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Abstract: One of the issues connected with the study of land cover changes is visual presenta-
tion of changes aiming to improve possibility of their interpretation and communicate them to
other users. The visualization of such complex data as the land cover changes are calls for spe-
cific approaches allowing to reduce the high amount of changes taking place in the studied
territory, to more concise information which is communicated to other users. In the paper the
basic approaches based on an aggregation of changes in relation to user needs and spattal ag-
gregation of changes are explained. This explanation is followed by examples of land cover
changes visualizations highlighting different aspects of undergone changes in the territory of
south part of Zihorie lowland.
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Uvod

Krajina prechadza pod vplyvom prirodnych procesov a tlaku spotoénosti neustdlymi zmenami,
ktoré vzhladom na réznorodost prirodnych podmienok a spolotenského zdujmu nadobtidajii vel-
kii priestorovi diferencidciu. Dynamika krajiny a jej roznorodé prejavy sit predmetom Stidia via-
cerych disciplin. Jednym z pristupov k zachyteniu dynamiky krajiny, ktory umoZiiuje ziskat' in-
formdcie o rozlozeni krajinnych Struktir a ich premien, je analyza zmien krajinnej pokryvky
(KP).

Krajina ako systém sa d4 definovat’ a analyzovat' pomocou vlastnej Struktiry a jej premien.
Krajinnd $truknira je tvorend prvkami — triedami krajinnej pokryvky, tak ako ich zachytiva data-
béza krajinnej pokryvky v uréitom gasovom okamihu. Zmeny Struktiry predstavuji v najvieobec-
nejéom chapani postupnost’ na seba nadvizujicich stavov tychto prvkov, ¢o umoZituje zmeny kra-
jiny identifikovat’ prave analyzou jej vybranych stavov (Feranec et al. 1997). Zmeny v krajine sa
dajii identifikovat’ porovnanim vychodiskového a koncového stavu krajinnej Struktary v dvoch
gasovych horizontoch, Kazdd krajinnd zmena sa dd charakterizovat’ dvomi procesmi, a to: proce-
som zaniku povodnej $truktiry a procesom vzniku novej krajinnej Struktiry (Cebecauerova
2004).

Stadium zmien krajinnej Struktiry prostrednictvom analyzy zmien databdz KP sa opiera
o0 identifikdciu kvalitativnych (premena jednej triedy krajinnej pokryvky na triedu ind) a kvantita-
tivnych (rozloha) prejavov zmien aredlov tried KP. Prednostou tohoto pristupu je, Ze identifiko-
vané zmeny priestorovej truktdry krajiny si presne polohovo lokalizované. Dynamika krajinné;
§truktiiry, vychadzajica zo zmien KP, sa di hodnotit’ réznymi spdsobmi, napr. porovndvanim ta-
tistickych charakteristik hodnotenych databdz KP, analyzou rozlohy vzijomnych zmien medzi
jednotlivymi triedami KP v rdmei hodnotenych priestorovych jednotiek (Feranec et al. 1997), hlla-
danim vztahov medzi uskutofnenymi zmenami a inymi vlastnostami krajiny (Otahel et al.
2000), popisom typov zmien a ich priestorového rozlozenia (Feranec et al. 2000, BoltiZiar 2004).
Vzhl'adom na to, Ze analyza dynamiky krajiny, zaloZend na hodnoteni zmien KP, umoZiiuje integ-
riciou databiz KP presne identifikovat’ zmeny a ich priestorovii lokalizdciu, vhodnym nastrojom
na ich interpretdciu si ich Ggelové vizualizdcie.
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Vizualizdcie zmien, €1 uZ formou mdp alebo Specifického poéitaového znizornenia, sa stali
neoddelitelnou si¢astou procesu analyz a interpreticie zmien krajinnej Struktiry, kroré velmi
ndzorne zobrazujd priesterové vztahy uskutotnenych zmien. Okrem toho predstavuji vel'mi efek-
tiviy prostriedok na komunikdciu tychto informdcii ostatnym pouZivatelom, ktory z hladiska
schopnosti zachytenia priestorového kontextu nie je nahraditelny ani prezenticiou Statistickych
ukazovatelov uskuto&nenych zmien ani slovnym opisom ich priestorovej lokalizdcie.

