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Abstrakt
Analyzy vyvoje krajiny jsou v souCasné dobé aktualnim tématem, které je feSeno na tadé
domaécich i svétovych pracovist. Krajinné zmény jsou vizualizovany formou kvalitativnich
znaki, n¢kdy v kombinaci s kartodiagramy.
Obvykle jsou ve vyslednych mapach zndzorfiovany jen zachované aredly a zmeénéné aredly
bez specifikace sméru zmény, nebo jsou zobrazovany pouze nékteré podstatné zmény v radmci
vybranych kategorii a jejich sméry. V jinych mapach jsou zachyceny pfirGstky nebo ubytky
jednotlivych kategorii za sledované casové obdobi. Autofi, ktefi vyuzivaji pro klasifikaci
krajinného pokryvu kategorie CORINE Land Cover (CLC), rozliSuji plochy zmén krajinného
pokryvu podle hierarchické urovné kategorizace CLC.
Poster prezentuje piiklady pouZzivanych statickych vizualizaci zmén v krajiné. Rovnéz jsou
navrzeny nov¢ pristupy k vizualizaci. Ukdzky jsou demonstrovany na zmeéné krajinného
pokryvu v katastralnim izemi Karvind Doly a v dobyvacim prostoru Lazy v rozmezi let 1947
az 2003. Mapové vystupy byly zpracovany s vyuzitim nastroju softwaru ArcGIS.
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Abstract
The landscape changes visualisation. The landscape development analyses are the actual
theme on the present, which is solved at many home and world’s institutions. The landscape
changes are visualised in form of qualitative symbols sometime in combination with diagram
maps.
Only preserved areas and changed areas without specification of change direction, or some
significant changes in chosen categories and their directions are usually demonstrate in map
results. The increases or the decreases of the categories in observed period are depicted in the
other maps. The authors, who use categories of the CORINE Land Cover (CLC)
classification, distinguish area of land cover changes according to the hierarchical level of the
CLC categorization.
The poster presents examples of the used static visualisations of the landscape changes. The
new possibilities of visualisations are also devised. The examples are demonstrated on the
land cover changes in Karvina Doly cadastral area and in Lazy mining area in the period 1947
—2003. The maps were processed with using of ArcGIS software tools.
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1 Uvod

Pro prezentaci zmén v krajiné se nejCastéji pouzivaji rizné tabulky a grafy. Prostorové
rozmisténi zjiSténych zmén je vSak ndzornéjsi zobrazit pomoci mapovych vystupti. Krajinné
zmeény jsou vizualizovany riznymi metodami kartografického zndzornovani, nejcastéji
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arealovou metodou, kartogramy a kartodiagramy. Kartografické vyjadfovaci prosttedky jsou
vyuzivany pro zndzornéni kvalitativnich i1 kvantitativnich zmén v krajiné. Vizualizace
krajinnych zmén umoznuje sledovat jejich casovou a prostorovou dynamiku. Vedle
Casoprostorovych zmén v krajiné jsou ve vyslednych mapach Casto znazoriiovany také
zachované aredly, u kterych nedoslo k proméné¢ krajiny.

2 Kvalitativni metody

Jednoduchym zplisobem pro odhaleni kvalitativnich zmén ve sledovaném uzemi je
znazornéni stavu krajiny v jednotlivych letech. Pro tento ucel pouzili [16] metodu ploSnych
znacek s vyuzitim odliSeni jednotlivych kategorii krajinného pokryvu pomoci barev a rastrt.
Stejnou metodu pouzili [13] pro vyjadieni zmén krajinného pokryvu ve vybranych letech od
roku 1937 do 2003. Rovnéz [11] zobrazuje vedle sebe stav vyuziti krajiny ve sledovanych
letech.

Aplikace ploSnych znacek umoziuje vizudlné sledovat pribéh zmén krajiny porovnanim
jejiho stavu v konkrétnich letech. Nazornost roste zejména v oblastech s vyS§i dynamikou
krajinnych zmén, ke kterym patii napt. izemi postizena hornickou ¢innosti.

