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Je slovenský geograf. Prírodovedeckú fakultu UK v Bratislave absolvoval 
v roku 1974. V r. 1996 sa habilitoval za docenta na Prírodovedeckej fakulte 
UK v Bratislave v odbore kartografia. Hodnosť DrSc. obhájil r. 2007 v SAV 
v  odbore geoinformatika. Venuje sa metodológii diaľkového priesku-
mu Zeme v geografii a kartografii, unifikácii európskej legendy CORINE 
land cover (CLC), odvodeniu údajov CLC za roky 1970, 1990, 2000, 2006 
a ich zmien na Slovensku aj v Európe a tiež 
identifikácii spustnutej poľnohospo-
dárskej pôdy a  mestských ostro-
vov tepla aplikáciou satelitných 
snímok. Od roku 1974 je pra-
covníkom Geografického 
ústavu SAV, v  rokoch 2002 
– 2006 bol jeho riaditeľom. 
Bol školiteľom 6 doktoran-
dov. Pracovný pobyt absol-
voval v  Canada Centre for 
Remote Sensing. Participoval 
na významných medzinárod-
ných projektoch: Ecotons of 
the Rivers Danube and Mora-
va, Czechoslovak-Canada Co-
operation in Remote Sensing, 
MERA, Phare Topic Link on Land 
Cover, 5. RP EU - BIOPRESS, Urban 
Atlas, Quality Assessment of the CLC 
2012, a  i. Udelili mu štyri ceny SAV 
a  Zlatú medailu SAV, ako aj 
vyznamenania ďalších 
inštitúcií, je emerit-
ným členom Uče-
nej spoločnosti 
Slovenska.

Doc. RNDr. 

Ján Feranec , DrSc.
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4

Poľnohospodárska a urbanizovaná krajina sa vyznačuje veľkou dynamikou pod-
mienenou najmä vplyvom ľudských aktivít, ale aj čoraz častejších extrémnych 
prírodných javov. Rýchle získavanie údajov o takýchto vplyvoch, zvlášť o ich vý-
skyte a rozsahu, si vyžaduje používať progresívne postupy zberu a spracovania 
údajov o krajine, ktoré poskytujú satelitné metódy diaľkového prieskumu Zeme 
(DPZ). Príspevok uvádza charakteristiky snímok získaných metódami DPZ, doku-
mentuje ich využitie na identifikáciu tried krajinnej pokrývky Európy a Slovenska 
a jej zmien s dôrazom na poľnohospodársku krajinu. Ďalej približuje možnosti 
využitia satelitných snímok na identifikáciu pustnutia poľnohospodárskej pôdy, 
jej zamokrenia, ako aj hodnotenie fenoménu mestského ostrova tepla. V prezen-
tovaných príkladoch dominovala v procese generovania údajov zo satelitných 
snímok metóda počítačom podporovanej analógovej interpretácie.

Kľúčové slová: diaľkový prieskum Zeme, satelitné snímky, krajinná pokrývka, 
poľnohospodárska krajina, spustnutá poľnohospodárska pôda, povrchové za-
mokrenie pôdy, urbanizovaná krajina, mestský ostrov tepla.
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The agriculture and urbanized landscapes indicate a great dynamic level caused by 
many human activities and extreme natural appearances, which are being observed 
more and more. A dynamic data collection concerned with those effects requires uti-
lization of advanced data collection and processing procedures provided by the sate-
llite remote sensing (RS) methods. The contribution provides characteristics of images 
gained with the use of RS methods and postulates their utilization for identification 
of classes related to landscape covers in Europe and in Slovakia as well, incl. adequate 
changes with respect to agriculture land. Furthermore, that contribution deals with 
utilization of the above-mentioned images for investigation of agricultural land aban-
donment, its waterlogging together with evaluation phenomenon denoted as the ur-
ban heat island. However, the computer aided analogous interpretation method has 
been applied, when generating data from satellite images, which dominated within 
presented examples as well.

