GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

CIASTOCNA AUTOMATIZACIA TVORBY MAPY PRIESTOROVEHO ROZLOZENIA TYPOV
ZMIEN KRAJINY

Henrich GREZO
Katedra ekoldgie a environmentalistiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre,
Tr. A. Hlinku, 949 74, Nitra, Slovenska republika
hgrezo@ukf.sk

Abstrakt

Jednou z moznosti, ako hodnotit zmeny krajinnej Struktury, je vyber rbéznych ¢&asovych rezov
reprezentujucich druhové zloZenie zmien v priestore. PoCas hodnotenia druhotnej krajinnej Struktary v
roznych Casovych rezoch je mozné vytvorit tabufku pozostavajucu z krajinnych prvkov a skupin krajinnych
prvkov, kde su proti sebe vzajomne porovnané rézne Casové obdobia. Proces tvorby kontingenénych
tabuliek odstrani zaznamy s premennymi, ktoré sa v tabulke k prisluSnej mape zmien druhotnej krajinnej
Struktary vyskytuju viacnasobne. Kontingenéna tabulka je nasledne pouzitelna pre tvorbu reklasifikacnej
tabulky zmien druhotnej krajinnej Struktary na typy zmien krajiny. Z tejto tabulky je v dalSom kroku mozné
vytvorit pseudo spatnym postupom mapu priestorového rozlozenia typov zmien krajiny. Takyto postup je
mozné z Casti automatizovat’ pomocou softvérového nastroja opisaného v &lanku.

Abstract

One of possible ways in secondary landscape structure change assessment it's based on capturing various
time horizons, which represents the spatial distribution of changes. During assessing of secondary
landscape structure in different time sections it's possible to create cross tabulation of variables consisting of
landscape structure elements and their groups, which are tabulating the results of one time section against
the other. This process of creating contingency tables cuts out the variables, which are in table of landscape
structure change maps presented as recurring records. Contingency table is useful for creating conversion
table of secondary landscape structure changes into landscape change types. From these table types it is
possible by pseudo reverse step to create map of spatial distribution of landscape change types. The
described process is possible to partly automatize by software tool presented in article.

KFPaéové slova: druhotna krajinna Struktara; analyza krajinnej Struktury.

Keywords: secondary landscape structure, analysis of landscape the structure.

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Kazdy typ krajiny je charakteristicky ur€itou Struktirou. Zmena Struktury krajiny je doésledkom dynamickej
interakcie medzi prirodnymi a kulturnymi silami p&sobiacimi v prostredi. Kazda kultirna krajina je vysledkom
postupnej reorganizacie. Odzrkadluje pretavovanie spolo¢enskych poziadaviek do usporiadania druhotnej
Struktury krajiny tak, aby primerane poskytovala uspokojenie v priebehu €asu meniacich sa potrieb
spolo¢nosti. Tlak na krajiny vyvolava meniaca sa hospodarska a politicka situacia v spolonostiach, ich
technicka vyspelost, &i v poslednom obdobi &asto pretraktovany problém moralnej Urovne spolo€nosti.
Cinnost ¢&loveka teda spdsobuje nezanedbatelné zmeny v krajine, ktoré mozno chapat ako vyvoj krajiny v
Case. Aby sme boli schopni zachytit dynamiku zmien a dévody ich pri€in, je nevyhnutné vykonat analyzu
zmien krajinnej Struktury. Moéze to sluzit ako vychodiskovy material pre posudenie ekologickej unosnosti
krajiny. Sledovanymi ukazovatefmi su najma spOsoby vyuZivania krajiny, ¢as a rozsah realizacie zmien
spolu s ich intenzitou. Vzhladom k skuto€nosti, ze aktivity spolocnosti sa musia niekde realizovat, je
potrebné vyberat najvhodnejSie &asti krajiny pre umiestnenie konkrétnych aktivit. Je to proces ktorym sa
zaobera ekologicka optimalizacia socioekonomickych aktivit. S ciefom minimalizovat vplyv spolo¢nosti na
krajinu, respektive snahu vyuzivat krajinu trvalo udrzatefnym spdsobom, je potrebné systematicky
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analyzovat' velky subor vstupnych podkladov z réznych vednych oblasti. Dostupné podklady treba kriticky
prehodnocovat a interpretovat iba tie konkrétne materidly, ktoré su pre vyskum krajiny relevantné.
Prihliadnuc na snahu efektivne optimalizovat vyuzivanie krajiny je nevyhnutné poznat jej vyvoj v historickej
Casovej osi. Prave Cas je veli€ina, ktora vo vyskume krajiny zohrava velmi komplikovanu ulohu, pretoze
funkéné kvality krajinnych prvkov zavisia od ich schopnosti zachovavat' a transformovat prechodny rozmer.
Ako uvadza Beierkuhnlein (1994) kvalita a identita krajinnych prvkov je determinovana ich priestorovou a
Casovou dimenziou a ich integraciou v toku energie, latok a informacii v ramci krajinnej matrice. Druhova
organizacia prvkov a ich ¢asova charakteristika reflektuje funkéné vztahy existujice v urcitej krajine. Vhodné
parametre pre charakterizovanie krajinnych prvkov su rozloha, tvar, rozlozenie, vek, Zivotnost a sezénny
rytmus. Su to parametre, ktoré je mozné jednoducho rozpoznat. Ich vztahy k susednym prvkom odliSného
charakteru a previazanost s okolim alebo fragmentacia prvkov rovnakého typu taktiez poskytuju hodnotné
udaje. Krajinné prvky samozrejme mézu byt pozorované v roznych stuprioch zloZitosti a urovniach
organizacie, ¢o sa da vyjadrit' v rozdielnych mapovych mierkach. Forman a Godron (1993) vymedzuju ako
zakladnu charakteristiku sekundarnej krajinnej Struktury jej mozaikovitost, a teda mieru hustoty vSetkych
zastupenych typov prvkov. Z dbvodu zohladnenia historického vyvoja zmien priestorového rozlozenia
krajinnych prvkov je optimalne opierat sa o dobové pramene vo forme map, historickych leteckych snimok a
dalSich zdrojov, ktoré nam umoziuju presne lokalizovat plochy a linie s trvale nizkou intenzitou vyuzivania a
naopak linie a plochy intenzivne a velmi intenzivne vyuzivané v kulturnej krajine.

