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Landscape ecology investigates spatial processes and patterns in ecological systems, such as habitat fragmentation,
landscape diversity and dynamics etc. Since most of the processes in landscape could be spatially expressed it is im-
portant to identify and monitor those processes and patterns using the tools such Geographic information systems
(GIS) and Remote sensing. Such tools provide unprecedented power which collect, store, manipulate and analyze data
so as to support and assist the decisions which the environmental scientist, ecologist, zoologist and botanist make.
This article provides an overview of operational GIS applications and their development in landscape ecological

research at Institute of Landscape Ecology, SAS.
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Predmetom vyskumu krajinnej ekologie je krajina ako
geosystém. Zaobera sa celym komplexom krajiny, nielen
jej jednotlivymi zlozkami. UZ zo samotnej povahy kra-
jinnoekologického vyskumu vyplyva potreba integracie
(vertikdlnej, horizontalnej) Sirokého spektra priestorovo
orientovanych tidajov. Je zname, Ze skoro 80 % vsetkych
udajov ma priestorovii dimenziu, ¢o viedlo k rozvoju
technoldgii, ktoré dokazu spracovavat takyto typ infor-
macii, ¢i uz ide o dvoj-, troj- alebo dokonca viacrozmer-
ny priestor (faktor ¢asu). Tento vyvoj viedol k rozvoju
geoinformacnych technolégii a nastrojov, ktoré dokazu
priestorové informacie ukladat, spracovat a prezentovat
tzv. geografické informacné systémy (GIS).

Krajinnoekologické planovanie a geografické infor-
macné systémy

Zaciatky nasadenia GIS v krajinnoekologickom vysku-
me v prvej polovici 90. rokov 20. storocia sa tykali hlavne
digitalizacie existujtcich mapovych podkladov, ich geore-
ferencovaniu a archivacii. Islo hlavne o krajinnoekologické
pléany a projekty izemnych systémov ekologickej stability
a taktieZ idaje o jednotlivych zlozkéch krajiny (geologicky
podklad, poda, reliéf, topoldgia a pod.), ktoré v tomto ob-
dobi este neboli dostupné ako Specializované geopriesto-
rové databazy. GIS boli vyuzivané hlavne ako kartografic-
ky nastroj pre tvorbu mép. Tymto spdsobom vsak nebol
ani zdaleka vyuzity ich skutoény potencial ako analytické-
ho a databdzového nastroja.

Jednym zo zékladnych pilierov krajinnoekologického
vyskumu na Slovensku je metodika krajinnoekologické-
ho planovania LANDEP, ktora sa stale pouziva pre potre-
by optimalizécie vyuzitia krajiny. Podla tejto metodiky je
krajinnoekologicka syntéza definovana ako tvorba, cha-
rakteristika a klasifikdcia homogénnych priestorovych

aredlov s rovnakymi krajinnoekologickymi vlastnostami
(Ruzicka, Miklds, 1982). Takéto homogénne jednotky na-
zyvame aj krajinnoekologické komplexy (KEK). V proce-
se tvorby krajinnoekologického planu, ¢i uz na lokalnej
alebo regionalnej trovni je potrebné kombinovat viacero
vstupnych analytickych podkladov. Prekryvanie map
vyjadrujacich relevantné faktory krajiny (klimatické pod-
mienky, pédne pomery, Struktiira biotopov, vyuZitie kra-
jiny a pod.) sa povaZuje za tradi¢nt techniku planovania
krajiny. Nastroje, ktoré ndm poskytuja GIS, umoziiuju
vykonat ndro¢né operacie stivisiace so superpoziciou via-
cerych znacne obsaznych informacnych vrstiev, vykona-
nim ich naslednej syntézy a tvorbe KEK. Pri analégovom
spracovani podkladov by bol takyto postup prakticky
nezvladdnutelny, pripadne by doslo k znacnej generali-
zacii vstupnych podkladov. S vyuZzitim nastrojov GIS
dokézeme proces tvorby KEK, priestorovy priemet op-
timalneho vyuzitia krajiny do zna¢nej miery zautomati-
zovat a polohovo spresnit. Prave v tejto fdze dochadza k
problémovym situdcidm, kde jednotlivé informacné vrs-
tvy neboli vopred navzajom logicky integrované alebo
boli spracovavané z podkladov v rozlicnych mierkach, z
¢oho vyplyva rozdielny stupeni ich generalizécie. Pri vy-
konani ich topologického prekrytia tak dostavame vel-
ké mnozstvo tzv. nelogickych kombindcii vo vystupnej
informacnej vrstve a taktiez mnozstvo tzv. zbytkovych,
okrajovych polygonov (obr. 1). KedZe v sticasnosti st uz
dostupné priestorové databdzy budované na rovnakom
topologickom podklade, dari sa tento problém celkom
uspesne eliminovat.