Keywords: remote sensing, satellite images, land cover, agricultural landsca-
pe, abandoned agricultural land, surface water-logging of the soils, urbani-
zed landscape, urban heat island.
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Úvod

Progresívny trend geovedne orientovaného výskumu, ktorý sa začal rozvíjať začiat-
kom 70. rokov 20. storočia, súvisí s analýzou a hodnotením globálnych zmien na 
báze satelitných snímok. Tento trend podporilo:

• Vypustenie prvého satelitu Landsat 1 (23. júla 1972, pôvodne označovaného ERTS 
– Earth Resources Technology Satellite – satelit na výskum prírodných zdrojov), urče-
ného na dlhodobé snímkovanie zemského povrchu (obr. 1, vľavo). 

• Postupne sa dostali na obežnú dráhu aj ďalšie satelity z tejto série, ako aj z ďalších 
sérií – napr. SPOT 5 (obr. 1, v strede, 2002), IRS, IKONOS, QuickBird, GeoEye a Sentinel 
2 (obr. 1, vpravo, 2015).

Pozoruhodný bol najmä vývoj parametrov satelitných snímok od roku 1972, 
umožňujúcich sledovanie objektov krajiny a ich zmien od globálnej až po lokálnu 
úroveň. Landsat 1 poskytoval snímky s priestorovým rozlíšením 80 m v 18-dňo-
vých intervaloch, Sentinel 2 s rozlíšením 10 m v 5-dňových intervaloch a Quic-
kBird už s rozlíšením 0,5 m v 3-dňových intervaloch.  

Obr. 1. Satelity Landsat 1 (vľavo), SPOT 5 (v strede) a Sentinel 2 (vpravo).
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Interpretáciou satelitných snímok sa dajú získať údaje o krajinnej pokrývke a jej zme-
nách, o výskyte a rozlohách poľnohospodárskych plodín, o poškodení lesov, zväčšo-
vaní sídel, a pod. 

Satelitné snímky umožňujú:
sledovať jednotlivé objekty alebo skupiny objektov nielen izolovane, ale aj vo 
väzbe na ich okolie, 

identifikovať zmeny v krajine pomocou analýzy časových radov snímok, čo je 
inými technickými prostriedkami ťažko dosiahnuteľné, 

určovať vzorky (pattern) krajinnej pokrývky, napr. charakteristických typov 
mestskej zástavby, usporiadania parciel poľnohospodárskej pôdy, výrubov 
lesa atď., ktorých poznanie je dôležité pre rôzne priestorové analýzy.

Tento príspevok približuje využitie údajov diaľkového prieskumu Zeme (DPZ) – naj-
mä satelitných snímok v niektorých environmentálnych oblastiach:

pri identifikácii tried krajinnej pokrývky Slovenska a ich zmien s dôrazom na 
poľnohospodársku krajinu v rámci celoeurópskeho projektu CORINE (Co-OR-
dination of INformation on the Environment) Land Cover (CLC) [1],

pri identifikácii pustnutia poľnohospodárskej pôdy a jej zamokrenia,

pri hodnotení fenoménu mestského ostrova tepla.

7
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Čím sa vyznačujú satelitné snímky

Informačný potenciál snímok podmieňujú priestorová, spektrálna, rádiometrická a ča-
sová (temporálna) rozlišovacia schopnosť [2, 3, 4]. Ich poznanie vytvára predpoklady 
využitia snímok ako zdrojov poskytujúcich informácie dôležité aj v procese skúmania 
poľnohospodárskej a urbanizovanej krajiny. 

• Priestorová rozlišovacia schopnosť – udáva veľkosť areálu na 
zemskom povrchu, z ktorého sa snímačom (rádiometrom) meria 
odrazená alebo vyžiarená elektromagnetická radiácia. (V nami rie-
šených projektoch sme aplikovali snímky s rozlíšeniami prevažne  
80 m × 80 m, 30 m × 30 m, 10 m × 10 m).

