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Abstract: In mountainous areas with strong impact of tourism is necessary to monitor the changes of land cover
and landscape. Land cover mapping is mostly realized by visual interpretation of aerial or satellite images.
Archive aerial images of Chopok-Jasna from year 1986 and year 1998 were processed in digital photogrammetry
system ImageStation. Resulted digital orthophotomaps were used for the creation of land cover databases (LC
86 and LC 98) according to special legend created for land cover mapping in high-mountain areas. By overlay of
LC 86 and LC 98 we identified land cover changes, which were reclassified to 6 types and evaluated regard to
their influence on soil-destructive processes.
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Uvod

Krajina vysokych pohori, menej presne oznaCovana aj ako vysokohorska krajina, je Specifickym
krajinnym fenoménom Zapadnych Karpéat. Podfa definicie LukniSa a Plesnika medzi vysoké pohoria
patria vSetky pohoria, ktoré svojimi vrcholmi zretelne vy€nievaju nad hornu hranicu lesa a presahuju
absolutnu vysku 1500 m.n.m. Na Uuzemi Slovenska su to Tatry, Nizke Tatry, Velka Fatra, Mala Fatra,
skupina Babej hory a Pilska a skupina Velkého Chola [8]. Vysoké pohoria su oblasti
s charakteristickym suborom geologickych, geomorfologickych, klimatickych, pedologickych,
botanickych, antropickych a inych znakov, medzi ktoré patri aj charakteristicka krajinna pokryvka.

Vysokohorska krajina je typom fosilnej krajinnej Struktdry, preto je velmi citliva a zranitelna.
VSetky procesy, ktoré v nej v su€asnosti prebiehaju, ju intenzivne menia. K najni¢ivejSim prirodnym
procesom patri vodna erézia pddy a snehové laviny, ktoré zapri€ifiuju destrukciu povrchu [9]. Ich
ucinok sa este znasobuje pdsobenim antropogénnych vplyvov, najma odstranovanim vegetacie (vyrub
lesa na zjazdovkach, zaSlapavanie vegetacného krytu na turistickych chodnikoch a v okoli zariadeni
cestovného ruchu atd.).

Monitorovanie zmien krajiny patri k zakladnym udloham menezmentu chranenych uzemi
v oblastiach vysokych pohori [6]. Vhodnym zdrojom uUdajov o krajine v roznych €asovych horizontoch
nevyhnutnych pre monitorovanie su archivne letecké meracské snimky (LMS), ktoré zachytavaju stav
najvrchnejSej vrstvy krajiny (krajinnej pokryvky) v danom ¢asovom okamihu. Fotogrametrickycm
spracovanim LMS ziskavame digitalne ortofotomapy, ktoré st podkladom pre tvorbu databaz krajinnej
pokryvky a jej zmien v prostredi geografickych informacnych systémov (GIS).

Cielom prispevku je prezentovat moznosti vyuzitia digitalnych ortofotomap na monitorovanie
zmien vysokohorskej krajiny na priklade zaujmového uzemia Chopok-Jasna. Oblast Chopok-Jasna je
jednym z najvyznamnejSich centier cestovného ruchu na Slovensku, kde je uz prirodné prostredie

znaéne poSkodené antropogénnymi aktivitami.



Metodika

Ako vstupné udaje boli poluzité Ciernobiele LMS zr.1986 v pribliznej mierke 1 : 25 000
afarebné LMS zr.1998 v pribliznej mierke 1 : 27 000, ktoré poskytol Urad geodézie, kartografie
a katastra. Snimky boli spracované v digitalnom fotogrametrickom systéme ImageStation v ramci
diplomovych prac [10] a [11]. Stredna kvadraticka chyba vytvoreného stereomodelu dosiahla hodnotu
my, = 0,6 m pri CB snimkach a m,, = 0,5 m pri farebnych snimkach. Vysledkom fotogrametrického
spracovania boli digitalne ortofotomapy z r.1986 a 1998 s priestorovym rozliS§enim 1 m, zachytavajlce
zaujmové uzemie o rozmeroch 3 x 4,3 km (obr.1). Metodika fotogrametrického spracovania LMS

v systéme ImageStation je podrobne spracovana v praci [1].