Geoinformatné technoldgie predstavuji nepostradatelny prostriedok pri analyze dynamiky
zmien krajiny prostrednictvom databaz KP. Nachddzaju uplatnenie vo vietkych fizach identifikd-
cie zmien poéniic tvorbou primirnych databdz KP z ddajov dial’kového prieskumu Zeme, cez ana-
tyzu kvalitativnych a kvalitativnych charakteristik Struktiry PK aZ po tvorbu vizualizdcie rdznych
aspektov zmien, MoZnost' integricie Gdajov v rdmci GIS umoZiuje identifikovat priestorové
vztahy medzi databizami zachytivajicimi $truktiru KP vo dvoch alebo viacerych &asovych hori-
zontoch, popripade analyzovat priestorové vztahy medzi databizami KP a inymi priestorovymi
tidajmi. MoZnost’ integracie (dajov v kombinicii s flexibilnymi nistrojmi na ich vizualizdciu vy-
tvirajd predpoklady na tvorbu Ggelovo zameranych zndzorneni zmien KP umoZiujticich zvyraz-
nenie Specifickych aspektov zmien podla potreby analyz a interpretacii dynamiky krajiny
{Cebecauer a Cebecauerovd 1999). Prave tvorba takychto 3pecifickych vizualizicii mdZe vyrazne
napomdct’ pri analyze dynamiky krajiny a odhalovan{ niektorych priestorovych vztahov meniacej
sa Struktiiry krajiny ako aj komunikovat’ tieto informécie d’aliim pouZivatelom.

CielTom prispevku je opisat’ zdkladné pristupy k tvorbe vizualizicie zmien KP a prezentovat
niektoré moZnosti vizualizdcie databdzy zmien KP, ktoré boli 3pecidlne navrhnuté pre déely prie-
storovej lokalizdcie vietkych zmien uskuto€nenych podas sledovaného obdobia 1954 — 1992 za-
chyteného v troch €asovych horizontoch, Snahou vytvirania tychto Geelovych vizualizdcii je nie-
len zmeny priestorovo lokalizovar, ale pokiisit’ sa analyzovat ich aj po strinke obsahovej.

Vizualiziacia zmien

Moznosti tvorby vizualizdcie zmien KP sii vel'mi $iroké a umoZfiujit zndzornenie rdznych as-
pektov zmien. Preto pri vybere vhodného spdsobu vizualizdcie zmien KP by mal byt jednym zo
zikladnych kritérii Gcel jej pouZitia a z toho vyplyvajice poZiadavky na viastnosti zmien, ktoré
majd byt zvyraznené. Najjednoduchiim sp&sobom vizualizicie KP pri analyze zmien je samostat-
na vizualizdcia jednotlivich darabdz KP a ich porovndvanie Eitatelom (napr. Feranec et al. 1997,
Fitikovd 1999). Takéto porovnanie je z hl'adiska analyz pre &itatel'a vel'mi nrotné, pretoZe musi
sledovat dve a viac mip KP naraz a neumozfiuje mu dostatodne presne zistit' priestorové rozloZe-
nie zmien. Podstatne vhodnejsie je aredly zmien identifikovat integraciou databéz a ndsledne ich
vhodne zndzornit'. Integricia databdz si viak vyZaduje, aby boli databdzy pre jednotlivé Casové
horizonty vytvorené pouZitim jednotného metodického pristupu, jednotnej legendy, vyuZivajic
pritom zhodné alebo aspofi podobné podkiadové dita. V pripade, ak sii databdzy vytvorené odlis-
nym pristupom, je analyza zmien na zdklade vizudlneho porovndvania jednotlivych databiz bez
ich integricie jedinym moZnym pristupom. Aj naprick obmedzeniam z hladiska presnej identifi-
kicie aredlov uskutognenych zmien je takéto porovndvanie cennym ndstrojom pri $tfidiu dynami-
ky krajiny.