• Spektrálna rozlišovacia schopnosť – je to počet spektrálnych 
pásiem (kanálov) daných konštrukciou príslušného rádiometra 
(napr. rádiometer na Landsat 7 má 8 spektrálnych pásiem).

• Rádiometrická rozlišovacia schopnosť – je to technický para-
meter rádiometra, ktorý určuje ním zaznamenávané intervaly vlno-
vej dĺžky λ elektromagnetickej radiácie (napr. Landsat 7 má tri kanály 
vo viditeľnej časti spektra: 0,45-0,52 μm, 0,52-0,60 μm, 0,63-0,69 μm 
a potom v ďalších spektrálnych pásmach).

• Temporálna rozlišovacia schopnosť – určuje čas (počet dní) 
opakovaného poskytovania snímok toho istého územia. (Pre doku-
mentované problémy boli použité snímky zo satelitov s temporál-
nym rozlíšením okolo 2 týždňov a menej [5].)

Ako sa zo snímok získajú potrebné údaje

Jednou z metód na odvodenie údajov zo snímok je počítačom podporovaná analó-
gová (vizuálna) interpretácia. Táto metóda využíva interpretačné znaky – tvar, veľko-
sť, farbu, textúru, vzorku a asociáciu, prostredníctvom ktorých sú objekty krajiny za-
znamenané na snímkach. Pomocou týchto znakov sú identifikované a vektorizované 
(kontúrované) triedy krajinnej pokrývky Slovenska na obrazovke počítača a to podľa 
príslušnej legendy a príručky [6], do prípravy ktorej sme výrazne prispeli. (Na jej význam 
a uplatnenie poukazuje medzinárodný ohlas takmer 1 000 citácií). 

Obrázok Landsat 7 © Courtesy NASA‘s Goddard Space Flight Center
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Hoci digitálne metódy majú v interpretácii snímok silné zastúpenie, počítačom 
podporovaná analógová interpretácia nestráca na význame najmä v prípa-
doch, keď sú identifikované objekty z hľadiska ich obsahu veľmi heterogén-
ne a spektrálne premenlivé. Napr. triedy poľnohospodárskej krajiny obsahujú 
parcely rôznych plodín, enkláv krovín a stromov a pod., ktoré sa vyznačujú od-
lišnými spektrálnymi charakteristikami, čo spôsobuje problémy pri korektnej 
identifikácii týchto tried digitálnou technikou. Analógová interpretácia bola 
použitá v projektoch CLC 2000, 2006, 2012 a 2018. (Údaje CLC 1990 sa ešte 
generovali metódou, ktorá nevyužívala počítač. Areály tried krajinnej pokrýv-
ky sa identifikovali na papierovej kópii satelitnej snímky upravenej do mierky 
1:100 000 a prekreslili sa na transparentnú podložku do formy interpretačnej 
schémy, ktorá bola následne digitalizovaná. Táto metóda sa používala do konca 
90. rokov minulého storočia vo všetkých štátoch zapojených do projektu CLC 
1990 [7, 8].) Výsledkom riešenia  projektov bolo odvodenie jednotných údajov 
o krajinnej pokrývke Európy – fyzickom stave objektov krajiny (rozdelených do 
44 tried), zvlášť ich fyziognomických a čiastočne aj funkčných charakteristík 
v uvedených rokoch (obr. 2.).

Obr. 2. Monografia European landscape dynamics: CORINE land cover data [8], 
Monografia Krajinná pokrývka Slovenska a jej zmeny v období 1990 – 2012 [5].
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Kde sa využili údaje získané interpretáciou 
snímok – vybrané príklady

Triedy poľnohospodárskej, lesnej a urbanizovanej krajiny  
Európy a Slovenska a ich zmeny v kontexte údajov CLC  
v období 1990 – 2012