Zobrazeni map stavu krajiny v jednotlivych letech vedle sebe je nejjednodussim zplisobem,
ktery je vhodny jen pro orientacni vizualni srovnédni. Pro pfesnou detekci ¢asoprostorovych
zmén v krajiné je vhodnéjsi pouzit jiné zptsoby vizualizace.

Pomoci kvalitativnich kartografickych vyjadfovacich prostfedki lze vizualizovat nize
uvedené piikladové typy zmén krajiny, ¢asto vychazejici ze zmény krajinného pokryvu nebo
vyuziti zemé:

» zndzornéni zmeny bez specifikace sméru zmény

= zobrazeni vSech zmén

= zobrazeni vSech zmén v ramci jedné kategorie

» zobrazeni zmén podle hierarchické trovné

= zobrazeni vybranych zmén

= zobrazeni prostorovych zmeén v ramci jedné kategorie

" typy vyvoje areall

* mapa staii stejného typu krajinného pokryvu

2.1 Znazornéni zmény bez specifikace sméru zmény

V mapéch jsou pomoci plosného znaku zvyraznény pouze ty oblasti, kde doslo k jakékoliv
zméné v krajiné bez uvedeni jejiho typu. Pokud bylo sledovano vice Casovych intervald,
mohou byt mezi sebou odliSeny oblasti se zménami za jednotliva obdobi.

Pro vyznaceni oblasti, ve kterych doslo ke zméné€ v krajiné bez uvedeni typu zmény pouzili
[16] metodu plosnych znacek. Poloha zménénych aredlli je vyznaCena rastrem v mapé
zachycujici kategorie krajinného pokryvu prvni urovné v okrese Skalica. [15] vyuzili pfi
studiu krajinnych zmén v Norsku aredlovou metodu pro zndzornéni polohy ploch zménénych
mezi lety 1964 a 1989.

2.2 Zobrazeni v§ech zmén

Pokud je sledovano jen mélo kategorii, je mozné vizualizovat vS§echny zmény v krajing. [4] ve
sveé studii rozliSoval jen 5 tfid krajinné struktury. V takovém piipad€¢ je maximalni mozny
pocet zmén mezi kategoriemi v jednom casové intervalu jen 20. Tyto je mozné znazornit
vSechny a odliSit je rGznym aredlovym znakem s vyuzitim barev a rastri. V piipadé



GIS Ostrava 2008 Ostrava 27. — 30. 1. 2008

vizualizace zmén vétSiho poctu kategorii je také nékdy vhodné provést reklasifikaci pavodni
kategorizace, tj. snizit pocet kategorii jejich spojenim (pokud je to mozné).

Vsechny realizované kombinace zmén na prvni hierarchické tirovni CORINE Land Cover
(CLC) v jednom casovém intervalu zobrazuji [5]. Barva (stupné $ed¢) je nositelem informace
o tiidach, které vznikly, v tomto ptipad¢ tedy stav v roce 1979. Textura vyjadiuje informaci o
puvodnich kategoriich aredlii (stav v roce 1954).

2.3 Zobrazeni vSech zmén v ramci jedné kategorie

Pomoci plosnych znacek jsou zobrazovany kvalitativni a prostorové zmény ve sledovaném
casovém horizontu pro kazdou kategorii zvlast. Z mapy lze odvodit, z jakych typt krajinného
pokryvu a na kterych mistech vznikla jedna konkrétni kategorie, nebo na jaké typy krajinného
pokryvu a ve kterych mistech se béhem sledované¢ho Casového intervalu jedna vybrana
kategorie pfeménila.

Z obrazku ¢. 1 je mozné zjistit, na které kategorie v roce 2003 se proménila mozaika poli, luk
a trvalych kultur z roku 1947. Podobn¢ je mozné analyzovat, z jakych kategorii z roku 1947 a
kde se do roku 2003 vytvoftily napt. areély lesa.