Priestorové analyzy a modelovanie

S postupnym zlepSovanim softvérového a hardvéro-
vého vybavenia a lepsou dostupnostou datovych zdro-
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Obr. 1. Krajinnoekologické komplexy a chyby topologického prekrytia pri spracovani syntézy pozitivnych faktorov.

Zdroj: Kenderessy (2003)

jov nastal aj urcity posun v sposobe vyuzitia GIS. Vac-
§i doraz sa zacal klast na vyuzitie GIS ako nastroja na
geopriestorové analyzy a modelovanie. Jednou z oblasti
bola tvorba digitalneho modelu reliéfu a od neho odvo-
denych morfometrickych parametrov (sklon a krivost
reliéfu, dizka svahu atd.). Tieto podklady sluzili na tiée-
ly modelovania hydrologickych fenoménov krajiny ako
akumulacia povrchového odtoku, zamokrenie a erézia.
Problematike modelovania vodnej erézie a hodnotenia
jej dopadov v polnohospodarskej krajine a parametri-
zacie vstupnych udajov bolo venovanych viacero prac
(Hrnciarova, 2001; Kenderessy, 2012; Lieskovsky, Ken-
deressy, 2014; Simonides, 2005). Dal$ou vyznamnou ob-
lastou je mapovanie a analyza zmien druhotnej krajinnej
Struktary. Tu sa GIS vyuzivaju pri digitalizacii mapo-
vych podkladov, porovnavanie jednotlivych mapovych
vrstiev, ale aj pokrocilé Statistické analyzy zamerané
na hnacie sily zmien krajiny. Tato téma bola rieSena v
ramci viacerych vyznamnych medzindrodnych projek-
tov (BioPress, BioScene, Ebone, NASA LCUC Program).
Zaujimavou aplikaciou vyuzitia GIS bolo spracovanie
priestorovych udajov v projekte mapovania hlavnych
zdrojov znecdistujucich latok a ich transportu v priestore
krajin V4, kde boli vyuzité hlavne metddy priestorovej
Statistiky pre potreby vyjadrenia plosnej kontaminacie
zivotného prostredia tazkymi kovmi (obr. 2) (Sucha-
ra etal., 2007).
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Data o krajine a databazové systémy

Charakter krajinnoekologického vyskumu si vyzaduje
integraciu poznatkov a datovych zdrojov z viacerych ob-
lasti. V zaciatkoch nasadzovania GIS bolo k dispozicii len
obmedzené mnozZstvo tidajov o krajine z digitdlnych data-
baz. Tento stav znacne obmedzoval vyuzitie geoinfomac-
nych technoldgii, kedZe aj najdokonalejsi GIS je nepouzitel-
ny, ked nie st k dispozicii relevantné tidaje v poZadovanej
forme a kvalite. Tento deficit sa nahradzal vlastnou digi-
talizaciou (scanovanie, vektorizacia, tvorba databazy) do-
stupnych tdajov v analégovej forme, ¢o vSak bolo casovo
velmi naroéné a velakrat aj na tikor vystupov. Udaje boli
casto nestruktiirované a absentovala aj vzajomna topologic-
ké korekcia. Tieto faktory potom stazovali ich dalSie pou-
zitie. Za posledné roky sa vsak situdcia radikalne zlepsila
r6znych druhov mapovych sluZieb. Najviac st vyuzivané
Udaje z geodatabaz. Napriek znaénému pokroku v ich tvor-
be neustale pretrvava problém dostupnosti. Databdzy su
v sprave rdznych institacii, pristup k tidajom je obmedzeny
bud spoplatnenim alebo s obmedzenou moznostou tieto
tidaje dialej spracovavat. Aj z tohto dévodu pristipil Ustav
krajinnej ekoldgie SAV v roku 2013 k budovaniu vlastné-
ho databazového systému, ktory bude slazit ako tdajova
a aplikacna baza pre jeho vedeckovyskumnu cinnost a aj
ako nastroj pre tvorbu, archivaciu, prezentaciu a zdielanie
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priestorovych informacii. V ramci
projektu Obnova a budovanie technic-
kej infrastruktiiry vyskumu a vjvoja
Ustavu krajinnej ekologie SAV (UKE
SAV) financovanom zo Struktural-
nych fondov je jednym z cielov do-
davka GIS a priestorovej databazy,
umoznujtcich nova kvalitu vysku-
mu pre potreby krajinnoekologic-
kého planovania a manazmentu
krajiny. Podkladové priestorové
informacie budu sluzit taktiez
ako referenéna baza pre terénny
vyskum v podrobnej mierke a za-
roven sa budu do systému integ-
rovat aj vysledky tohto vyskumu
amerani. Preto je potrebné, aby za-
znamenavané a podkladové tdaje
boli polohovo konzistentné, ¢o je
mozné dosiahnut len pri pouziti
dat velkych mierok polohovo har-
monizovanych s ¢o najpresnejsim
a aktudlnym referenénym podkla-
dom. Tieto podmienky spiiia prave
ZB GIS (zékladna baza). Databazo-
vy systém by mal sltiZit aj na integ-
raciu a zdielanie udajov ziskanych
v ramci roznych vyskumnych
projektov realizovanych UKE SAV
na narodnej trovni ako Atlas re-
prezentativnych geoekosystémov,
Kataldg historickych Struktar pol-
nohospodarskej krajiny, Biotopy
Slovenska a pod.
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Obr. 2. Priklad mapového zobrazenia transportu znecistujucich latok v priestore