Pre priblíženie údajov CLC užívateľovi treba zdôrazniť, že prostredníctvom nich možno 
získať veľmi rýchlo pestrý obraz o rôznych typoch krajinnej pokrývky Európy aj Sloven-
ska. Informačný potenciál týchto údajov výrazne zvyšuje najmä obsahová kompatibilita 
a vyše 20-ročné obdobie, ktoré reprezentujú. Knižné publikácie [5, 8] poskytujú prehľad 
o geografickej distribúcii 44 tried CLC, o ich dominantnom zastúpení v európskych štá-
toch, ako aj o ich sumárnych rozlohách v rámci štyroch časových horizontov 1990, 2000, 
2006 a 2012 (k dispozícii sú už aj údaje z roku 2018, ktoré zatiaľ neboli kompletne analy-
zované). Zároveň poskytujú informácie aj o vývoji zmien tried CLC Európy a tiež Sloven-
ska v období 1990 – 2012.

• Podľa údajov CLC 2012 pokrývali až 43,9 % povrchu Európy triedy lesnej krajiny (s pre-
vahou ihličnatých lesov 15,2 %) [8]. Na Slovensku pokrývala lesná krajina 45,9 % jeho 
povrchu (s prevahou listnatých lesov 22,1 %) [5].

• Triedy poľnohospodárskej krajiny zaberali 41,7 % povrchu Európy (s prevahou ornej 
pôdy 21,8 %) [8], na Slovensku 47,5 % (s prevahou ornej pôdy 32,9 %) [5].

• Triedy urbanizovanej krajiny sa vyskytovali na 4,4 % povrchu Európy (s prevahou nesú-
vislej zástavby 3,1 %) [8], na Slovensku 5,9 % (s prevahou nesúvislej zástavby 4,7 %) [5]. 
 
Krajinná pokrývka ako neoddeliteľná súčasť krajiny sa často využíva na určovanie stavov 
jej vývoja. Preto sú zmeny krajinnej pokrývky považované aj za dôležitý zdroj informácií 
o zmenách krajiny [9], tieto zmeny majú označenie „toky“ (land cover flows – LCF), nakoľ-
ko indikujú v nej prebiehajúce procesy [10]. Toky uvedené v štúdii [9] reprezentujú se-
dem procesov identifikovateľných v krajine: urbanizáciu – zástavbu (LCF1), intenzifikáciu 
poľnohospodárstva (LCF2), extenzifikáciu poľnohospodárstva (LCF3), zalesnenie (LCF4), 
odlesnenie (LCF5), výstavbu vodných nádrží (LCF6) a ostatné zmeny (LCF7). 

Keďže táto časť príspevku je zameraná na využitie údajov CLC pri sledovaní poľnohospo-
dárskej krajiny, ako príklad uvedieme iba dva procesy v nej prebiehajúce – intenzifikáciu 
a extenzifikáciu. 
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• Intenzifikácia poľnohospodárstva (LCF2) – tok ovplyvňujúci zmeny krajinnej pokrývky 
s nižšou intenzitou využitia na triedy s vyššou intenzitou využitia, napr. zmeny lúk na 
ornú pôdu [5]. 

• Extenzifikácia poľnohospodárstva (LCF3) – tok podmieňujúci zmeny krajinnej pokrývky 
reprezentujúce vyššiu intenzitu využitia na triedy s nižšou intenzitou využitia, napr. zme-
ny sadov a viníc na ornú pôdu, zarastanie lúk a pasienkov [5].

Zmeny LCF sa určili prostredníctvom zmien krajinnej pokrývky (ich rozlohy) reprezentujú-
cich príslušný tok vo štvorcoch siete 3 km × 3 km na úrovni Európy a 1 km × 1 km na úrovni 
Slovenska. Zmeny boli prepočítané na ha/rok pre obdobia 1990-2000, 2000-2006 a 2006-
2012. Z porovnania referenčnej hodnoty zmien za obdobie 1990-2000 s hodnotami za ďal-
šie dva časové horizonty sa stanovili tri trendy vývoja jednotlivých tokov LCF, čo ilustrujeme 
podrobnejšie na príklade extenzifikácie poľnohospodárstva:

• rastúci trend extenzifikácie (zmeny identifikované v štvorcoch dosiahli zakaždým väčšiu 
hodnotu, ako bola referenčná hodnota, prípadne v jednom časovom horizonte zmena ne-
nastala – tieto štvorce sú na mape označené červenou farbou, obr. 3),

• klesajúci trend extenzifikácie (zmeny identifikované v štvorcoch dosiahli zakaždým men-
šiu hodnotu, ako bola referenčná hodnota, prípadne v jednom časovom horizonte zmena 
nenastala – tieto štvorce sú na mape označené modrou farbou, obr. 3),

• zmiešaný trend (zmeny reprezentovali zväčšenie aj zmenšenie voči referenčnej hodnote, 
alebo v referenčnom časovom horizonte zmena ešte nenastala a zmeny nastali až v ďal-
šom horizonte/horizontoch – tieto štvorce sú na mape označené cyklámenovou farbou, 
obr. 3) [5]. 

Extenzifikácia poľnohospodárstva na Slovensku bola najintenzívnejšia v rokoch 1990-2000, 
potom jej prejav klesal (až na malé výnimky), alebo mal zmiešaný trend vývoja [5].

Obr. 3. Priestorové rozšírenie extenzifikácie poľnohospodárstva 
na Slovensku v  rokoch 1990-2000-2006-2012 (Spracovanie: 
GgÚ SAV, 2017) [5]. (Pozn.: rastúci trend bol identifikovaný iba 
v dvoch štvorcoch južne od Nitry, na ich vizualizáciu treba obrá-
zok zväčšiť.)
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Sledovanie pustnutia poľnohospodárskej pôdy

Pustnutie poľnohospodárskej pôdy na Slovensku predstavuje postupný proces, ktorý 
sa prejavuje fyziognomickými zmenami (napr. heterogénnym zoskupovaním vegetá-
cie a variabilitou jej výšky) a tiež pribúdaním nových druhov vegetácie – náletových bu-
rín, krovín a stromov. Tieto diverzifikujú alebo nahrádzajú monokultúry jednoročných 
a viacročných poľnohospodárskych plodín, viníc a sadov. Proces pustnutia sa vyznaču-
je výraznou dynamikou, preto jeho sledovanie si vyžaduje používať operatívnejšie me-
tódy reprezentované najmä satelitným DPZ. Spektrálna blízkosť poľnohospodárskych 
plodín so spustnutými areálmi poľnohospodárskej pôdy si však vyžaduje klásť dôraz aj 
na terénny prieskum. Údaje z terénu poskytujú fyziognomické charakteristiky spustnu-
tých areálov poľnohospodárskej pôdy, ktoré prispievajú v procese interpretácie k ich 
jednoznačnejšej identifikovateľnosti využitím satelitných snímok. 

Dokumentovanie možností aplikácie satelitných snímok (Sentinel 1 a Sentinel 2) v pro-
cese identifikácie tried spustnutej poľnohospodárskej pôdy na experimentálnych úze-
miach Podunajskej nížiny a Zvolenskej kotliny bolo jedným z cieľov projektu: Nové 
prístupy mapovania biomasy na spustnutej poľnohospodárskej pôde, využívajúce 
kombináciu optických a radarových údajov DPZ, riešeného v rámci programu Plánu 
pre európske spolupracujúce štáty (Plan for European Cooperating States – PECS) 
Európskej vesmírnej agentúry (European Space Agency – ESA). Projekt koordinovalo 
v rokoch 2018-2020 Národné lesnícke centrum, Geografický ústav SAV bol spolurieši-
teľským pracoviskom.

Za spustnutú sa považuje poľnohospodárska pôda, na ktorej sa nevykonávajú činnosti 
súvisiace s poľnohospodárskou výrobou po takú dobu, až je pôda zarastená inou ako 
poľnohospodárskou vegetáciou. V kontexte citovaného projektu boli zadefinované tri 
základné typy spustnutej poľnohospodárskej pôdy [11]:

• zarastenej bylinnými formáciami s výškou 0,5 – 1,5 m a listovým pokrytím > 90 %,
• zarastenej bylinami a krovinovými formáciami s výškou 1,6 – 3 m, so zápojom > 20 %,
• zarastenej bylinami, krovinami a stromovými formáciami s výškou > 3 m, so zápojom    
   > 20 % (zápoj je miera prelínania korún stromov a krov).

