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VERIFIKACIA A KVALITATIVNE
HODNOTENIE VRSTIEV URBAN ATLAS
NA UZEMI SLOVENSKA

Daniel SZATMARI, Monika KOPECKA, Jan FERANEC

Verification and qualitative evaluation of the Urban Atlas layers in Slovakia

Abstract: A significant European initiative in the field of urban monitoring is the implementa-
tion of Urban Atlas (UA) project under the GMES/Copernicus land monitoring services, initi-
ated by the European Space Agency in 2009. The aim of UA was to generate comparable land
cover/land use (LC/LU) data at the scale 1:10,000 for selected 305 European cities and their
hinterland (Functional Urban Areas — FUA) for the year 2006 and 697 FUAs for the year 2012.
The aim of this paper is the presentation of validation and qualitative assessment of UA layers
within the project Framework service contract EEA/IDM/RO/16/009/Slovakia. The results
show insufficient accuracy especially in the classes representing discontinuous urban fabric,
herbaceous vegetation associations and complex cultivation patterns.

Keywords: Urban Atlas, land cover classes, Functional Urban Areas, Street Tree Layer, valida-
tion, accuracy

Uvod

Za jednu z najvyraznejSich transformécii krajiny pod vplyvom l'udskych aktivit mozno pova-
zovat roz§irovanie zastavby. Udaje o urbanizovanych arealoch v Eurdpe st generované v kontexte
projektu Urban Atlas (UA), ktory je komponentom programu Global Monitoring for Environment
and Security (GMES)/Copernicus pod gesciou Europskej komisie. Udaje za rok 2006 poskytujua
porovnatel'né charakteristiky o krajinnej pokryvke a vyuzivani krajiny (LC/LU) v mierke 1:10 000
pre vybranych 305 europskych miest a ich zazemi, povodne oznacovanych ako tzv. Larger Urban
Zones (LUZ), neskor premenované na Functional Urban Areas (FUA). Pre rok 2012 pribudlo dal-
Sich 392 FUA, takze ich celkovy pocet sa zvysil na 697. Udaje st generované zo satelitnych sni-
mok SPOTS a dalsich satelitnych snimok s vysokym rozlisenim (napr. QuickBird a Rapid Eye)
pocitacom podporovanou fotointerpretaciou a objektovo orientovanou klasifikaciou.

Udaje UA predstavuju doleziti udajovi vrstvu pre podstatni ¢ast vicsich miest Eurdpy
S poctom obyvatel'ov nad 100 000, ktora je komplementarna so Statistickymi tdajmi projektu Ur-
ban Audit. Primarne poskytuje vSeobecné informacie pre tizemno-planovacie a rozhodovacie pro-
cesy vramci regionalneho plidnovania a environmentadlneho monitoringu. Zaroven tieto daje
predstavuju vstupy pre viaceré Gcelové analyzy a hodnotenie zmien urbanizovanej krajiny. Prikla-
dom komparativnej analyzy zmien urbanizovanej krajiny dvoch hlavnych miest Prahy a Bratislavy
a ich okolia je $tadia Pazar et al. (2017). Kopecka et al. (2015) hodnotili zmeny fragmentacie kra-
jiny na tizemi FUA Nitra v dosledku rozsirujicej sa dialni¢nej vystavby. Sapena et al. (2016) ana-
lyzovali vzt'ah medzi urbannou fragmentaciou odvodenou z tdajov UA a socio-ekonomickymi da-
tami z Urban Auditu z rokov 2006 a 2012. Prastacos a Lagarias (2016) prezentovali analyzu prie-
storového rozsirenia stredne hustej az riedkej zastavby s podielom nepriepustnych povrchov men-
§im ako 50 % a identifikovali sedem kategoérii s podobnymi charakteristikami Sirenia Zivelnej za-
stavby. Xiao et al. (2018) vyuzili agregované UA triedy pri porovnavani rozdielov v povrchovej
teplote zastavanych Gizemi v mestach Vieden a Madrid v ramci identifikacie mestskych ostrovov
tepla.
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Miera spol’ahlivosti vysledkov vysSsie zmienenych analyz je bezprostredne ovplyvnena kvalitou
a presnost'ou vstupnych tdajov UA. UA 2012 bol jednym z komponentov, ktorych presnost’ bola
hodnotena spolu s riparidlnymi zénami a tizemiami Natura 2000 v ramci projektu verifikacie
vybranych produktov programu Copernicus (Maucha et al., 2017). Projekt sa zameriaval na
pripravu a implementaciu praktickych nastrojov na validaciu jednotlivych lokalnych komponentov
na narodnej Grovni s moznostami aplikacie na regionalnej urovni. Cielom prispevku je prezentacia
parcidlnej ulohy Verifikacia a kvalitativne hodnotenie vrstiev Urban Atlas, ktorej rieSitelom bol

