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Uvod

Studium zmdn vyuZivani krajiny tvéi vyznamnou satast krajinného vyzkumu, tajiz
Z hlediska girodnich proces a lidskych aktivit, krajinného razwi obnovy, resp. managementu
krajiny. Lze je studovat na podkkadstatistickych dat, ktera vSak nemaji vypovidajicidnotu
z prostorového hlediska, tj. z hlediska rozgistjednotlivych ty@ vyuZivani krajiny, nebo na
podklad prostorovych dat, kterd v sblioto prostorové hledisko zahrnuji a zarove poskytuiji
statistické Udaje o danych typech. &&jgjSimi zdroji prostorovych dat jsou letecké satelitni
snimky, tedy data ziskand pomoci metod dalkovéhazkpmu Zens (DPZ) (nap. [1,2,3,4]).
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto zdroje dostupné apiduizné dvacéatych let 20. stoleti, nezachycuiji
starSi obdobi, kdy diky politicko-ekonomickym udstkm dochazelo k vyraznym #Zmam v krajirg.
Pro zachyceniéthto zng¢n se v podminkach igdni Evropy osédcily mapy starych vojenskych
mapovani, kterd byla prov&th na Gzemi rakousko-uherské monarchie, resp. ®&ruSaska a
Bavorska a jejich nastupnickych sidbag. prace [5,6,7,8,9,10,11,12]).

Sledovani zrén vyuzivani krajiny na podkl&dstarych map sgdva v rekolika krocich. Prvnim
je georeferencesthto map, druhym jejich vektorizaceiatim ekryv vektorizovanych vrste¥imz
je umoZrna jejich nasledna interpretace. Na rozdil od m&Bd nelze v fipad interpretace starych
map v progedi GIS zcela vyuzit automatizovanou klasifikagiptp jsou tyto mapy vektorizovany
manudl®. Pro vektorizaci lze pouZit ¢kolik metod, jednou z nich je metoda tzv. postupné
interpretace, dalsi pak metoda tzvétpg interpretace.

Tento¢lanek srovnava abvySe zmigné metody, jmenowtjejich pozEni presnost z hlediska
nasledné interpretace, objektivitu/subjektivitii pejich pouzivani a jejich uplagni pro studie
Vv riznych ngtitcich.

Metody

Metoda tzv. postupné interpretace &pé ve vektorizovani map, tj. vymezeni ploch podle
predem definovanych kategorii vyuzivani krajiny, néglé na sob. Vysledkem je pesny obraz mapy
ve vektorové podaf) ktery v sob nese veSkeré nigsnosti zpsobené mapovatelemiyndnim
zpracovatelem mapy a georeferenci.

Pri pouziti metody tzv. ziné interpretace je vychozi mapou mapacaend, ktera ma
reprezentovat nefpsrEjsi a nejkvalitijSi dilo. Tato mapa je zvektorizovana bez jakékpliavy a je
proto totoZna s mapou ze stejného obdobi ziskaamo@ Fedchozi metody. Od takto ziskané mapy
se odviji vektorizace mapy Zquichoziho obdobi — hranice vymezenych ploch s&impouze
v piipact, Ze se jedna o skuteou znénu oproti vychozi map Zvektorizovand mapa slouZi jako
podklad pro vektorizovani mapy starSi atd. Metogétre interpretace ma odstranit begnosti
zpasobené mapovatelemjypdnim zpracovatelem mapy a georeferenci.

Jako mapové podklady byly pouZity mapy na pomekélm a stedniho ndtritka: mapy
2. rakouského vojenského mapovani z obdobi 183@-18%eiitku 1:28 800, mapy 3. rakouského
vojenského mapovani z obdobi 1876-1880¢¥itku 1:25 000¢eskoslovenské vojenské topografické
mapy z let 1952-1955 a 1988-1995 wiftku 1:25 000 a zakladni mapyeské republiky z obdobi
2002-2006 v réritku 1:10 000.

Mapy 2. rakouskéeho vojenského mapovani, pokryvagemiceskeho kralovstvi, byly ziskany
v digitalni podok v ramci spoluprace s Laborétgeoinformatiky Univerzity J. E. Purkyrv Usti nad
Labem. Tyto mapy byly georeferencovany na deiti Geomatiky Zapadeské univerzity (ZU)



v Plzni, pomoci programu MATCART [13]. Jejichgonérna polohopisna chyba se pohybuje kolem
11 m [14].