Identifikované triedy spustnutej poľnohospodárskej krajiny tvorili vstup do mode-
lovania množstva biomasy obsiahnutej v nadzemných častiach zarastajúcej vege-
tácie, ktoré realizovalo Národné lesnícke centrum [12]. 
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Terénnym prieskumom na Podunajskej nížine a Zvolenskej kotline boli tieto triedy 
s minimálnou rozlohou 0,3 ha identifikované na trénovacích a testovacích areáloch 
s veľkosťou 1 km × 1 km. V rámci nich sa zaznamenalo druhové zloženie vegetácie, jej 
výška, pokryvnosť a charakteristické zoskupenie do vzoriek – patternov.  

Využitím údajov z terénu, ortofotomozaiky leteckých snímok, identifikačného systému 
referenčných parciel poľnohospodárskych are- álov (LPIS) a satelitných snímok 
Sentinel 1, Sentinel 2 sa na týchto experi- mentálnych územiach metó-
dami počítačom podporovanej vizuálnej interpretácie a objektovo 
orientovanej klasifikácie identifikovali triedy spustnutej poľno-
hospodárskej pôdy a krajinnej po- krývky. Obr. 4 ilustruje 
jeden výstup počítačom podpo- rovanej vizuálnej 
interpretácie experimentál- neho územia 
na Podunajskej nížine.

Obr. 4. Triedy 
spustnutej poľno-

hospodárskej pôdy 
a  krajinnej pokrývky 

identifikované na experi-
mentálnom území Podunaj-

skej nížiny (Spracovanie: GgÚ 
SAV, 2019).

(AAL – triedy spustnutej poľnohospodár-
skej pôdy, Uz – urbanizované areály, Uz-133 

– urbanizované areály vo výstavbe, Pz – priemy-
selné areály, Ck – cesty, Zk – železnice, At – areály 
ťažby, As – areály skládok, Jk – jednoročné kul-
túry, Kl, Kp – krmoviny, 24 – heterogénne poľno-
hospodárske areály, U-Jk – úhor, TkV – vinohra-
dy, TkS – sady, Ll – listnaté lesy, Li – ihličnaté lesy, 
Lz – zmiešané lesy, Kr – kroviny, Mo – mokrade, 
Vp – vodné plochy.)



Identifikácia povrchového zamokrenia pôd 
na Východoslovenskej nížine

Extrémne prejavy vlhkosti pôdy – zamokrenia, spôsobeného zrážkovou alebo pod-
zemnou vodou vystupujúcou v znížených miestach nad jej povrch negatívne vplý-
vajú na pestovanie poľnohospodárskych plodín. Preto je veľmi dôležité, najmä z hľa-
diska efektívneho rozvoja poľnohospodárskej výroby v zamokrených oblastiach určiť 
intenzitu a priestorovú dynamiku extrémneho prejavu vlhkosti pôdy. Vyriešiť takýto 
problém na veľkom území aplikáciou konvenčných metód terénneho prieskumu je 
ťažko dosiahnuteľné, nakoľko zamokrenie pôdy sa vyznačuje výraznou premenlivos-
ťou v čase a priestore. Prejavy zamokrenia pôdy sa vyskytujú aj na Východoslovenskej 
nížine, ktorá má rozlohu ca 2 600 km2. Práve veľká časť jej poľnohospodársky obrábanej 
pôdy, najmä v rovinnom stupni (s rozlohou ca 1970 km2), sa vyznačuje hydrofyzikálny-
mi vlastnosťami potláčajúcimi rozvoj poľnohospodárskej výroby. Štúdia [13] poukazuje 
práve na možnosti identifikácie zamokrenia pôd využitím leteckých multispektrálnych 
snímok získaných komorou MKF 6 a satelitných snímok zaznamenaných multispektrál-
nym rádiometrom MSS z Landsat-u 3 (zo 17. 3. 1982) pri nepriamej identifikácii inten-
zity povrchového zamokrenia pôd bez vegetácie na tomto území. Na snímkach sa dá 
veľmi dobre odlíšiť povrchová voda a rôzne intenzívne zamokrená pôda, nakoľko tieto 
absorbujú radiáciu v blízkej infračervenej časti spektra [14, 15]. 
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Výsledky potvrdili, že extrémne stavy nasýtenia pôdy vodou sa prejavujú na multispek-
trálnych leteckých aj satelitných snímkach prostredníctvom fyziognomických znakov 
– výraznou zmenou reflexných charakteristík pôd najmä v uvedenej blízkej infračerve-
nej časti spektra, ako aj špecifickými vzorkami (patternami) tvorenými striedajúcimi sa 
malými areálmi vody a pôdy bez vegetácie. Identifikované boli tieto triedy zamokrenia: 