Vysledok integricie databiz umoZiluje pre jednotlivé arealy urdit triedu KP, do ktorej boli
priradené v kaZdom z analyzovanych &asovych horizontov. Na zaklade tejto informdcie je mozné
ur€it &i v aredli do§lo k zmene a identifikovat’ medzi akymi triedami sa zmena uskutognila. Tieto
informécie sii predmetom spracovania pri analyze zmien a podkladom pre ich Gdelové vizualizi-
cie. Pri tvorbe databdz KP sa zvy€ajne vyuZivaji nomenklatiry obsahujiice aj niekol'ko desiatok
tried, ¢o komplikuje tvorbu map KP pre jednotlivé ¢asové horizonty (Otahel et al 2003) a stavia
aj nel'ahkd dlohu pri tvorbe vizualizdcie zmien KP. Napriklad nomenklatira CORINE land cover
(Heyman 1994) obsahuje 44 tried na 3. hierarchickej drovni, & pri analyze zmien KP pre dva ¢a-
sové horizonty umoZiiuje vytvorit' 1936 kombindcii tried a pri analyze pre tri &asové horizonty a7
85184 kombinicii. Vidsina z tychto teoreticky moZnych kombindcii sa pri integracii redlnych da-
tabiz nevyskytuje, mnoZstvo realizovatel'nych kombindcii sa viak pohybuje radovo v stovkich,
¢o pri poZiadavke CitatePnosti vyslednych vizualizdcii nie je moZné konven&nymi spdsobmi zni-
zornit'. Z tohoto ddvodu sa pri zndzorneni zmien pristupuje ku kvalitativnemu vyhodnoteniu cha-
rakteru uskuto€nenych zmien s cielom zddraznenia vybranych vlastnosti zmien. Nasledne st via-
ceré kombindcie tried KP agregované do skupin podl'a zadefinovanych vlastnosti. V literatdre sa
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moZno stretnit’ s viacerymi pristupmi ku kvalitativnemu zhodnoteniu zmien medzi triedami KP
a ndslednej obsahovej agregdcie kombindcii zmenenych tried KP. Medzi asto pouzivané patri
zoskupenie kombindcii tried na zdklade pribuznosti procesov, ktoré zmeny v krajine spdsobili,
alebo charakteristickych stavov krajiny po uskutonenych zmenach do typov zmien (napr. Fera-
nec et al. 2000). Specifickym prikladom tohoto pristupu je rozdelenie rypov zmien vzhladom na
zinik a vznik aredlov uréitych skupin tried (Cebecauerovd 2004). Iny pristup vyuZiva hierarchic-
ky charakier nomenklatiry CORINE land cover na rozdelenie zmien tried krajinnej pokryvky na
zdklade drovne, na ktorej ku zmene doSlo {Cebecauerovd a Cebecauver 2004, Cebecauerova 2004).
Specifickym pripadom je kvantitativne vyjadrenie uritej charakteristiky aredlu (napriklad koefi-
clent ekologickej vyznamnosti, obsah zastavanej plochy) a zndzornenie zmeny ako rozdielu hod-
not vyjadrovane) kvalitativnej charakteristiky zvldst pre kazdy aredl.

Okrem obsahovej agregdcie je pri tvorbe téelovych vizualizdcii zmien KP mozné pristipit’ aj
k priestorovej agregdcii, pri ktorej sd vybrané charakteristiky zmien KP vyhodnotené v rdmci
zvolenej siete aredlovych jednotiek. Pri tomto pristupe sii pre kaZdy aredl zvolenej siete priestoro-
vych jednotiek identifikované vybrané vlastnosti databdz KP alebo ich zmien, ktoré mdZu byt aj
vysledkom obsahovej agregdcie. Siet’ priestorovych jednotiek sa stanovuje v sdlade s G¢elom ana-
lyz a mbze byt pravidelnd (zvyGajne $tvorcovi) alebo nepravidelnd ako napriklad jednotky admi-
nistrativneho ¢lenenia alebo povodia. Priestorové rozdiely zmien vybranych vlastnosti KP st na-
sledne hodnotené na zdklade porovnania jednotlivych Casti siete a pri ich vizualizdcii sa pouZiva
predovictkym metdda kartogramu a kartodiagramu. Prednostou priestorove] agregicie je, e
umoZiiuje zhodnotit” dynamiku krajiny pre vicie dzemné jednotky a hodnotit’ aj vlastnosti prie-
storovej Struktliry KP v ramei jednotiek siete, napriklad prostrednictvom indexov priestorovej di-
verzity (napr. Otfahel’ et al. 2000).