Mapy 3. rakouského vojenského mapovani jsou skernyora byvalém a séasném pracovisti
autori. Ve spolupraci s doc. Vaclave@adou z oddleni Geomatiky ZU v Plzni byly tyto mapy
georeferencovany row#s pomoci programu MATCART, vyvinutého n&VUT. Vzhledem
k polohopisné chyy ktera v pipact map na Gzemi Moravy vSak dosahovala az 120 m, bylo
prikroceno k ogtovnému georeferencovani mapovychulist nichz byla nagtena chyba &Si nez
50 m, na pracovisti autibrza pouZziti programu ArcGIS, verze 9.x s pomoctoxacich bodl.
Polohopisna chyba se po této georeferenci pohyaavedzmezi 10-20 m [13].

U map z 50. i z 90. let 20. stoleti probihalo skemb a georeferencovani na éldohi Aplikaci
GIS v Brre. Pamérné polohopisna chybénila 10-15 m [13].

Zakladni mapy’R v metitku 1:10 000 jsou sa@asti vrstvy ZABAGED.

Pro sledovani zem vyuZzivani krajiny bylo vymezeno dévtypa: 1 — orna pda, 2 — trvaly
travni porost, 3 — zahrada a sad, 4 — vinice a bificge 5 — les, 6 — vodni plocha, 7 — zasteév
plocha, 8 — rekrémi plocha a 0 — ostatni. K dosaZeni jisté miry gdimace pro vystupni #éiitko
1:50 000 byly vektorizovany plochgtgi nez 0,8 ha.

Vektorizace a nasledné analyzy, resp. Upravy padpilr programu ArcGIS firmy ESRI,
konkrétreé Arcinfo, verzi 9.2.

Pro testovani metod byla vybranag¢dwmodelova Uzemi, z nichZ jedno reprezentuje reiativ
stabilni oblast z hlediska vyuzivani krajiny, drudidast dynamickou. Tato Uzemi byla vymezena na
zaklad kladu listi vojenskych topografickych map whitku 1:25 000 — jedna se vzdy o jeden
mapovy list. Stabilni oblast <€tverec M-33-118-B-c — ukazuje zédglsky vyuzivané Uzemi
Dolnomoravského uvalu v okoli Velkych Pavlovic, Rk Fritluk a Zaj&i, pro které jsou typické
velké bloky orné fidy, vinice a sady. Rozloha této oblasti je 849&2\fzhledem k jejimu charakteru
vyuzivani ji mizeme povaZovat za reprezentanta jednodussiho (zéediska mozaikovitosti.
Dynamicka oblast €tverec M-33-120-B-a —ipdstavuje podhorskou oblast Bilych Karpat v okoli
Lopeniku, VySkovce, Starého Hrozenkova, VapenicemKi, Brezové a Bysice pod Lopenikem,

s prevahou lesnich porasta typickou mozaikou luk, poli a extenzivnich &a&ozloha oblasti je
7778,5 ha a reprezentuje slejst tzemi.

Vysledky

Srovnani metody postupné a metodygtap interpretace bylo provedeno vedh rovinach.
Prvni rovinou byla samotna vektorizace, druhouigtteké vyjadeni znén vyuzivani krajiny areti
prostorove vyjateni gchto zngn.

Pri pouZziti metody postupné interpretace jsou zvékbmané mapy geometrickyigsnym
(vzhledem k danému rastrovému podkladu) generaizgwm obrazem jejich rastrového podkladu. Na
zpracovani jednoho mapového listu séZm podilet vice pracovnik kitefi se specializuji na
interpretaci map z vybraného obdobiimz dochazi k zaji&hi jednotné interpretace v ramci tohoto
obdobi a v ramci rozsahlejSiho Uzemi a také k ueydipraci.

Metoda zgtné interpretace zda¢ urychlila vektorizaci modernich soudobych topomiafch
map, tj. map z 50. a 90. let 20. stoleti, Hppc listu M-33-118-B-c - jednodussi oblasti z hlediska
mozaikovitosti vyuzivani krajiny. Vifpad sloZigjSiho Uzemi listu M-33-120-B-a doSlo spise
k opané situaci, tedy k zpomaleni praci, a to ifippdd modernich soudobych topografickych map.
Toto zpomaleni bylo z&fginéno nejednoznmym uovanim, které odchylky od n&géi mapy jsou
zpasobeny chybou mapovatele, resp. zpracovatelef. pgeoreferenci, a které odchylky jsou
skut&nou zngnou. Nejednoznanost vyplyvala jednak z toho, Ze byla v ramci velktace provagha
censalni generalizace (vektorizace pouze plagtBich nez 0,8 ha — ovSem tato generalizace byla
provadna i v gfipact metody postupné interpretace) a tudiz nebyly vedeany viechny plochy,
jednak bylo zji&no, Ze, pedevSim na starSich mapach z 2. a 3. rakouskéhowvdwaip se v rdmci
daného mapového listu zakres ploch atypyuzivani krajiny v skterych gipadech shoduje se



zakresem stejnych ploch natedchozich (rozusi nowjSich) mapach, zatimco zékres ploch
posunutych odéthto relative identickych ploch ve stejném mapovém listu o c@@ & libovolnym
smeérem je zcela odlisny.