Geograficky  ustav  SAV v rdmci  projektu = Framework  service  contract
EEA/IDM/RO/16/009/Slovakia.

1. PrehPad identifikovanych tried Urban Atlasu a vstupné data

Vektorova databaza UA 2006 obsahuje sedemnast’ urbanizovanych tried s minimalnou rozlo-
hou polygonu identifikovanej triedy 0,25 ha a tri neurbanizované triedy s minimalnou rozlohou
polygonu identifikovanej triedy 1 ha. Identifikované triedy sidelnej zastavby st na niz§ich hierar-
chickych tGrovniach rozliSené podla hustoty zastavby. Minimalna $irka identifikovanych objektov
bola 10 m. Databaza pokryva izemie krajin EU-28. Na zaklade poziadaviek zo strany pouzivate-
Pov boli pre Urban Atlas 2012 (Urban Atlas, 2012) vysvetlivky rozsirené na desat’ neurbanizova-
nych tried (tab. 1). V ramci UA 2012 k tymto triedam pribudla aj samostatna vrstva Street Tree
Layer (STL), zobrazujuca stromovu vegetaciu v mestidch (European Commission, 2016). Databaza
UA 2012 pokryvala krajiny EU-28 a krajiny EFTA (Svaj¢iarsko, Norsko a Island) (Montero et al.,
2014).

2 Metodika verifikacie a kvalitativneho hodnotenia Urban Atlasu

Predmetom riesenia parcialnej tlohy bola verifikacia Gdajov vrstvy UA 2012 (vratane vrstvy
STL) a kvalitativne hodnotenie tdajov diela UA v zmysle metodiky EEA na tizemi Slovenska,
ktoré sa vztahuji k zazemiu vSetkych 8 krajskych miest v ich okresnej administrativnej hranici
s vynimkou Bratislavy, kde je zazemie urc¢ené hranicou samospravneho kraja.

Metodicky pokyn na verifikaciu vrstiev UA pozostaval zo Styroch krokov (Maucha et al.,
2017):

1. Priprava udajov.

2. Nahodny vyber vzoriek polygonov.

3. Vizualna kontrola vybranych vzoriek a sprievodny komentar.

4. Hodnotenie vysledkov.

Validacia vrstvy prebiehala pomocou nastroja LACO-Wiki s prepojenim na spracované satelit-
né snimky vysokého priestorového rozlisenia sluzby Google Earth a Spracované snimky sluzby
Bing. Priprava dat zahriala zabezpecenie udajov UA 2012 pre osem FUAs v ramci Slovenska
(obr. 1) a udajova vrstvu STL. Referen¢né data zahfnali satelitné, letecké snimky a mapové pod-
klady, konkrétne Copernicus Image 2012, Google Maps, OpenStreetMap a Bing.

Pre kazdu triedu 4. Grovne UA 2012 sa vyzadovalo hodnotenie minimalne 10 vzoriek. Celkovo
bolo hodnotenych 260 polygénov v ramci tried UA a 100 polygénov pre vrstvu STL. Na zaklade
interaktivnej Specifikdcie pozadovanych parametrov (napr. minimalny pocet vzoriek pre triedu)
nastroj LACO-Wiki vygeneroval vrstvu nahodne vybranych polygénov. Pri vybranych polygé-
noch bola individudlne preverovana spravna identifikacia triedy pomocou pridelené¢ho koédu pri
zohl'adneni minimalneho mapovaného arealu (moznosti Correct/Incorrect). V pripade zistenia ne-
spravneho kédu interpretator urcil spravny kod.