• voda koncentrovaná na povrchu pôdy – vytvára súvislú hladinu s rozlohou od niekoľko 
desiatok m2 po stovky m2, 

• pôda intenzívne zamokrená – prejavuje sa vzorkou tvorenou striedaním menších are-
álov vody (do desiatok m2) s pôdou bez vegetácie, 

• pôda menej intenzívne zamokrená – tvorená vzorkou sporadického výskytu vody 
a pôdy bez vegetácie, prípadne pôdy s intenzívnym premáčaním jej vrchného hori-
zontu, bez vody stojacej na povrchu, 

• ostatné pôdy sa považovali za relatívne suché. 

Výsledky vo forme interpretačných schém využila projekčná organizácia Hydroconsult 
v osemdesiatych rokoch minulého storočia na hodnotenie funkčnosti zabudovaných 
melioračných systémov na Východoslovenskej nížine.
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Identifikácia mestských ostrovov tepla 

Veľké mestá sú a čoraz viac budú vystavené riziku zvyšovania povrchovej teploty a tiež 
teploty vzduchu v rámci nich. Je to dôsledok nahrádzania prírodnej krajiny umelými 
konštrukčnými materiálmi, napr. betónom a asfaltom [16]. Fyzikálne vlastnosti tých-
to materiálov (absorbujú viac slnečného žiarenia ako odrážajú; majú vyššiu tepelnú 
kapacitu a vodivosť) a pribúdanie obyvateľstva priamo súvisia so zvyšovaním teploty 
v mestách. V Európe žije v súčasnosti okolo 80 % obyvateľov v mestách. Očakáva sa, že 
na celej Zemi bude v roku 2050 v mestách takmer 70 % obyvateľov (ca 6,3 miliardy). 
Zmeny teplotných podmienok v husto zastavanom mestskom prostredí sa viažu naj-
mä na mestský ostrov tepla – fenomén vyskytujúci sa v urbanizovaných areáloch a vy-
značujúci sa všeobecne ich vyššou teplotou povrchu aj vzduchu v porovnaní s okoli-
tou vidieckou krajinou [17]. 

Toto je jedna z príčin, prečo sa veľa výskumných aktivít orientuje na identifikáciu, analý-
zu a hodnotenie vzťahu medzi hustotou zástavby reprezentovanou triedami krajinnej 
pokrývky/využitia krajiny (LC/LU) a prejavom fenoménu mestského ostrova tepla.