Obr. 1 Lokalizacia zaujmového tzemia (plna Ciara — hranica zaujmového Uzemia, €iarkovana Ciara — hranica

Uzemia, na ktorom boli hodnotené zmeny krajinnej pokryvky)



Vizualnou interpretaciou ortofotomapy z r.1998 bola vytvorena mapa krajinnej pokryvky oblasti
Chopok-Jasna v mierke 1 : 10 000. Vizualna interpretacia je najjednoduch3ou a v su€asnosti este
stale najrozSirenejSou metdédou ziskavania uUdajov z obrazovych zaznamov DPZ. Je zaloZzena na
ludskej schopnosti priestorového hodnotenia objektov a ich vzajomnych vztahov. Tuto schopnost sa
zatial nepodarilo plne nahradit' Ziadnymi pocitaCovymi metédami klasifikacie obrazu. Najma v pripade
leteckych snimok a druzicovych snimok s vysokym rozlisenim automatické klasifikatné metddy v praxi
Casto zlyhavaju v dosledku velkej heterogenity tried krajinnej pokryvky.

Pred samotnym procesom fotointerpretacie je potrebné definovat minimalnu mapovaciu
jednotku (MMU) a zvolit' klasifikacny systém [3]. PlosSha MMU bola zvolena 50 m? pre Clovekom
vytvorené objekty a 250 m? pre ostatné triedy krajinnej pokryvky, minimalna Sirka novovytvorenych

arealov bola 10 m.

Klasifikacny systém bol osobitne navrhnuty pre Uu¢ely mapovania a hodnotenia zmien krajinnej
pokryvky v danej oblasti, s moznostou rozSirenia na celu oblast vysokych pohori Slovenska (pozri
tabufku v prilohe 1). Vychadza z legendy CORINE Land Cover (CLC) pre mierku 1 : 50 000, ktoru
navrhli Feranec a Otahel [2]. Tato legenda predstavuje urCity Standard pre mapovanie krajinnej
pokryvky z druzicovych snimok v Eurépe. Pre ucely mapovania z leteckych snimok v mierke 1 : 10
000 su vsak niektoré kategorie definované prilis vSeobecne, preto bolo potrebné ich detailnejsie
roz¢lenit'.

Kategodria urbanizované a technizované arealy bola roz€lenena podla katalogu objektov
Zakladnej bazy udajov GIS (KO ZB GIS, verzia 10/2004 [5]), ktory je Standardizovany podla
medzinarodnej normy DIGEST. KO ZB GIS je uréeny pre napifianie ZB GIS pomocou digitélnej

fotogrametrie s presnostou zodpovedajucou vyslednej mierke 1 : 10 000.

Kategodria lesnych a poloprirodnych arealov bola doplnena o niektoré dalSie objekty
predstavujuce prechodné typy krajinnej pokryvky. Hranice medzi jednotlivymi ekosystémami vo
vysokohorskej krajine su totiz len zriedka ostré, obycajne ich tvoria pozvolné prechody (napr.
postupny prechod lesa do kosodreviny v oblasti hornej hranice lesa, postupny prechod kosodreviny do

travnych porastov alebo sutinového pokryvu v oblasti hornej hranice kosodreviny atd.).

V subkategérii CLC Areadly sriedkou vegetaciou bola doplnena subkategéria Arealy bez
vegetacie, ktoru tvoria objekty Obnazana pdda a Obnazena pdda s travnymi porastami. Tato
subkategodria bola vytvorena za ucelom mapovania destruovanych pléch rézneho pévodu a rézneho
stupha destrukcie (Uplne destruovana plocha, CiastoCne deStruovana plocha). Jedna sa najma
o plochy postihnuté vodnou a antropogénnou eréziou na zjazdovych ftratiach, na turistickych
chodnikoch a v okoli zariadeni cestovného ruchu.

Vytvoreny kataldg objektov nie je definitivny, v ramci dalSieho spracovania méze byt doplneny
0 nové objekty podla potreby. Zamerom je tiez jeho Ciastocna harmonizacia s KO ZB GIS, aby bolo
mozné prebrat’ do databazy uz existujuce objekty ZB GIS. Kedze kataldg objektov vychadza z legendy
CLC, vytvorenu databazu bude mozné porovnavat s databazou CLC z réznych obdobi az po 3.

hierarchicku Uroven (problémom je vSak rozdiel v mierkach spracovania).