Dalej bola hodnotena spravnost’ geometrického ohranienia vzorového polygénu s nasledov-
nymi moznost'ami:

1. Spravne vymedzeny areal.

2. Pripojené nadbytocné Casti aredlu.

3. Chybajuce casti arealu.

4. Pripojené nadbyto¢né Casti aj chybajuce Casti arealu.
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Z aspektu detailnosti hranice polygoénu sa posudzovalo, ¢i je spravna, prili§ hruba alebo prilis
detailna. Z hl'adiska polohovej presnosti sa hodnotilo, ¢i je polygén umiestneny polohovo spravne,
alebo doslo k jeho posunu. K jednotlivym vzorovym polygénom bolo mozné doplnit’ textovy ko-
mentar.

Tab. 1 Porovnanie tried Urban Atlas 2006 a Urban Atlas 2012

Urban Atlas 2006 Urban Atlas 2012
1 | Urbanizované a technizované arealy 1 | Urbanizované a technizované areadly
11 | Sidelna zastavba 11 | Sidelna zastavba
11100 | Suvisla sidelna zastavba 11100 | Suvisla sidelna zastavba
(podiel nepriepustnych povrchov (podiel nepriepustnych povrchov
(PNP) > 80 %) (PNP) > 80 %)
11210 | Nesuvisla husta sidelna zastavba 11210 | Nesuvisla husta sidelna zastavba
(PNP 50 — 80 %) (PNP 50 — 80 %)
11220 | Nesuvisla stredne husta sidelna zastavba 11220 | Nesuvisla stredne husta sidelna zastavba
(PNP 30 - 50 %) (PNP 30 - 50 %)
11230 | Nesuvisla riedka sidelna zastavba 11230 | Nesuvisla riedka sidelna zastavba
(PNP 10 - 30 %) (PNP 10 - 30 %)
11240 | Nesuvisla velmi riedka sidelna zastavba 11240 | Nesuvisla velmi riedka sidelna zastavba
(PNP < 10 %) (PNP < 10 %)
11300 | Usadlosti na samote 11300 | Usadlosti na samote
12 | Priemyselné a obchodné aredly, arealy obCianskej 12 | Priemyselné a obchodné arealy, arealy obcianskej
vybavenosti, vojenské a dopravné arealy vybavenosti, vojenské a dopravné aredly
12100 | Priemyselné a obchodné arealy, arealy 12100 | Priemyselné a obchodné arealy, arealy
obcianskej vybavenosti a vojenské arealy obgianskej vybavenosti a vojenské arealy
12210 | Dialnice a rychlostné cesty a prilahlé arealy 12210 | Dialnice a rychlostné cesty a prilahlé arealy
12220 | Ostatné cesty a prilahlé aredly 12220 | Ostatné cesty a prilahlé aredly
12230 | Zeleznice a prifahlé arealy 12230 | Zeleznice a prifahlé arealy
12300 | Pristavy 12300 | Pristavy
12400 | Letiska 12400 | Letiska
13 | Arealy tazby, skladok a vystavby 13 | Aredly tazby, skladok a vystavby
13100 | Aredly tazby nerastnych surovin a skladky 13100 | Aredly tazby nerastnych surovin a skladky
odpadu odpadu
13300 | Aredly vystavby 13300 | Aredly vystavby
13400 | Docasne nevyuzivané aredly 13400 | DoCasne nevyuzivané aredly
14 | Arealy sidelnej nepolnohospodarskej vegetacie 14 | Aredly sidelnej nepolnohospodarskej vegetacie
14100 | Arealy sidelnej vegetacie 14100 | Arealy sidelnej vegetacie
14200 | Arealy Sportu a zariadeni volného ¢asu 14200 | Arealy Sportu a zariadeni volného ¢asu
2 | Polnohospodarske, poloprirodné a zamokrené arealy 2 | Polnohospodarske arealy
21 | Orna pdda (jednoro¢né plodiny)
22 | Trvalé kultury
23 | Travne porasty
24 | Mozaika poli, luk a trvalych kultar
25 | Ovocné zahrady
3 |Lesy 3 | Lesy (prirodzené aj plantaze)
31 | Lesy
32 | Prirodzené bylinné spoloc¢enstva
33 | Holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegetacie
4 | Vodné plochy 4 | Zamokrené arealy
Vodné plochy
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Obr.1 Generované tidaje UA v ramci Slovenska sa vzt'ahuji na FUA krajskych miest