krajin V4. Zdroj: Suchara et al. (2007); kartografické spracovanie: J. Lieskovsky, P.

Vyznamnou kapitolou vy-
skumnych aktivit UKE SAV, ktoré
s priamo zavislé od nasadenia geoinformacnych techno-
légii je skiimanie krajinnej pokryvky. Najviac sa v tomto
smere presadilo vyuZitie idajov dialkového prieskumu
Zeme (DPZ). Tieto tidaje sa v krajinnoekologickom vysku-
me vyuzivaju hlavne na mapovanie a klasifikéciu krajinnej
pokryvky a jej odvodenych parametrov (napr. vegetacné
indexy) v roznych ¢asovych obdobiach a mierkach, zmeny
vyuZitia krajiny a dynamiku krajiny, identifikaciu erodova-
nych oblasti a pod. (obr. 3). Pre tento ticel disponuje UKE
SAV pokrodilymi technoldgiami sltiziacimi na spracovanie,
analyzu a interpretdciu tychto tidajov ako IDRISI a jeho nad-
stavba pre modelovanie zmien krajiny LANDCHANGE
MODELER, eCognition, ENVI. Najviac sa vyuZzivajt letecké
meracské snimky (ortofotomapy) s rozlienim 1 —5m, ale aj
multispektralne iidaje z druzic LANDSAT, QuickBird a As-
ter. Najvyznamnejsie aplikacné vystupy UKE SAV stivisiace

Kenderessy

s vyuZzitim DPZ a GIS st napr.:

¢ charakterizovanie usporiadania vyuzitia krajiny v kar-
patskom regione, ktoré bude dokumentovat zmeny vy-
uZitia polnohospodéarskej krajiny a snazit sa pochopit
hlavné hnacie sily tychto zmien pocas poslednych 200
rokov;

¢ skimanie historickych hnacich sil zmien vyuZzitia kra-
jiny, environmentalnej histdrie a ich vplyvov na biodi-
verzitu a sluzby ekosystémov v Eurdpe;

¢ Stadie vplyvu inStituciondInych zmien a zmien krajin-
nej pokryvky a vyuZitia krajiny na uhlik, biodiverzitu
a polnohospodarstvo po rozpade Sovietskeho zvézu;

* automatizicia vytvorenej metodiky pre klasifikovanie
krajinnej pokryvky a kulttrmych plodin pomocou dét a
technoldgii dialkového prieskumu Zeme pre aplikéaciu
metdd paralelného modelovania na Sirenie radioaktiv-
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Obr. 3. Typy zmien krajinnej pokryvky v obdobi rokov 1949 — 1987 — 2003 na tize-

mi Polonin. Zdroj: Bezak (2005)

Legenda: 1 — nezmenené, 2 — zmena za roky 1987 — 2002, 3 — zmena za roky 1949 —

1987, 4 — zmena za roky 1949 — 1987 - 2002

nych latok a inych polutantov v atmosfére a v zivotnom
prostredi.