Priklady 1éelovych vizualizacii zmien Krajinnej pokryvky

Na nasledujdcich prikiadoch st prezentované vybrané d¢elové vizualizdcie zmien KP z oblasti
juZnei Casti Borskej niZiny a Malych Karpat, ktorych aéelom bolo doplnit’ $tatistickil analyzu
zmien krajinnej pokryvky o priestorovy aspekt a predstavit tak interpreticiu zmien prvkov krajiny
v kontexte meniacich sa priestorovych vztahov celej krajinnej Struktiry. Pri ich tvorbe boli pouZi-
t¢ databizy KP vytvorené pogitaom podporovanou vizudlnou interpreticiou ¢iernobielych letec-
kych snimok z troch €asovych horizontoch (rok 1954, 1979 a 1992) s vyuzitim upravenej legendy
CORINE land cover (CLC) navrhnutej pre mierku [:50 000 (Feranec a Otahel’ 1999). Legenda
md 4 hierarchické virovne, na najvyssej 1. hierarchickej drovni sa deli na 5 tried, na 4. hierarchic-
kej urovni sa skladd zo 76 tried. V ramci dzemia bolo vy&lenenych 36 tried KP, v roku 1954 - 27,
1979 - 32, 1992 ~ 35. Postup tvorby databiz KP je bliZiie opisany v prici (Cebecauerovi 2004).

Teoretické mnoZstvo zmien medzi triedami v prvom obdobi (v roku 1954 ~ 27 tried a v roku
1979 — 32) je 864 a v druhom obdobi (pocet tried v roku 1992 - 35) 1120. Z tychto zmien sa na
uzemi realizovalo 348 kombindcii v prvom $tudovanom obdobi a 290 v druhom. Takéto mnoZstvo
zmien nebolo moZné priamo vizualizovat, a preto boli vytvorené vhodné Géelové vizualizicie,
ktoré poukdzali na vybrané aspekty zmien KP. V prispevku sG uvedené vizualizicie pre maly vy-
rez zo Studovaného tizemia a z dovodu zndzornenia len prostrednictvom stupfiov sivej farby a §raf
je €itatelnost’ niZ&ia ako pri farebnom zndzorneni uvedenom v prici M. Cebecauerovej (2004).

Prvym prikladom je kownStrukcia vizualizdcii zmien vzhl'adom na jedno stanovené obdobie.
Vizualiziciu zmien je mozné kondtruovat’ dvoma spdsobmi v zdvislosti od €asového horizontu,
ktory bol zvoleny ako vychodiskovy. V pripade stardieho horizontu si z nej pre ¢itatel'a okamzite
jasné aredly nezmenené a aredly vychodiskovej triedy, ktoré sa zmenili, resp. zanikli. Nie je viak
moZné zistit, na ak( triedu sa pévodnd trieda zmenila. Tdto informécia sa da ziskar z komplemen-
tirnej vizualizdcie, pre ktord je novsi asovy horizont zvoleny ako vychodiskovy a novo vzniknu-
t€ aredly s zvyraznené. Takéto vizualizdcie zmien poddvajd Uplnd informdciu o pévodnom aj
novom priestorovom usporiadani krajiny, plne zachovavaji kvalitativny it kvantitativny charakter
informdcii o zmenich.

Obrdzok | predstavuje vizualiziciu databdzy zmien KP vyjadrujicu, ktoré areily z pévodnych
v roku 1954 boli zmenené do roku 1979 na 1. hierarchickej trovni. Tdto vizualizdcia obsahuje
aredly piatich hlavnych tried v roku 1954, ktoré si rozlifené na nezmenené a zmenené. Aredly,
ktorych zmeny prebehli na niZdich Grovniach, boli priradené k aredlom nezmenenym. Obrizok 2
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je vizualizcia zmien 1. hierarchicke) Grovne zachytdvajica aredly v roku 1979 so zvyraznenim
vzniknutych aredlov, t. j. aredlov ktoré vznikli zmenou z inych tried v roku 1954. V tomto pripade
sa jednd o zndzornenia zmien KP zachytdvajice druhd stranu procesu zmien, a tym je vznik no-
vych aredlov. Na obrazku l'ahko identifikujeme aredly vzniknuté, ich ploSny nirast a rozloZenie
v krajine. Vizualizdcia zobrazuje KP v roku 1979, povodni triedu aredlov v roku 1954 nezachyta-
va. Obrazok 3 je prezentuje vizualizdciu zmien vytvorend kombindciou predchddzajicich dvoch
znizorneni. Predstavuje priestorovid databdzu vietkych realizovanych kombindcii zmien pre
1. hierarchickd tiroveii v prvom obdobi. Farba (stupne sivej) je nositelom informdcie o triedach
ktoré vznikli — stav v roku 1979, textidra vyjadruje informiciu o pdvodnych triedach areilov -
stav v roku 1954. Vizualizdcia vytvorend kombindciou dvoch predchddzajicich je informacne
bohatgia, aviak jej vizudlna interpretdcia je ndrognejdia. Obdobnym spdsobom beli konstruované
aj mapy zmien l. hierarchickej tirovne pre druhé Studované obdobie (1979 — 1992).
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Obr. 1 1954 (1. hierarchick4 drovefi) — stav a nasledné zmeny vzhladom na 1979
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Obr. 2 1979 (1. hierarchicka tiroveri) - stav a uskutoénené zmeny vzhl'adom na 1934