Vizudlna interpretacia bola realizovana v prostredi ArcView GIS. Vysledkom bola databaza
krajinnej pokryvky oblasti Chopok-Jasna zr.1998 (KP 1998). Zo zaujmového Uzemia bol vybrany
vyrez srozmermi 1,9 x 3,2 km zachytavajuci oblast pod hornou hranicou lesa so zjazdovkami
a zariadeniami cestovného ruchu (obr.1). V tejto Casti Uzemia boli vyhodnotené zmeny krajinnej
pokryvky. Databaza KP 1986 bola vytvorena metddou retrospektivnej analyzy (backdating) na zaklade
databazy KP 1998 a ortofotomapy z r.1986. Zmena arealov KP 1998 bola akceptovana len v pripade,
Ze plocha zmeneného aredlu bola vacsia nez 100 m?. Plocha a $irka novovytvorenych areélov
zaroven nesmela prekrocit’ zvolené MMU.

Spravnost vizualnej interpretacie by bolo potrebné overit terénnym prieskumom na kontrolnych
plochach. Tento krok nebolo mozné realizovat’ z dévodu nedostatoCnej technickej vybavenosti (pristroj
GPS), a tiez z dévodu zmien, ktoré mohli od r.1998, resp.1986 v danej oblasti nastat, takze skutoCny
stav krajinnej pokryvky uz nie je mozné v sucasnosti overit.

Tab.1: Tabulka typov zmien (vysvetlivky k triedam pozri v legende v Prilohe 1)

Triedy 1998

112 122 133 141 142 312 321 324 333 512

Triedy 1986

0 bez zmeny

m negativne zmeny

pozitivhe zmeny
neutralne al.ziadne zmeny

3 zalesnenie

4 zatravnenie

6 iné zmeny

Zmeny krajinnej pokryvky v Casovom obdobi 1986 az 1998 boli identifikované pomocou
operacie prekrytu (overlay) dvoch vektorovych vrstiev. Vysledkom bolo 45 realizovanych typov zmien
(z 90 moznych) na 3. hierarchickej urovni. Zmeny boli rozdelené do 6 kategorii, ktoré boli zhodnotené
z hfadiska vplyvu na pédnodestrukéné procesy (pozri tab.1). Medzi negativne zmeny, ktoré vyvolavaju
alebo urychluju pddnodestrukéné procesy, bola zaradena urbanizacia, odlesnenie a deStrukcia
vegetacnej pokryvky. Medzi pozitivne zmeny, ktoré pédnodestrukénym procesom zabranuju alebo ich
spomaluju, bolo zaradené zalesnenie a zatravnenie.




Vysledky

Vysledky hodnotenia zmien ukazuju tabulky 2 a 3 a tabulka v prilohe 2. V r.1986 az 1998 sa
zmenil typ krajinnej pokryvky na 10 % z celkovych 608 ha zdujmového Uzemia. PloSne najvyraznejSou
zmenou bolo odlesnenie (62 % zo zmenenej plochy), vdaka ktorému klesla rozloha lesa z 512 ha
v 1r.1986 na 476 ha v r.1998 a podiel lesa na celkovej ploche sa tym zniZil z 84 % na 78 %. Rozloha
lesa sa zmenSila najm& na ukor travnych a krovinatych porastov (vratane rubanisk a mladiny), ktorych
rozloha vzrastla o takmer 30 ha. Rozsiahly vyrub lesa bol zaznamenany predovSetkym v lokalitach

Vysné Sulkovo a v okoli zjazdovky na Jelefiom gruni (&iastoéne nahradeny novym porastom).