Zber udajov v teréne

Nasadeniu geoinformacnych technologii sa nevyhla
ani praca v teréne. Spociatku stivisela iba so zameriavanim
skiumanych lokalit pomocou GPS a naslednej transforma-
cie tychto, najcastejsie bodovych dat do GIS. Nasledne sa
k nim, po lokalizcii priradovali v prostredi , desktop” GIS
iné priestorové tidaje. Rozvoj dostupnosti internetového
pripojenia a mobilnych zariadeni sa preniesol aj do oblasti
geoinformacnych technoldgii. V sticasnosti je tilohou mobil-
ného GISu poskytnut funkcie geografického informacné-
ho systému uzivatelovi pracujiicemu v teréne, a to hlavne
funkcie pre zber tidajov, ich aktualizaciu alebo analyzy. Pre
tento tel disponuje UKE SAV modernymi technoldgiami
na baze produktov ESRI, a to ArcGIS Mobile, ktory umoz-
nuje pouzivat centrdlne orientované vykonné GIS rieSenia v
teréne. Poskytuje silu GIS servera vSade tam, kde mozeme
pristupovat k jeho zdroju prostrednictvom internetu.

Geoinformacné technoldgie a GIS vyznamne posunuli
moznosti krajinnoekologického vyskumu. KedZe uz so sa-
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motnej povahy krajinnoekologic-
kého vyskumu vyplyva nutnost
prace s priestorovo orientovanymi
tdajmi, bolo nasadenie takychto
technoldgii nevyhnutné. Ich efek-
tivne vyuZivanie je vSak do znac-
nej miery zavislé aj od existencie
vhodnych vstupnych dat a infor-
mécii o krajine. Dnes uz mame k
dispozicii pomerne znacné mnoz-
stvo tdajov, avsak s rozdielnymi
parametrami vyplyvajucimi z pd-
vodu zdroja, spdsobu ich ziskania
a ucelu vyuzitia. Kvalita a vyber
vstupnych dat potom ovplyviiuje
aj kvalitu pozadovanych vystu-
pov. Negativnym faktorom pre
pné vyuzitie geoinfomacnych
technoldgii je aj dostupnost uda-
jov, obmedzend hlavne samotny-
mi poskytovatelmi tychto dat.

A Literatira

Bezak, P.: Scendre zmeny krajiny a bio-

diverzity v NP Poloniny. Acta Facultatis

Rerum Naturalium Universitatis Come-

nianae, Geographica. Supplementum 3,

2005, s. 47 - 57.

Hrndiarova, T.: Ekologicka optimalizacia

polnohospodarskej krajiny (modelové

tzemie Dolnd Malanta). Bratislava: Veda,
vydavatelstvo SAV, 2001, 133 s.

Kenderessy, P.: Integracia GIS do tvorby krajinnoekologického planu.
Zivotné prostredie, 2003, 37, 1, 5. 42 — 44.

Kenderessy, P.: Soil Loss Assessment in an Agricultural Landscape and
its Utilization in Landscape Planning. Ekoldgia (Bratislava), 2012, 31,
3, p.309-321.

Lieskovsky, J., Kenderessy, P.: Modelling the Effect of Vegetation Cover
and Different Tillage Practises on Soil Erosion in Vineyards: A Case
Study in Vrable (Slovakia) using Watem/Sedem. Land Degradation
& Development, 2014, 25, 3, p. 288 —296.

Ruzicka, M., Miklds, L.: Landscape-Ecological Planning (LANDEP) in
the Process of Territorial Planning. Ekoldgia (Bratislava), 1982,
1,3, p. 297 - 312.

Suchara, 1., Florek, M., Godzik, B., Mankovska, B., Rabnecz, G.,
Sucharova, J., Tuba, Z., Kapusta, P.: Mapping of Main Sources
of Pollutants and their Transport in the Visegrad Space. Part I:
Eight Toxic Metals. Prtthonice: VUKOZ, v.v.1i., Zvolen: KLEMO,
2007, 127 p.

Simonides, 1.: Topographic Factor Influence on Erosive Threaten
Area. Ekoldgia (Bratislava), 2005, 24, 4, p. 430 — 437.

Mgr. Pavol Kenderessy, PhD., pavol.kenderessy@savba.sk
Ustav krajinnej ekolégie SAV, Stefanikova 3, P. O. Box
254, 814 99 Bratislava

Mgr. Juraj Lieskovsky, PhD., juraj.lieskovsky@savba.sk
Ustav krajinnej ekolégie SAV, pobocka Nitra, Akade-
micka 2, P. O. Box 22, 949 01 Nitra