Kategorie krajinného pokryvu
Urbanizované a technizované arealy
l:l nesouvisla sidelni zastavba

l:l primyslové a obchodni arealy
- silniéni a Zelezniéni sit a pfilehlé aredly
- aredly tézby nerostnych surovin
- odvaly

[ | arealy zahradkarskych kolonii

‘ ‘ aredly sportu a zafizeni volného ¢asu
D manipulaéni plochy

I suché kalové nadrze

’—‘ povrchy bez vegetace

Zemédélské arealy

‘ ‘ orna pida
|:| ovocné sady
travni porosty

Lesni a polopfirodni arealy

B e

stromy, kfoviny nebo travni aredly

Vody
l:l zatopené poklesové kotliny

- kalové nadrze

0 250 500 1000 m

Obr. 1. Krajinny pokryv z roku 2003 na plose kategorie mozaika poli, luk a trvalych kultur
z roku 1947.

2.4 Zobrazeni zmén podle hierarchické urovné

Pokud je pouzita urcita hierarchicka struktura fazeni kategorii (jako napt. v legendé¢ CLC), je
mozné odlisit symbolem rizné zmény podle toho, na které hierarchické tirovni k nim doslo. Z
analyzy zmén podle hierarchické trovné je mozné odvodit charakter vzniklych zmén. [6]
pouzili Ctyfstupniovy hierarchicky klasifikaéni systém, ktery umoznil diferencovat
identifikované zmény tfid krajinného pokryvu na jednotlivych hierarchickych urovnich.
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Zmény identifikované na 1. trovni informuji o kvalitativné nejvyznamnéjSich pfeménach a o
nejvetsi intenzité spolecenského vlivu. Zmény identifikované na 2. az 4. Grovni informuji o
zménach v ramci hlavni kategorie (napf. v ramci hlavni kategorie ,,Zemédélské arealy™ se
orna piida pfeménila na pastviny).

[5] zobrazuji zmény na prvni a druhé hierarchické trovni kategorizace CLC. Mapa zmény
puvodnich aredlli z roku 1954 na nové aredly v roce 1979 obsahuje plochy péti hlavnich ttid
prvni arovné v roce 1954, které jsou rozliSené na nezméneéné (znazornéné barvou) a zménéné
(znazornéné rastrem). Aredly, u kterych zmény probchly na niZSich urovnich, byly ptidany
k aredlim nezménénym. Jiny obrazek ukazuje zmény na druhé urovni, kde bylo
identifikovano 10 tfid krajinného pokryvu. Arealy beze zmén jsou znazornény barvou,
rastrem jsou odliSeny zmény na prvni irovni v ramci jednotlivych kategorii a jinym rastrem
zmény na druhé arovni. Legenda takové mapy zmén pro 10 tiid krajinného pokryvu tedy
obsahuje 30 prvku, u kterych Srafa vyjadiuje zmény na prvni a na druhé hierarchické tirovni.
V ramci vybrané tfidy na prvni irovni CLC mohou byt sledovany jen vnitini zmény na druhé
urovni CLC. [5] takto zobrazuji zmény jedné tfidy (umélé povrchy), kterd se déli do 4
kategorii na druhé hierarchické irovni. V rdmci vybrané tfidy je v mapé zobrazeno 8 riznych
symboll: 4 symboly pro aredly beze zmén na prvni a druhé urovni (odliSeny pro kazdou
kategorii jinou barvou) a 4 symboly pro aredly, kde probéhla zména na druhé hierarchické
urovni (zndzornéné Srafovani s barevnym podkladem ptislusné kategorie).

Pokud autofi pouzivaji pro klasifikaci vice kategorii, obvykle nezobrazuji zmény vSech
kategorii na vSechny kategorie, protoze by byla mapa z divodu mnozstvi sledovanych
kategorii prehusténd a neptehledna. Naptiklad v pfipadé 15 sledovanych kategorii by pii
analyze zmén krajinného pokryvu pro dva roky mohlo vzniknout az 225 kombinaci kategorii
(15 symboll pro stabilni arealy a 210 symbola pro zmény). V piipad¢ analyzy zmén pro tfi
roky by muselo byt v krajnim piipadé¢ v mapée odliSeno 3375 symbolil. VétSina autorti proto
obvykle zobrazuje jen nékteré podstatné zméeny (vybrané kategorie na jiné vybrané kategorie).

