-
slava-Devin v priebehu 20. a zaciatku 21. storoéia, vratane charakteristiky jednotlivych
zmien, ktoré nastali. Na z&klade analyzy pouzitych mapovych podkladov mozno konstato-
vat, ze pre skimané Uzemie bol v minulosti typicky zna¢ny vyskyt trdvnych porastov
a ovocnych sadov. Avsak zastUpenie ovocnych sadov pretrvava dodnes aj napriek skuto¢-
nosti, ze zaznamenali Ubytok takmer v kazdom sledovanom obdobi, pri¢om za jeden z pod-
statnych dévodov moézeme povazovat’ nérast zastavanej casti Uzemia. Travne porasty boli
postupom ¢asu nahradzované inymi triedami krajinnej pokryvky, ¢i uz vinicami, nesuvislou
sidelnou zastavbou alebo listnatym lesom. Taktiez bol pocas sledovaného obdobia zazna-
menany prirastok nesuvislej sidelnej zastavby, ktory ma spojitost’ s postupnym osidl'ovanim
Uzemia pocas sledovaného obdobia. Pozoruhodnym vyvojom presli aj vinice, ktorych vyskyt
je datovany v danom Uzemi az v druhej polovici dvadsiateho storoc¢ia, pricom nasledne si
zachovali prevazne velkoplos$ny charakter. Vyraznym prvkom, ktory méa vplyv na celkovy
charakter Uzemia, je rieka Dunaj, ktorej meandrujlce koryto predstavuje dominantny ele-
ment mestskej ¢asti. V pripade liniovych prvkov bol zaznamenany kontinué&Iny nérast spev-
nenej cestnej siete, o moéZzeme pravdepodobne pripisat’ rozvoju infrastruktary v danom
Gzemi. Na zaklade uvedeného mézeme konstatovat’, ze aj v nasej Stadii sa vyskytujd zmeny
krajinnej pokryvky suvisiace s procesom urbanizicie, a to vo forme prirastku sidelnej z&-
stavby na Ukor poInohospodarskych aredlov; intenzifikéciou pol'nohospodarstva — spbsobe-
nou zmenou ornej pddy na vinice, resp. ovocné sady; a taktiez zalesnenim — premena najma
travnych porastov na les v rdznom vyvojovom Stadiu.

Zna¢nu pozornost’ je potrebné venovat’ aj vyberu podkladov, na zaklade ktorych je rea-
lizovany vyskum krajinnej pokryvky. Je vhodné zdéraznit, Ze ako najvhodnejsi podklad pre
vyskum zmien krajinnej pokryvky vo vel’kych mierkach sa javi leteckd snimka s dostato¢nou
presnostou a rozliSovacou schopnostou. V pripade historickych mép je Ziaduci vyber takych
podkladov, ktoré boli vyhotovené vo vel’kych mierkach, maju patri¢nt obsahovd struktaru
a mozno na nich jednoznaé¢ne interpretovat’ jednotlivé prvky v zaujmovom Gzemi. Historické
mapy ZM SR a TM G-K v nasom pripade spinali vyssie uvedené charakteristiky, a preto
sme sa ich rozhodli vyuzit, kedze ponltkaji hodnoverny obraz krajiny v danom obdobi.
V pripade VTM je splnenie tychto podmienok nejednoznaénejsie, z tohto dévodu mozno
oznadit’ pouzitie tohto mapového podkladu ako experimentélne. Avsak v pripade mestskej
Casti Bratislava-Devin poskytovalo toto mapové dielo dostatok informacii spolu s dostato¢-
nou kvalitou zobrazenia. Na zaklade uvedeného bolo teda mozné zahrnut’ aj tento zdroj Gda-
jov do vyslednej analyzy.

Stanovenie jedného univerzalneho mapového kl'u¢a, za predpokladu ¢o najvernejsicho defi-
novania jednotlivych uréujucich charakteristik Gzemia, je v pripade piatej hierarchickej trovne
CLC zna¢ne naroéné, ked’ze mapovy kI'a¢ je potrebné aplikovat’ na vyskum, ktory je realizovany
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na lokalnej drovni vo velkych mierkach. Naro¢nost’ spoéiva najmé v réznom charaktere sledo-
vaného Uzemia a roznych diferencii, resp. anomalii, vyskytujdcich sa na danom Gzemi, pricom
je moZné pozorovat’ skuto¢nost, Zze ¢im podrobnej$ie mapovanie, tym vacsi vyskyt diferencii.

Neustély vyvoj informaénych technoldgii umoziuje podrobnejsie skimanie krajinnej po-
kryvky s naslednou detailnejSou analyzou zistenych vysledkov. Aj tieto skutoénosti majd za
nasledok kladenie dérazu na mapovanie mensich Uzemi vo velkych mierkach s vyuzitim roz-
licnych podkladov.
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