Ak pristipime k analyze zmien na druhej hierarchickej drovni, vidime Ze zmeny, ktoré sa
v krajine odohrali, je narotnejSie postrehnit nielen vizudlne, ale aj interpretovat’ v rimci procesu
vyvoja krajiny. Vizualizicie zmien na 2. drovni (obr. 4 a 5) predstavuji zndzornenie 10 tried kra-
jinnej pokryvky identifikovanych na 2. drovni (informécia je sprostredkovand farbou, resp. stup-
flom sivej) v zdvislosti od premeny na 1. trovni, premeny na 2. drovni alebo bez zmien na 1. a 2.
drovni. Legenda takejto mapy zmien tak obsahuje 30 prvkov, kde $rafa vyjadruje zmeny — vodo-
rovnd prislicha zmene na 1. hierarchickej drovni, a zvisld zmene na 2. hierarchickej drovni. Ared-
ly bez $rafy prislichaji aredlom bez zmeny. Musime konStatovat, Ze ak chceme v priestorovom
aspekte analyzovat’ niektoré vybrané zmeny, treba pouZit' aj vizualizdcie niZSej urovne, ktord sme
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este schopni spracovat’ a vyhodnotit'. Tyka sa to napriklad analyzy zmien pol'nohospoddrskej kra-
Jjiny, v ktorej najrozsiahlej§ie zmeny sa odohrali prave na 2. Grovni.
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Obr. 5 1979 (2. hierarchickd Groveri) —stav a uskutotnené zmeny vzhl'adom na 1954



Zobrazit’ a analyzovat' zmeny pre triedy 2. hierarchickej drovne méieme aj inym spésobom,
a to vizualizdciou vaidtornych zmien vybranej triedy. Pre tiito triedu neuvaZujeme s premenami na
2. drovni, v pripade ak nastala zmena uZ na 1. Grovni. Ide viastne o vyber triedy z okolia pricom
sledujeme len jej vnatorné zmeny na 2. drovni. Obrdzok 6 zachytiva vizualizdciu databdzy zmien
triedy 1 (umelé povrchy) na 2. hierarchickej drovni, pri¢om si zvyraznené pdvodné aredly z roku
1954, ktoré boli zmenené do roku 1979, a obr. 7 vyjadruje, ktoré aredly triedy 1 na 2. trovni
vznikli zmenou z inych tried. Vyhodnotenie tejto vizualizdcie je podstatne menej ndroéné ako
v pripade predchddzajicich vizualizdcii vietkych zmien na 2. drovni, aviak informdcie si zuZené
len na analyzovand triedu.
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Obr. 6 Zmeny vybranej triedy (1. a 2. virovef), Obr. 7 Zmeny vybranej triedy (1. a 2, droven),
1954 — stav a nésledné zmeny vzhladom na rok 1979 — stav a uskuto¢nené zmeny vzhfadom na rok

1979 {vyrez Stupava) 1954 (vyrez Stupava)

Vidime, %e kondtrukcia vizualizdci{ databdzy zmien pre niZgie hierarchické drovne je nirocnd
ako z hPadiska technicko-prezenta&ného, tak i z dovodov zloZitej interpreticie a vyuZitia ziska-
nych informdcii. Analyza zmien na najniZiej drovni je vhodn4 pre Specifické poZiadavky sledova-
nia zmien vybranej triedy krajinnej pokryvky, alebo niekolkych vzdjomne funkéne prepojenych
tried. Uelovost’ sa mdZe odrazit’ aj v snahe vyjadrit’ pozitivne, resp. negativne zmeny vzhladom
na kvalitu Zivotného prostredia pomocou vizualizacii databazy zmien.