2.5 Zobrazeni vybranych zmén

Timto zpisobem nejsou znazornény vSechny zmény, ale pouze nékteré podstatné zmény
v ramci vybranych kategorii a jejich sméry (napt. orna ptida — lesy). Obvykle jsou zobrazeny
nejvetsi zmény nebo zmeény, které jsou pro autora z hlediska vyzkumu vyznamné.

[10] ve své studii znazorfiuji v jednom mapovém vystupu stabilni arealy pro vSechny
kategorie a zmény jen u dvou kategorii. Stabilni aredly jsou plochy, kde zlstal zachovan
stejny krajinny pokryv ve sledovaném obdobi. Z uskute¢nénych zmén jsou zobrazeny tyto:
orna puda na pastviny a pastviny na ornou pidu. Zbyvajici aredly zmény jsou zatfazeny do
skupiny ,,ostatni®.

[11] zobrazuje v jedné map¢ stabilni plochy beze zmény vyuziti, které jsou od sebe odlisené
pomoci barev pro jednotlivé kategorie. V druhé map€ zndzornuje Sest vybranych smérti zmén,
tykajici se prevazné zemédeélsky vyuzivanych ploch (ornd pida na louky, pastviny na ornou
pudu a dalsi), ostatni zmény maji jeden symbol a jsou zahrnuty v kategorii ,,jind zména“.

Jen vybrané sméry zmén znazoriiuji piisluSnym barevnym ploSnym znakem také [17].
Ostatnim zménénym plocham je pfifazena aredlova znacka svétle Sedé barvy. Stabilni plochy
jsou ve stejném obrazku vyznaceny tmaveé Sedym arealovym znakem.

Jinou moZznosti vybéru zmén je definovani procest v krajiné zpravidla na zéklad¢ analyzy
zmén krajinného pokryvu. Metodika Biopress [3] vymezuje tyto procesy: opusténi,
zalesiiovani, odlesiiovani, odvodnéni, intenzifikace a urbanizace. V poddolovanych oblastech
byl zjistén dalsi proces, a to zavodnéni. Definovani procest v krajin¢ umoznuje generalizovat
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zmény krajinného pokryvu. V piipadé urbanizace jde o zménu zeméd¢€lskych aredli, lesnich a
polopftirodnich aredlli a vody na urbanizované a technizované arealy.

Plo$né znacky byly pouZity pro vyznaéeni zménovych arealt v Ceské republice, Mad’arsku,
Rumunsku a na Slovensku suvedenim druhu procesu probéhlého mezi 70. a 90. lety
20. stoleti [7]. Tento ptistup umoznuje znazornit plochy, na kterych doslo k intenzifikaci nebo
extenzifikaci zemédéd€lstvi, urbanizaci, odlesnéni nebo jinym antropogennim zménam.

[2] zobrazuji Ctyii hlavni krajinné procesy v prazské aglomeraci. Pro jednotlivé procesy
(zalesnéni, zatravnéni, urbanizace a intenzifikace) pouzili plosné znacky odlisnych barev.
Jednotlivé procesy jsou navic rozde€leny do tii kategorii, napt. silné zalesnéni, stfedni
zalesnéni a mirné zalesnéni. Kazdé kategorie je zndzornéna riiznym odstinem barvy vybrané
pro konkrétni proces.

2.6 Zobrazeni prostorovych zmén v ramci jedné kategorie

Srovndnim prostorového rozmisténi ploch vybrané kategorie ve dvou nebo vice letech, je
mozné sledovat zvétSeni nebo zmenseni rozlohy jedné kategorie. Temporalni dynamiku jedné
kategorie vyuziti krajiny mezi lety 1956 a 1998 znazornil pomoci aredlové metody [19] ve
studii zabyvajici se zménami krajiny ve Spanélsku v provincii Caceres. Pomoci tohoto
pfistupu lze zobrazit zmény ve vybraném casovém horizontu pro kazdou kategorii zvlast.
Z mapy lze vycist, kde zlstaly zachovany plochy sledované kategorie v obou letech (stabilni
arealy), kde doslo ke ztrat¢ ploch nebo k jejich expanzi. VySe uvedenym postupem je mozné
vizualizovat zmény ve tiech 1 vice letech.