Hodnotenie vysledkov prebiechalo automaticky s vyuzitim nastroja LACO-Wiki, priCcom vy-
sledné podklady boli generované ako subor vo formate *.xIsx. Jeho sucast'ou bolo uréenie pouZiva-
tel'skej a spracovatel'skej spravnosti klasifikacie jednotlivych tried. Pouzivatel'ska spravnost’ udava
pomer medzi spravne zaradenymi pixelmi a celkovym poctom pixelov, ktoré boli do danej triedy
zaradené. Spracovatel'ska spravnost’ predstavuje pomer k spravne zaradenym pixelom ku celko-
vému poctu generovanych pixelov zaradenych do tejto triedy. Na zaklade rozlohy polygéonov boli
vypocitané vazené hodnoty pouzivatel'skej aj spracovatel'skej spravnosti.

Poslednym krokom bolo spracovanie protokolov k uloham podla vopred $pecifikovanej $ablo-
ny. Protokoly zahrnali informdcie o celkovej spravnosti, typickych chybach, ktoré hodnotitelia za-
znamenali (nespravne urCenie tried, nespravne vymedzenie polygénov a pod.), ako aj vizualne
ukazky typickych chyb (obr. 2 a 3).

3. Vysledky

Z hladiska pouzivatel'skej spravnosti najvyssia presnost’ bola zaznamenana u tried reprezentu-
jucich zeleznice a pril'ahlé arealy, letiska, arealy sidelnej vegetacie, arealy Sportu a zariadeni vol-
stavby, nesuvislej vel'mi riedkej zastavby, prirodzenych bylinnych spolo¢enstiev a holiny s ried-
kou vegetaciou. Maximalne hodnoty spracovatel'skej spravnosti dosahovali triedy suvisla sidelna
zastavba, usadlosti na samote, dial'nice a rychlostné cesty, Zeleznice a pril'ahlé aredly, pristavy, le-
tiska, doCasne nevyuZivané aredly, trvalé kultiry, holiny s riedkou vegetaciou, zamokrené arealy

v

be. Hodnoty pouZivatel'skej aj spracovatel'skej spravnosti podl'a jednotlivych tried uvadza tab. 2.
Zaznamenana celkova spravnost’ (Overall Accuracy) hodnotenych tdajov UA bola na urovni
84 %. V pripade udajovej vrstvy STL bola pouzivatel'ska aj celkova spravnost’ na urovni 46 %.
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DATASET UA Urban Atlas Layer 2012
LC/LU class 11100 | Continuous urban fabric (IMD = 80 %)
Number of samples selected for the class 10
CORRECTNESS OF LC/LU CODE
Number of correctly interpreted samples 1
Class user’s accuracy 10,0 %
Class user’s accuracy (Cl) +0,1960
Class producer’s accuracy 100,0 %
Class producer’s accuracy (Cl) +0,0000
CORRECTNESS OF DELINEATION
Detail of delineation 100,0 % | Correct: 10; Too coarse: 0; Too detailed: 0
Correct: 9; Unnecessary parts included: 0; Missing
Correctness of delineated area 90,0 % | parts: 1, Both missing parts and unnecessary
parts included: 0
Positional accuracy 100,0 % | Correct: 10; Shifted: 0

CHARACTERIZATION OF THE CLASS

Typical mistakes (misclassification, wrong de-
lineation, etc.) describe in detail

Misclassification with classes 11210 and 11220.
Missing parts were identified in some polygons.

Typical reference information used / minimum
required for decision

Copernicus Image 2012, Bing (Aerial), Google Maps

Typical appearance of the class in samples
(habitats, cultivation type, land use etc.)

City centres, historical areas and new built apartments.

EXAMPLE (typical mistakes / typical appearance):

Wrong classification, this is the class 11220 (not 11100)

Obr. 2 Ukazka validaéného zdznamu vybranej triedy Urban Atlasu — trieda 11100
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DATASET STL Street Tree Layer 2012

LC/LU class 1 | Contiguous rows or a patches of trees

Number of samples selected for the class 100

CORRECTNESS OF LC/LU CODE

Number of correctly interpreted samples 46

Class user’s accuracy 46,0 %

CORRECTNESS OF DELINEATION

Detail of delineation 0,95 | Correct: 95; Too coarse: 0; Too detailed: 5

Correct: 21; Unnecessary parts included: 58; Miss-
Correctness of delineated area 0,21 | ing parts: 12; Both missing parts and unnecessary
parts included: 9

Positional accuracy 1,00 | Correct: 100; Shifted: 0

CHARACTERIZATION OF THE CLASS

Wrong delineation.
Agricultural areas (UA class 2) and forests (UA class 3) often
included.