Metdda opisana v kapitole 2 sa opiera o ploSnu analyzu zmien druhotnej Struktury krajiny v €asovych rezoch
v situacii, kde su dostupné dostatone precizne vypracované mapové podklady z réznych ¢asovych obdobi.
Cielom metédy je identifikovat trendy vyvoja a zmeny krajinnych prvkov, ¢o mbze viest k predvidaniu
neziaduceho smerovania vyuzivania krajiny pésobenim antropického vplyvu.

2. PROGRAMOVO ASISTOVANA TVORBA MAPY PRIESTOROVEHO ROZLOZENIA TYPOV ZMIEN
KRAJINY

V roku 2012 bol v ¢lanku Analyza zmien krajinnej Struktary v réznych ¢asovych obdobiach (Grezo, 2012)
predstaveny softvérovy nastroj, ktory z kombinacie kédov krajinnych prvkov vzniknutych prekrytim dvoch
rastrov_pomocou vektorovej algebry vytvara maticu zmien krajinnej Struktury. Schému fungovania
transformacie udajov z dvoch rastrovych vrstiev bliz8ie opisant v spomenutom ¢&lanku mozno vidiet na
obrazku 1. Prva cifra kédu predstavuje zaradenie do skupiny prvkov druhotnej krajinnej Struktury, druha a
pripadne i tretia cifra do podskupiny a posledna cifra reprezentuje kod krajinného prvku v ramci hierarchie
mapovace] legendy. Raster A a raster B reprezentuju rovnaku lokalitu v rozliénom c&ase. Vysledkom
transformacie je kontingencna tabulka s prehfadom zmien realizovanych v krajine, kde namiesto znakov x
figuruju konkrétne sumy zmenenych rozléh daného krajinného prvku.
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Obr. 1. Schéma transformacie udajov reprezentujucich kédy krajinnych prvkov v navrhnutej aplikacii pre
analyzu zmien v krajinnej Struktare (Grezo, 2012)

Program predpoklada pouzZitie legendy pre mapovanie krajinnych prvkov podla prikladu mapovacich
jednotiek su¢asnej krajinnej struktiry Slovenska, ako ich uvadza Ruzi¢ka (2000), pripadne Petrovi¢, Bugar a
Hredko v zozname krajinnoekologickych prvkov mapovatefnych na uzemi Slovenska (2009). V oboch
pripadoch figuruje 6 zakladnych skupin prvkov druhotnej krajinnej Struktdry, ako su uvedené vo
vysvetlivkach k tabulke 1. Pre kazdy zmapovany krajinny prvok je mozné vyhodnotit na z&klade preloZenia
dvoch rastrovych vrstiev z rovnakého Uzemia sumu zmenenych pléch transformovanych v €ase na iny
krajinny prvok. Vzniknuta tabulka okrem toho, Ze podava sumarizovany prehlfad o zmenach uskuto&nenych v
Case na ploche skumaného uzemia, umozniuje dalSiu manipulaciu s datami. Praktickou upravou by mohlo
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byt prepisanie hodnét s konkrétnou rozlohou zmenenych prvkov na typy zmien krajiny, o by mohlo viest k
zvyrazneniu najvyznamnejSich kvalitativnych zmien a najma k odhaleniu, aké trendy vyvoja krajiny
spolo¢nost’ nastavila.

Tab. 1 Priklad Reklasifikacnej tabulky zmien druhotnej krajinnej Struktdry na typy zmien krajiny na Grovni
skupin krajinnych prvkov

l. I. M. V. V. VI

I - iD o] dD X tubD
.| aL - L dL xL tL
.| aL e - dL xL 0
v A R 0 - X Ut
\Y R R R 0 - R
VI. R R 0] o] (6] -

Skupiny prvkov druhotnej krajinnej Struktury (osi x a y predstavuju odliSné ¢asové obdobia mapovania
krajinnej Struktury):

I Skupina lesnych prvkov.
Il. Skupina luénych a pasienkovych prvkov.
Il Skupina prvkov polnohospodarskych kultur.