2.7 Typy vyvoje areala

Pti srovnani krajiny ve tfech a vice letech je mozné sledovat rizné typy vyvoje arealii. Takto
je mozné odliSit na jedné stran¢ aredly stabilni, u kterych zlstal zachovan stejny krajinny
pokryv ve vSech sledovanych letech, a na druhé stran¢ aredly, které se ménily v kazdém
obdobi. Vedle stabilnich aredlii se vyskytuji aredly, které ztstaly zachovany v prvnich dvou
sledovanych letech, ale ve tfetim roce se zde vyskytuje jina kategorie. Velice zajimavym a
vyznamnym vyvojem je navrat k ptivodni kategorii. Zaznamendny jsou plochy, u kterych
doslo ke zméné krajinného pokryvu a k opétovnému navratu k ptivodni kategorii. Z hlediska
krajinné ekologie je dulezité sledovat krajinné struktury, u kterych se ve sledovaném ¢asovém
horizontu obnovily jejich pivodni vlastnosti a zména byla tedy jen docasnd. Ve tfech
sledovanych letech jsou to oblasti, které¢ patfily v prvnim a tietim roce do stejné kategorie, ale
ve druhém roce byl krajinny pokryv v téchto areédlech jiny (napt. zména ¢asti vodniho toku na
travni aredl a v dal§im sledovaném roce zpét na vodni tok). Ziskané poznatky mohou mit
velky vyznam pii obnové krajiny. Mapu typil vyvoje areali publikovali [5]. Vizualizace
umistuje jednotlivé typy vyvoje areali do prostoru, odhaluje c¢asti krajiny podl€hajici
dynamickym proménam, naznacuje mista vyskytu arealt piedstavujicich obnovu ptivodnich
areali.

2.8 Mapa stari stejného typu krajinného pokryvu

Vyskyt jednotlivych typt krajinného pokryvu je znazornén mapou, na které jsou barevné
odliSeny stejné aredly vyskytujici se ve sledovanych letech, tzn. plochy, u kterych ztstal
zachovany stejny typ krajinného pokryvu od urcitého sledovaného roku (1947, 1971) do roku
2003 (posledni zkoumany rok).
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3 Kvantitativni metody

Pro vyjadieni kvantitativnich zmén krajiny jsou nejcastéji vyuzivany kartogramy nebo
kartodiagramy, zpravidla vyjadiené na ploSe katastralniho uzemi. Pomoci téchto
kartografickych vyjadiovacich prostiedki jsou vizualizovany vybrané zmény v krajing:

= zobrazeni piirastki nebo ubytku kategorii ve sledovaném ¢asovém horizontu

* podil zménéné plochy na celkové rozloze katastralniho uzemi

» vizualizace indexl

3.1 Zobrazeni piirastki nebo ubytki kategorii ve sledovaném ¢asovém horizontu

Kombinaci metody kvalitativnych aredll a diagramu, lze vyjadfit prostorové rozmisténi
prirGstka a ubytki, a také souctovou rozlohu kategorie krajinného pokryvu 2. trovné CLC.
Tento pfistup zpracovany pro jednotlivé kraje Slovenska lze nalézt v pracich [8] nebo [18].

3.2 Podil zménéné plochy na celkové rozloze katastralniho izemi

Procentudlni podil plochy zménénych a nezménénych kategorii krajinného pokryvu na
celkové ploSe katastralniho izemi pomoci kartodiagramu s kruhovym diagramem prezentuji
[16].

3.3 Zobrazeni hodnot indexu

Ze zjisténych celkovych rozloh jednotlivych tfid je mozné vypocitat rGzné indexy
vypovidajici o zménach v krajiné. [9] zndzoriuji vypoclitany index zmény rozlohy vybrané
kategorie. Vysledné hodnoty indexu byly rozdéleny do ctyr tfid a pro kazdou tfidu byla
zvolena plosna znacka odliSena rastrem.