Jak jiz bylo fe¢eno, znény ve vyuzivani krajiny Ize vyj&d statisticky a prostorav Pro
statistické vyjatkni znén, tj. pro dynamiku jednotlivych typvyuZivani krajiny, jsou dostajici
zvektorizované mapy z jednotlivych obdobi. Vzhleddnmejednoznénosti vektorizace pomoci
metody zgtné interpretace byly vysledné zvektorizované mapayzdjem porovnany, aby bylo
Zjisteno, jak se od sebe liSi vgna jednotlivych tyd vyuZzivani krajiny. Toto porovnani je d
v Tabulce 1.

Tabulka 1Rozdil (%) mezi jednotlivymi typy vyuzividarajiny mezi metodou postupné interpretace a
metodou zptné interpretace (- znamena, Ze se typ v danémyvaéaptistu nevyskytuje)

typ M-33-118-B-c M-33-120-B-a

1840 1880 1950 1990 1840 1880 1950 1990
1 0.26 0.01 0.09 0.17 -0.16 0.49 0.77 0.26
2 0.08 0.17 -0.04 0.01 0.24 0.04 -0.04 0.27
3 0.07 0.00 -0.03 0.03 0.02 -0.13 0.00 0.03
4 -0.28 -0.06 -0.02 0.00 - - - -
5 -0.03 -0.01 0.00 -0.05 -0.15 -0.30 -0.71 -0.48
6 -0.03 -0.02 0.00 -0.03 - - - -
7 0.00 -0.10 0.01 -0.13 0.05 -0.10 -0.05 -0.13
8 - - - - - - 0.02 0.05
0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 0.00

Jak vyplyva z Tabulky 1, rozdily mezi jednotlivytyipy vyuZzivani krajiny jsou zanedbatelné.
Relativre vétsi rozdily se vyskytuji spiSe u sl@diho listu M-33-120-B-a (a to vi{pads orné fidy a
lesi) nez u jednodusSiho listu M-33-118-B-c. Ztétoutlp Ize rovreZz rozpoznat, které typy
vyuzivani krajiny jsou f pouZziti metody zg§tné interpretace nachylné k nadhodnocovani plochy a
které k podhodnocovani. Tendence k nadhodnocoggrdtyna u ornégaly, trvalych travnich porodt
a rekreénich ploch, tendence k podhodnocovani pak i Msic, vodni plochy a zastavby.

Prostorové vyjéieni znén, tj. presnd alokace zn typd vyuZzivani, jak z kvantitativniho
(celkovy pa&et znmen v ramci sledovaného obdobi) tak z kvalitativniediska (zrény z jednoho typu
vyuzivani na druhy) se zjistilgkryvem zvektorizovanych mapiifrekryvu zvektorizovanych map
vznikaji do utité miry tzv. zbytkové polygony, kter&asto maji protahly tvar a malou az nulovou
vyméru. Tyto zbytkové polygony mohou docité miry zkreslit vysledky, coZ je aktudlni ¥ipact
studii zabyvajicich se malymi tzemimi.

ZvySeny vyskyt zbytkovych polygénje typicky pro metodu postupné interpretace. Matod
zpstné interpretace zbytkové polygony dciité miry eliminuje, ale i P jejim pouZziti se mohou
objevit. Z kvantitativniho hlediska zbytkové polygo vzniklé g metod postupné interpretace
mohou zkreslovat vysledky maximélm 2-3% v ramci jednoho mapového list@iftka 1:25 000.
Pokud jsou vSak zvektorizované vrstvy 8ey pomoci uiitych néstroj dostupnych v progedi GIS,
dojde k eliminaci &chto zbytkovych polygain a tim i k zamezeni zkresleni vyslédkak je patrné
Z Tabulky 2.



Tabulka 2 Podil p&tu zmen typa vyuzivani krajiny (%) na celkové ploSe u pouzityohtod v
testovanych Gzemich

M-33-118-B-c M-33-120-B-a
zména postupna postupna postupna postupna

zpétna interpretace- interpretace-  zpétna interpretace- interpretace-
interpretace puvodni upravena interpretace puvodni upravena

0 51.55 50.12 51.55 39.26 37.34 39.38

1 32.35 31.73 32.35 32.62 30.34 32.58

2 11.51 12.4 11.51 20.74 22.08 20.85

3 3.97 4.82 3.97 6.54 8.57 6.2

4 0.62 0.93 0.62 0.85 1.67 0.97

Z vizudélniho/kvalitativnino hlediska jsou po eliraci zbytkovych polygoin zékladni
stabilni/nestabilni plochy zachovany, malé plos&ymohou do wité miry liSit (viz Obrazek 1 a 2),
coz mize u gipadovych studiich zabyvajicich se malymi Uzemimivelkém ndtitku zkreslovat
vysledky. OdliSnost stability/nestability malychopek v3ak rize byt dana nejednoztreosti, resp.
subjektivitou @i pouZziti metody zgtné interpretace (viz vyse).