Okrem prezentovanych vizualizacii sme navrhli aj d'alSie vyjadrujice in€ aspekty zmien. Hie-
rarchickd nomenklatdra krajinnej pokryvky ndm umoZnila §tudovat hierarchiu zmien na Styroch
Grovniach. Zmeny identifikované na 1. arovni informujii o kvalitativne najvyznamnejsich preme-
ndch a najvy$sej intenzite spolotenského vplyvu. Zmeny identifikované na 2. aZ 4. drovni infor-
mujii o charaktere a sp6sobe vyuZivania hlavnych tried, poukazuji na zmeny vnitorného usporia-
dania a priestorovej organizdcie krajiny a naznaCujii vztfah k spolotenskym, ekonomickym a poli-
tickym sivislostiam. Smerom ku 4. Grovni sa postupne zjemiiuje kvalitativna premena pdvodného
aredlu. Vizualizdcia hierarchie zmien krajinnej pokryvky (obr. 8) zachytdva priestorové rozloZe-
nie jednotlivych drovnf zmien krajinnej pokryvky a umoZiiuje I'ahko identifikovat’ aredly bez
zmeny, ktoré reprezentuji stabilné elementy krajinnej Struktiry v urgitom obdobi.

Vietky realizované zmeny za celé obdobie 1954 az 1992 sme d’alej klasifikovali podla typu
vivoja jednotlivych aredlov. Vy¢lenili sme 5 typov vyvoja aredlov od stabilnych aZ po aredly,
ktoré sa menili v kaZdom obdobi. Niektoré aredly patrili v roku 1954 a v roku 1992 rovnaka trie-
du KP pri¢om zmena nastala len v roku 1979. Takéto zmeny (typ vyvoja aredlov x — y — x) nim
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umoznili poukazat’ na tie krajinné prvky, pri ktorych sa obnovili ich pévodné vlastnosti a zmena
bola len docasna. Interpretdcia takychto zmien spolu s d'aliimi dopliiajicimi informaciami mdze
hibie prispiet’ ku problematike obnovy historickych krajinnych Struktar. Vizualizécia (obr. 9)
zasadzuje jednotlivé typy vyvoja aredlov do priestoru, odhal'uje Casti krajiny podliehajice dyna-
mickym premendm, naznatuje miesta vyskytu aredlov predstavujiicich obnovu povodnych ared-
lov.

Hierarchickd drovefi
zmeny

B | urovefi
R 2 Jrovefi

. urovef
L 4. urevef
bez zmeny

0 50 50C 750 m

Typy vyvoja aredlov
(1954 - 1979 - 1992)

G 250 500 V50 m

Obr. 9 Typy vyvoja aredlov v rokoch 1954 ~ 1979 — 1992

Zaver

Vizualizicie zmien KP predstavuji vhodny prostriedok na ziskanie a komunikéciu informacie
o priestorovych vztahoch a rozloZeni zmien. Ich tvorba si vyfaduje vzhlFadom na rozsiahlost le-
giend KP, a z toho vypl§vajiice velké mnoZstvo moZnych zmien, Specificky pristup, pri ktorom sii
zdéraziiované len vybrané aspekty zmien. UkdZky $pecifickych vizualizdcii uvedené v prispevku
predstavujd len obmedzeny vyber moZného zndzornenia zmien KP, pri¢om pri ich tvorbe sa vyu-
Zila predovdetkym agregédcia zmien KP na zaklade ich vybranych vlastnosti zadefinovanych v si-
lade s G¢elom $tddia zmien. Predpokladom na tvorbu takychto vizalizdcii je vyuZitie geoinformag-
nych technolégif, ktoré umoZiivjd dzko prepojit’ ndstroje na priestorové analyzy s nastrojmi na
znazorfiovanie priestorovych dat a tak flexibilne vytvdrat vizualizicie podl'a potrieb pouZivate-
Tov.

Prispevok je jednym z vistupov dosiahnutych riefenim projektu ,Identifikdcia a hodnotenie
zmien krajiny aplikdciou tidajov dialkového prieskumu Zeme, databdz CORINE land cover a geo-
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grafickych informacnych systémov*, & 2/4189/24 na Geografickom tistave SAV za podpory gran-
tovej agentiiry VEGA.
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Summary
Specific visualizations of land cover changes as a tool of landscape cognition

The paper reflects some of the specific vizualisations of land cover changes as the appropriate tool of
landscape cognition and a very effective way of spatial analyses. The aims of this paper are to describe basic
approaches to visualization of land cover changes and present some examples of visualizations prepared for
spatiat localization of realised Jand cover changes in the study area (of the southern part of Zahorskd niZina
lewland and Malé Karpaty mountains) during period 1954-1992. The analysis of the land cover changes was
based on comparison of databases representing the state of the land cover for three years: 1954, 1979 and
1992. By comparison and integration of these databases, mutual changes among the classes in the form of
contingency table and maps of changes were derived. The mutual relations among the classes described on
the basis of statistical characteristics of area extent may reveal the important aspect of changes but without
their spatial localization. In order to describe the spatial distribution of changes and subsequent use of such
information in interpretation, it is also appropriate to complement analysis of contingency tables by construc-
tion of map of changes. The aim of construction of these visualizations is the localization of changes, their
inferpretation in the context of surroundings as well as analysis of their contents.