Index zmény vyuziti krajiny v katastralnich tzemich ve 4 ¢asovych intervalech zobrazuje [1].
Vyvoj lesnich ploch na Domazlicku znazoriiuje [20]. Ve tfech kartogramech zobrazil
vysledné hodnoty vyvojového indexu, nékolikandsobné relativni nariisty ploch a vysledné
hodnoty definovaného indexu zaplnénosti. Intervaly u jednotlivych kartogramt jsou voleny
tak, aby vznikly podobné cetné kategorie a byla tim zajiSténa srovnatelnost. Intervaly jsou
odliSeny pomoci barev a rastra.

Index celkové zmény a standardizovany index celkové zmény zobrazuje formou kartogrami
[2]. Vysledné hodnoty indexu jsou roztfidény do péti intervalll a znédzornény v mapovych
vystupech péti barvami ve Skale sedé.

Vedle vySe uvedenych moznosti mohou byt hodnoty indext prezentovany na jednotlivych
mapach, zachycujicich stav k danému roku. Vyvoj Ize interpretovat srovnanim jednotlivych
map. Pfikladem mohou byt tfi nésledujici studie. Antropogennim ovlivnénim krajiny a jeho
znazornénim v mapé se zabyvala [12]. Pro vSechna katastralni uzemi v Ceské republice
vypocitala koeficient miry antropogenniho ovlivnéni krajiny a vysledné hodnoty zatazené do
péti intervall zndzornila pro kazdy sledovany rok v samostatnych mapéach.

Druhym piikladem je posouzeni vyvoje krajiny pomoci zobrazeni koeficientu ekologické
stability krajiny (KES). Tento zptsob uvadi autorky ve své publikaci [14]. Pro mapové
znazornéni se KES zpravidla zpracovava pro katastralni Gizemi nebo jednotky vymezené
jinymi hranicemi. V pfipadé¢ vypoctu KES vramci dobyvaciho prostoru nelze mapové
vyjadfit hodnoty koeficientu v rdmci katastralnich izemi. Tyto hodnoty byly proto pocitany v
ramci arealt vymezenych hranicemi jednotlivych typi krajinného pokryvu v roce 1947 [14].
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Pouziti kartogramu umoznilo srovnat zmény ekologické stability krajiny v zajmové oblasti
v letech 1947, 1971 a 2003 (obr. 2.).

Vyvojovy index a koeficient ekologické stability v katastralnich tzemich vybraného okresu
zobrazuje také [1]. Vysledné hodnoty indexil jsou zafazeny do tii a péti intervaldi.

1947

Legenda
KES

| (0; 0,25>
[ 025,05~

B ©5 075>
B o7 1>

Obr. 2. Vazeny koeficient ekologické stability krajiny v dobyvacim prostoru Lazy
v letech 1947, 1971 a 2003.

4 Zavér

Vizualizace vyvoje krajiny umoziuji Casoprostorovou lokalizaci probéhlych zmén.
Identifikovat lze smér i velikost zmén, a také procesy probihajici v krajing, coz ptispiva k
celkové lepSimu vyhodnoceni vyvoje krajiny. Vyuzivany jsou kvalitativni 1 kvantitativni
kartografické vyjadiovaci prostfedky (aredlova metoda, kartogramy, kartodiagramy atd.).

V ¢lanku jsou popsany ptiklady pouzivanych statickych vizualizaci zmén v krajin€é. Rovnéz
jsou navrzeny nové moznosti vizualizaci. V prezentovaném posteru je kazda vyse uvedena
metoda dokumentovdna ukdzkou zmény krajinného pokryvu v katastralnim uzemi Karvina
Doly a v dobyvacim prostoru Lazy ve vybranych letech casového obdobi 1947 - 2003.
Mapové vystupy byly zpracovany s vyuzitim nastroji softwaru ArcGIS.
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