a) metoda zpétné interpretace b) metoda postupné interpretace - upravena
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Obrazek 1 Rozdil mezi gtem zngn podle metody zfiné interpretace (a) a metodou postupné
interpretace (b) upravenou podiegem stanovenych kritérii na listu M-33-118-B-c



a) metoda zpétné interpretace b) metoda postupné interpretace - upravena
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Obrazek 2 Rozdil mezi ptem zngn podle metody zfiné interpretace (a) a metodou postupné
interpretace (b) upravenou podiegem stanovenych kritérii na listu M-33-120-B-a

Zavér

Cilem pispgvku bylo srovnat d¥ raizné metody, které se pouZivajii pektorizaci starych
topografickych map pro agly analyz zmn vyuZzivani krajiny. Jednd se o metodu tzvétae
interpretace a metodu tzv. postupné interpretag®. dw metody byly srovnavany z hlediska procesu
samotné vektorizace a #nvyplyvajicich odliSnosti vy vektorizovanych prvk, tj. vypostu
statistickych zrén typa vyuZzivani krajiny, a z hlediska prostorového vygd znén typa vyuzivani
krajiny jak po kvantitativni tak po kvalitativnirénce.

Metoda postupné interpretace zachovava topologicktesnost vzhledem Kk rastrovému
podkladu, na kterém byla vytkena. Znamena to tedy, Ze zvektorizované vystupghb¥ :iesou
veSkeré chyby, které byly é#pobeny mapovatelem, zpracovatelefwquini mapy nebo georeferenci
rastrové mapy doifslusného saadného systému. Pokud se na zpracovétdiho Uzemifadow
desitky aZ stovky, resp. tisice Rrpodili vice pracovnik pricemz jeden pracovnik zpracovava

rastrové podklady z jednoho obdobi, je touto metajisEna jednotna interpretacéchto podklad.

Nevyhodou metody postupné interpretace je vyskydhmarzbytkovych polygah které vznikaji
pii piekryvu zvektorizovanych vrstev a mohou z vizualnihlediska zkreslovat vysledky. Tyto
zbytkové polygony vSak mohou byt vcelku zdAoustragny pomoci nastrdj nabizenych programy
GIS.

Vyhody metody zptné interpretace jsou nasledujici:

1. mapové vystupy ve vektorové podojsou relativi o¢istény od chyb zpsobenych
mapovatelem, zpracovatelerivodni mapy resp. georeferenci,

do zn&né miry se eliminuje vyskyt zbytkovych polygon

~ v

v pripact jednodussich oblasti z hlediska mozaikovitostiziyani krajiny se znané
urychli vektorizace modernich soudobych topogrgfitkmap, tj. map z 50. a 90. let

vvvvvv



Jako obrovska nevyhoda se jevi &méa subjektivita fi samotné vektorizaci map, kterd vyplyva
z rozdilné kvality zakresu ploch jednotlivych typyuZivani krajiny pedevsim na mapach ze starSich
obdobi (2.a 3. rakouské vojenské mapovani). Rbywokud je pouZita censalni generalizace, je
rozhodovani, u které plochy byla &ma pabehu hranice daného typu skéité a ne vysledek Spatného
zakresu/georeference, velice subjektivni.

Pokud jsou zpracovavanytgi celky, které jsou v ramci urychleni re¢khy na celky mensi, a
které ma na starost jeden zpracovatel, nastav&petheze interpretace jednoliasového obdobi se
bude v &chto menSich celcich liit podle zpracovatele.

Z hlediska vypotu statistickych zrn typi vyuZivani krajiny nebyla zji§ha vyznamna
odchylka mezi obma metodami. # pouZziti metody z§tné interpretace fiie dochazet k velmi
malému nadhodnocovani ploch ornédy, trvalych travnich porost a rekreanich ploch a
k podhodnocovani ploch lesa, vinic, vodnich plodastavby.

Lze konstatovat, Ze metodachpé interpretace je vhodn&eaevsim pro zpracovavani mensSich
Gzemi na Grovni katasti obci, kdy neprobih& generalizace. V tomtgppd by ale bylo vhodsi
pouZzit mapové podklady ve velkychétitcich, tj. mapy katastralni, resp. letecké snimidgtoda
postupné interpretace je vyuZitelnd pro studiekzasy, kraje, resp. celou republiku.

Vyzkum byl podpen vyzkumnym zanem MSM 6293359101 Vyzkum zdrajindikator:
biodiverzity v kulturni krajiet v kontextu dynamiky jeji fragmentace.
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