Tab.2: Krajinna pokryvka v r.1986 a 1998

Typ KP Plocha (v ha) Podiel z celkovej plochy (v %)
1986 1998 Rozdiel 1986 1998 Rozdiel

Zastavana plocha 21.0 22.4 15 3.4 3.7 0.2

Les 511.6 476.3 -35.3 84.1 78.3 -5.8
Travne porasty a kroviny| 63.2 91.0 27.8 104 15.0 4.6
Destruované plochy 10.1 16.0 5.9 1.7 2.6 1.0
Vodné plochy 2.2 2.2 0.0 0.4 0.4 0.0
Spolu 608 608 0 100 100 0

Druhou najvyznamnejSou zmenou bola destrukcia vegetacnej pokryvky (16 %). Kym v r.1986
zaberali plochy postihnuté viditelnymi formami destrukcie rézneho stupria 10 ha, v r.1998 to uz bolo
16 ha. Jedna sa najma o destrukciu vegetacnej pokryvky na zjazdovych tratiach, kde dochadza k jej
zaslapavaniu turistami a naslednej vodnej erdzii a rozSirovaniu obnazenych pléch. Medzi zjazdovky
najviac postihnuté deStrukciou patria zjazdovky FIS a Turisticka a zjazdovka na Jelefiom gruni.

Naopak na zjazdovke Vrbicka bolo zaznamenané zlepSenie stavu.

Ostatné zmeny neboli ploSne rozsiahle. Mierne sa zvySil podiel zastavanej plochy, ¢o suvisi
najma s vystavbou hotela Grand v byvalom areali Tri domky. Celkovo teda dominuju zmeny, ktoré
negativne vplyvaju na rozvoj pédnodestrukénych procesov rézneho druhu, &i uz sa jedna o zvySenu
antropogénnu eroziu v okoli novovybudovanych zariadeni cestovného ruchu, alebo o narast intezity
vodnej erézie na odlesnenych plochach.

Zaver

Ochrana vysokohorskej krajiny pred devastaciou je velmi délezita, pretoze nasledkom velkej
reliéfovej energie tu dominuje vysoka intezita a dynamika reliéfotvornych procesov a krajinny
ekosystém je celkovo velmi krehky [4]. Jednou zo z&kladnych uloh pri ochrane vysokohorskej krajiny
je monitorovanie stavu krajinnej pokryvky, ktory je v okamihu snimkovania zachyteny na leteckych
merac¢skych snimkach.



Tab.3: Zmeny krajinnej pokryvky v r.1986 az 1998

Typ zmeny Plocha Podiel z celkovej | Podiel zo zmenenej
Kod Nazov (v m? plochy (v %) plochy (v %)
0 bez zmeny 5494827 90.4 -
1 urbanizacia 24479 0.4 4.2
2 odlesnenie 362878 6.0 62.0
3 zalesnenie 25252 0.4 4.3
4 zatravnenie 41585 0.7 7.1
5 destrukcia 91917 15 15.7
6 iné zmeny 39061 0.6 6.7
Spolu 6080000 100 100
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V prispevku je prezentovany navrh katalégu objektov pre mapovanie krajinnej pokryvky
vysokych pohori v mierke 1 : 10 000, ktory vychadza zlegendy CORINE Land Cover. DalSia
harmonizacia katalogu objektov slegendou CLC asKO ZB GIS umozni vzajomné prepojenie
vytvorenych databaz krajinnej pokryvky s databazou CLC a prebratie uz existujucich objektov zo ZB
GIS, takze ich nebude potrebné nanovo vytvarat [7]. Kataldg objektov je mozné dopifiat o nové
objekty podla potreby.

Vizualna interpretacia digitalnych ortofotomap podla navrhnutého katalégu objektov sa ukazala
ako vhodna na tvorbu databaz krajinnej pokryvky. Na zaklade vytvorenych databaz je mozné napr.
zistit rozlohu ploéch postihnutych viditefnymi formami deStrukcie rézneho stupna, a taktiez identifikovat
a zhodnotit zmeny krajinnej pokryvky v prisludnych ¢asovych obdobiach. V zaujmovom uzemi, ktorym
bola oblast Chopok-Jasna, bol napr. zisteny narast rozlohy destruovanych pléch az o 6 ha a vyrub 36

ha lesa.

Databazy krajinnej pokryvky vytvorené na zaklade ortofotomap predstavuju vhodny zdroj



aktualnych a polohovo presnych udajov o krajine, vyuZitelnych pre potreby krajinného planovania

a spravy chranenych uzemi.
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