\VA Skupina prvkov skal a surovych péd.
V. Skupina vodnych prvkov.
VI. Technické diela a sidla.

Typy zmien krajiny (porovnaj Cebecauerova 2007):
u Urbanizacia

t Industrializacia a technizacia

x Exploatacia prirodnych zdrojov

i intenzifikacia polnohospodarstva
e extenzifikacia polnohospodarstva
a zalesnenie

w zamokrenie

d odvodnenie

R sanacia

L strata polnohospodarskej pody

D odlesnenie

E zanik mociarov

o ostatné zmeny

Aby bolo mozZné vyhodnotit’ typy zmien krajiny a nasledne ich vizualizovat na mape, treba doplnit’ postup o
dalSi programovy kod, ktory z uzivatelom upravenej reklasifikacnej tabulky typov zmien krajiny vyberie
potrebné Udaje a priradi ich jednotlivym kédom pléch krajinnych prvkov pouzivanych v mapovom zobrazeni.
Priradenie udajov z tabulky 1 do mapy je mozné prostrednictvom relacie, kde ako klu¢ posluzi kod
krajinného prvku. Samotny program ako je prepisany niZSie pracuje vo forme konzolovej aplikacie, kde ako
vstupné argumenty treba zadat v nasledovhom poradi nazov vstupného suboru vo formate csv
(oddelovagom stipcov je bodkogiarka), textovy subor, kde je zoznam kédov vyexportovanych z mapovej
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vrstvy (prva polovica retazca znakov obsiahnutého v riadku obsahuje kédy rastra A a druha polovica kody
rastra B podla schémy na obrazku 1). Poslednym vstupnym argumentom je nazov suboru, kam sa ma
vysledny prevod udajov priradeny ku kombinacii kédov zapisat' podfa typov zmien krajiny definovanych
uzivatelom obdobne ako je to nazorne predvedené v tabulke 1.

Kompletny kéd programu zapisany v jazyku C# vyzera nasledovne:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.|O;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace ConsoleApplicationl

{

class Program

{

static void Main(string[] args)
{
string pole2d = argsJ0];
string poleld = args[1];
string outputFile = args|[2];
Dictionary<int, string> result = new Dictionary<int, string>();
int linelndex = 0;
/I Read the input from rows of coordinates
foreach (String line in File.ReadAllLines(poleld))

{
try
{
int index = int.Parse(line);
linelndex++;
result.Add(index, string.Empty);
}
catch
{
Console.WriteLine("Error parsing line " + linelndex.ToString());
}
}

string[] colsindices = null;
foreach (string line in File.ReadAllLines(pole2d))

/I The first row contains indices of columns
if(colsindices == null)
{
List<string> cols = new List<string>();
foreach (var collnput in line.Split(";"))

if(!string.IsNullOrEmpty(colinput))

cols.Add(collnput);
}

colsindices = cols.ToArray();

}

else
{
string rowlndex = null;
int colindex = 0;
foreach (var rowlnput in line.Split(';"))
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if (rowlndex == null)

{
}

else

rowlndex = rowlnput;

if (Istring.IsNullOrEmpty(rowlnput))
{

string keyText = colsIndices[colindex] + rowIndex;
int key = int.Parse(keyText);
result[key] = rowlnput;

collndex++;

}
}
}
}

List<String> output = new List<String>();
foreach (var val in result)

output.Add(String.Format("{0} {1}", val.Key, val.Value));

}

output.Sort();

/I Output
File.WriteAllLines(outputFile, output);

3. ZAVER

Metodicky postup transformécie udajov predstaveny v Elanku mozZno zhrnut pre jasnejSiu predstavu do
nasledovnych krokov:

1. Priprava podkladov - mapovanie prvkov druhotnej krajinnej $truktury (DKS) s pouzitim legendy pre
mapovanie prvkov DKS => vznik vrstiev (raster A a raster B) v nastrojoch geografickych informa&nych
systémov (GIS),

2. prekrytie rastrovych vrstiev A a B (podla obrazka 1) v GIS pomocou rastrovej algebry tak, aby vznikla
jedna vrstva obsahujuca informaciu o zmene krajinnych prvkov,

3. vypocet kontingenénej tabulky podla algoritmu uvedeného v €lanku Analyza zmien krajinnej Struktary v
réznych €asovych obdobiach (GreZo, 2012),

4. manualna uprava reklasifikacnej tabulky zmien druhotnej krajinnej Struktury na typy zmien krajiny na
urovni skupin krajinnych prvkov,
5. reverzna Uprava kontingenénej tabulky podla algoritmu v tomto prispevku,

6. prepojenie vystupného suboru s mapovou vrstvou, ktora vznikla v kroku ¢&islo 2 a nasledna vizualizacia
typov zmien krajiny.
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