Typical mistakes (misclassification, wrong de-
lineation, etc.) describe in detail

Typical reference information used / minimum

required for decision Copernicus Image 2012, Google Maps, Bing (Aerial)

Typical appearance of the class in samples

(habitats, cultivation type, land use etc.) Artificial surfaces covered by woody vegetation.

EXAMPLE (typical mistakes / typical appearance):

y parts include.

Wrong delineation and unnecessar

Obr. 3 Ukazka validacného zadznamu vrstvy Street Tree Layer
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Tab. 2 Pouzivatel’ska a spracovatel’ska spravnost’ tried Urban Atlasu — vazené hodnoty

Trieda
Class
Urban Atlas

Pouzivatelska
spravnost’
User Accuracy

Spracovatelska
spravnost’
Producer Accuracy

Suvisla sidelna zastavba (PNP > 80 %) (11100) 10,00 % 100,00 %
Nesuvisla husta sidelna zastavba (PNP 50 % — 80 %) (11210) 30,00 % 69,87 %
Nesuvisla stredne husta sidelna zastavba (PNP 30 % — 50 %) (11220) 70,00 % 24,35 %
Nesuvisla riedka sidelna zastavba (PNP 10 % — 30 %) (11230) 70,00 % 15,13 %
Nesuvisla velmi riedka sidelna zastavba (PNP < 10 %) (11240) 10,00 % 33,83 %
Usadlosti na samote (11300) 50,00 % 100,00 %
Zr\ili?;ﬁi!zi;t;caozci%%)areély, arealy obcianskej vybavenosti 80,00 % 98.13%
Dialnice a rychlostné cesty a prilahlé arealy (12210) 90,00 % 100,00 %
Ostatné cesty a prilahlé arealy (12220) 50,00 % 97,51 %
Zeleznice a prilahlé arealy (12230) 100,00 % 100,00 %
Pristavy (12300) 60,00 % 100,00 %
Letiska (12400) 100,00 % 100,00 %
Aredly tazby nerastnych surovin a skladky odpadu (13100) 90,00 % 99,64 %
Aredly vystavby (13300) 100,00 % 85,70 %
Docasne nevyuZzivané arealy (13400) 50,00 % 100,00 %
Aredly sidelnej vegetacie (14100) 100,00 % 94,74 %
Aredly Sportu a zariadeni volného ¢asu (14200) 100,00 % 97,79 %
Orna pdda (jednoroc¢né plodiny) (21000) 90,00 % 82,25 %
Trvalé kultdry (22000) 80,00 % 100,00 %
Travne porasty (23000) 40,00 % 94,97 %
Mozaika poli, Itk a trvalych kultar (24000) 70,00 % 3,16 %

Lesy (31000) 100,00 % 95,66 %
Prirodzené bylinné spolo¢enstva (32000) 20,00 % 26,57 %
Holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegetacie (33000) 20,00 % 100,00 %
Zamokrené aredly (40000) 80,00 % 100,00 %
Vodné plochy (50000) 100,00 % 100,00 %
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K najcastejSim chybam v pripade polygénov nesuvislej sidelnej zastavby patrila zdmena tried
S réznym proporénym zastiipenim nepriepustnych povrchov. Castou chybou bolo aj vyclefiovanie
ciest so Sirkou mensou ako 10 m a ignorovanie sprievodnych arealov cestnej infrastruktary (Cerpa-
cie stanice). Vysoku mieru chybovosti mali aj polygény ornej pody s nespravne vymedzenymi
hranicami. Ako trieda trvalé travne porasty alebo mozaika poli, lik a trvalych kultar bola zvéacsa
nespravne vykazovana orna poda.