Dokumentovaná ukážka približuje využitie satelitných snímok v procese generova-
nia údajov o LC/LU troch slovenských miest – Bratislavy, Trnavy a Žiliny, na príklade 
ktorých sa modelovali teplotné charakteristiky urbanizovanej krajiny. Vstupnými 
údajmi do počítačom podporovanej analógovej interpretácie boli: 

• satelitné snímky uvedených troch miest (SPOT z apríla 1998, SPOT z mája 2007 
   a Sentinel z februára 2016), 

• údaje Urban Atlas (upravené z hľadiska obsahu pre podmienky Slovenska do 52 tried 
    LC/LU), ktoré sú časťou celoeurópskeho monitorovacieho programu Copernicus,

• údaje o výške budov (získané zo základnej bázy údajov pre geografický 
    informačný systém ZBGIS),

• údaje o prítomnosti vegetácie (odvodené tiež zo satelitných snímok) – areály 
    s prevahou stromovej vegetácie, s prevahou trávnej vegetácie a s prevahou 
    zmiešanej vegetácie – trávnej a stromovej. 
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Výsledky počítačom podporovanej analógovej interpretácie dokumentuje obr. 5. Tieto 
údaje využil Slovenský hydrometeorologický ústav ako vstupy do modelu MUKLIMO 
[18], umožňujúceho simulovať teplotné charakteristiky uvedených troch miest. 

Riešenie problémov spojených so sledovaním a hodnotením zvyšovania teploty 
v mestách prispieva k zlepšeniu kvality života v nich. Zároveň prispieva k zníženiu spot-
reby energie, zvlášť v súvislosti s používaním klimatizácie a iných systémov chladenia, 
zabezpečujúcich komfortnejšie životné podmienky [16, 19].

Obr. 5. LC/LU Bratislavy, Trnavy a Žiliny (Spracovanie: GgÚ SAV, 2019). (11110-11300 – areály 
s rôzne hustou zástavbou, 12110 – školy, zdravotnícke zariadenia, obchody a úrady, 12120 
– výrobné a skladovacie areály, 12210-12230 – cesty a železnice, 12300 – areály prístavov, 
12400 – areály letísk, 13100 – areály ťažby nerastných surovín, 13300 – areály výstavby, 
13400 – areály bez súčasného využívania, 14100 – areály sídelnej vegetácie, 14200 – areály 
športu a zariadení voľného času, 21000 – orná pôda s jednoročnými plodinami, 22000 – tr-
valé kultúry, 23000 – trávne porasty, 24000 – heterogénne poľnohospodárske areály, 25000 
– ovocné záhrady pri domoch, 31000 – lesy, 32000 – prirodzené lúky, 33000 – areály s ried-
kou vegetáciou, 40000 – močiare a rašeliniská, 50000 – povrchová voda.)



Záverečné poznámky

• Aplikáciou satelitných snímok sa získali údaje o krajinnej pokrývke Slovenska v kon-
texte celoeurópskych projektov CLC. Analýzou týchto údajov sa odvodili informácie 
o výskyte a rozlohách tried poľnohospodárskej krajiny a ich zmenách (najmä zmeny 
medzi ornou pôdou, lúkami a trvalými kultúrami). 

• Satelitné snímky v kombinácii s údajmi získanými terénnym prieskumom, leteckými 
snímkami a údajmi LPIS môžu poskytnúť informácie o procese pustnutia poľnohospo-
dárskej pôdy.

• Multispektrálne aerokozmické snímky potvrdili, že z nich možno získať informácie 
o fyziognomických charakteristikách intenzity povrchového zamokrenia pôd, ktoré 
najmä po korelácii s morfometrickými charakteristikami reliéfu môžu prispieť k hodno-
teniu vlhkostného režimu pôd.

• Na teplotné charakteristiky urbanizovanej krajiny namerané v reálnom čase, ako aj 
na ich predpoveď, má dôležitý vplyv LC/LU. V triedach LC/LU s vysokým podielom ne-
priepustných povrchov a zmenšujúcou sa rozlohou mestskej zelene, teplota urbanizo-
vanej krajiny sa zvyšuje. Preto možno predpokladať, že precizovanie poznatkov o LC/
LU – aj prostredníctvom využitia satelitných údajov sa bude zvyšovať.

• Tieto ukážky dokumentujú iba malú časť možností, kde a akým spôsobom sa dajú 
využiť satelitné snímky pri sledovaní poľnohospodárskej a urbanizovanej krajiny. 
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