As the number of classes of land cover nomenclatures is usually high, it is not feasible to present all
combinations of the land cover classes that are the results of integration of databases for two and more time
horizons. The issue, how to represent a high number of changes in the form that is reasonable for the poten-
tiat readers of visualizations, has been solved by difterent approaches. The simplest way is to present data-
bases for cach time horizon independently and compare them visually. This approach does not allow readers
to identify precisely all the changes and requires a lot of effort to extract the information regarding changes.
Therefore there is a need to directly present the changes of land cover and highlight some important features
of these changes. This task may be accomplished by aggregation of the different iand cover changes, using
the application driven criteria emphasizing the desired aspects of changes. Using this approach the visualiza-
tions of land cover changes presented in this paper were created. Another way how to process and present
the land cover changes in a concise form 1s the spatial aggregation using the regular (gnd) or irregular (e.g.
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catchments, districts)y network of spatial units. For each spatial unit the required characteristics of land cover
changes are determined form changes database. This approach allows integration and presentation of land
cover changes for larger spatial units and also to analyse the spatial structure of the changes.

The first proposed visualization — maps of changes (Fig. 1-7) provides a complete information about the
origin and new spatial landscape arrangement, they fully preserve the qualitative and quantitative nature of
information in the spatial context. Land cover change maps consist of pairs of complement maps where one
of them expresses the original structure with identification of areas which were changed (or disappeared)
during the study period and the other reflects the new landscape structure with highlighting the new areas of
individual classes. Such visualization of land cover changes complements the analysis of changes identified
by application of statistical data obtained by comparison of the land cover maps and facilitates precise loca-
tion and discrimination of the changed territory from the stable one. The work with the lower hierarchic level
itemises and sophisticates the change analysis and it is more demanding in terms of their enlightenment and
further application of obtained information.

Another visualization is focused on hierarchy of the land cover changes (Fig. 8). The hierarchic nature of
the legend of land cover classes respecting the division of classes starting by general ones at the top level to
the specific ones at the lowest level allows for differentiation of identified changes in relation to the level, at
which they took place. The analysed principal trends of the development of territory then correspond to
changes that took place at the 1st or 2nd levels. In general, changes studied at the top hierarchic level reflect
transformation of the landscape in the context of social development; changes at the lowest level are often
initiated by local decisions with the local effect (but they can significantly influence properties of the land-
scape structure, €.g. the share of dispersed vegetation within agricultural landscape influences the landscape
ccelogical quality).

All changes realised during the period 1954 — 1979 — 1992 were further classified according to types of
development of individual areas. There were identified 5 types of development of area from stable areas to
those that were changed in both periods. Visualization of these types of development (Fig. 9} reveals parts of
landscape that were under dynamic transformations and places where original land cover class from year
1954 were renewed in the year 1992.

Fig. 1 1954 (1st hierarchic level) — state and subsequent changes with regard to 1979

Fig. 2 1979 (1st hierarchic level) — state and realised changes with regard to 1954

Fig. 3 Change at the 1. hierarchic level — 1954 {pattern) a 1979 (colour)

Fig. 4 1954 (2nd hierarchic level) ~ state and subsequent changes with regard o 1979

Fig. 5 1979 (2nd hierarchic level) - state and realised changes with regard to 1954

Fig. 6 Changes of selected class (1. and 2. level), 1954 — state and subsequent changes with regard to

1979

Fig. 7 Changes of selected class {1. and 2. level), 1979 — state and realised changes with regard to 1954

Fig. § Hierarchy of the land cover changes (1954 — 1979)

Fig. 9 Types of development of areas during the period 1954 — 1979 — 1992

Lektoroval: .
RNDr. Martin BOLTIZIAR
Ustav krajinnej ekolégie SAV, Bratislava
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