Zaver

Program Copernicus zohrava kl'a¢ovu ulohu pri zabezpecovani nezavislého pristupu Europy ku
strategickym geopriestorovym informaciam. Nakol'ko verejné organy v Eurdpe, ako aj na celom
svete Coraz viac integruju informacie z tohto programu do svojich sluzieb a rozhodovacich proce-
sov, kvalita a spolahlivost’ dat zohravaji délezitu ulohu. Udaje UA predstavuju cenny zdroj in-
formacii o krajinnej pokryvke a vyuziti krajiny eurépskych miest a ich zmenach. Prezentované vy-
sledky verifikacie udajovej vrstvy UA 2012 a STL 2012 dokumentuju potrebu dokladnejsej kon-
troly datovych vrstiev UA generovanych zo satelitnych tidajov. Zvysena pozornost’ by mala byt
venovana najméd vybranym triedam nesuvislej sidelnej zastavby, ktoré vykazuji nizku mieru
spravnosti identifikacie.

Pod'akovanie: PrispevoK je jednym z vystupov vedeckého projektu ¢. 2/0023/19 ,, Dynamika kra-
Jinnej pokryvky ako indikator zmien krajiny “, podporeného grantovou agenturou VEGA.
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Summary
Verification and qualitative evaluation of the Urban Atlas layers in Slovakia

The Urban Atlas is providing pan-European comparable land cover and land use data for urban areas and
their hinterland. The mission of the first version of the UA was to provide reliable, inter-comparable, high-
resolution land use maps for 305 so-called Large Urban Zones (more than 100,000 inhabitants as defined by
the Urban Audit) for the reference year 2006. UA 2012 provides similar information for FUAs, totally 697
sites for the reference year 2012. UA 2006 is a vector-based dataset with 17 urban classes and a minimum
mapping unit (MMU) of 0.25 ha and an additional three rural classes with a MMU of 1 ha. The coverage of
the UA 2006 data is EU-28. On request by the user community, for UA 2012 the number of rural classes was
extended to 10. In UA 2012, the coverage was extended to EU28 + EFTA countries. A separate layer from
the UA 2012 is the Street Tree Layer (STL). It includes contiguous rows or patches of trees covering 500
square meters or more with a minimum width of 10 meters over “Atrtificial surfaces” (nomenclature class 1)
inside FUA (i.e., rows of trees along the road network outside urban areas or forest adjacent to urban areas
should not be included).

As UA provides important and comparative geospatial basis for major cities in Europe (complementary to
the statistical data from the Urban Audit), its primary use relates to decision making and urban policy. How-
ever, UA data are suitable for other applications such as the identification of green urban areas or monitoring
the extent of urban sprawl and landscape fragmentation whose outputs are largely influenced by the quality of
input data. UA 2012 data was one of the components verified within local component products (Maucha et
al., 2017). The task was focussed on developing a concept and practical guidelines for a national verification
of Copernicus local component layers having in mind the usability of the datasets at the national/regional
level. This paper aimed to present the results of the task Verification and quality assessment of the UA layers
pursued by the Institute of Geography under Framework service contract EEA/IDM/RO/16/009/Slovakia.
The verified products were UA 2012 status layer and UA 2012 STL. Verification steps included:

1. Data preparation.

2. A stratified random sampling of LC/LU polygons.

3. Visual assessment of selected samples, including the possibility to provide comments or feedback.

4. Evaluation of results.

The harmonized implementation is supported by the LACO-Wiki tool. Minimum ten samples were re-
quired by LC/LU class in case of UA, and minimum 100 samples were to be specified in case of the single
class of UA STL layer.

Results of the user and producer accuracy assessment are presented in Table 2. The highest user accuracy
was recorded in the classes Railways and associated land, Airports, Green urban areas, Sports and leisure fa-
cilities, Forests and Water. The lowest values of user accuracy showed Continuous urban fabric, Discontinu-
ous very low density urban fabric, Herbaceous vegetation associations and Open spaces with little or no vege-
tation. The producer accuracy reached 100% in the classes Continuous urban fabric, Isolated structures, Fast
transit roads and associated land, Railways and associated land, Port areas, Airports, Land without current
use, Permanent crops, Open spaces with little or no vegetation, Wetlands and Water. On the other hand, the
class Complex and mixed cultivation reached the lowest user accuracy (3.16%). The Overall Accuracy was
84% for UA and 46% for STL.

Fig. 1 FUA data in Slovakia

Fig. 2 Example of a validation record of the UA class 11100

Fig. 3 Example of a validation record of the STL

Tab. 1 Comparison of UA 2006 and UA 2012 nomenclatures

Tab. 2 Producer and user accuracy of the UA classes — weighted values
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