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ITERATIVNA METODA DAZYMETRICKEHO
MAPOVANIA HUSTOTY ZA LUDNENIA
NA BAZE EUROPSKYCH SLUZIEB
PRE MONITORING KRAJINY

Konstantin ROSINA, Pavol HURBANEK

An iterative method for dasymetric mapping of popubtion density based on European
land monitoring services

Abstract: European land monitoring services provide usetls waluable spatial datasets at no
cost. CORINE Land Cover (CLC) and Urban Atlas are antbadest known ones. A more re-
cent effort has been dedicated to the productiohigi resolution layers for five main land
cover classes. One of these datasets is so-calledealing layer (SSL). It is a raster with
100 m cells containing values ranging from 0 to pe@cent of sealed (impervious) surface.
SSL in combination with CLC can be used for dasyroatmapping of socio-economic vari-
ables. The paper presents a description of artiitermnethod for dasymetric mapping (spatial
disaggregation) of population density in Slovakia &ustria in 2000 and 2006.

Keywords: dasymetric mapping, soil sealing, CORINE land codisaggregation, built-up
area, population density, Slovakia, Austria

Uvod

Dékladné poznanie rozmiestnenia obyVatea je potrebné pre mnohé obldstiskejcinnosti
a stalo satastym predmetom skimania v geografickej literatddeudlny a presny odhad roz-
miestnenia obyvatstva ma znény vyznam pre deciznu sféru, planovanie vyuZzitiagjiky a pre
lepSie pochopenie interakcii medzi rastom populaceocialnymi, ekonomickymi alebo prirod-
nymi podmienkami (Lu et al., 2006). Na potrebu kwgich popul&nych geoinforménych data-
baz a systémov upozaiju aj Kusendova a Paul@eva (2012). Prikladom aplikaych problé-
mov vyzadujlcich podrobné poptiteé data st napr. procesy priestorového planovapaasinej
infraStruktdry, oBianskej vybavenosti, geomarketing, hodnotenie r&zikegativnych vplyvov na
obyvatd'stvo, tvorba scenarov krizového riadenia a ziioieanie nasledkov prirodnych aleblo-
vekom spbsobenych katastrof. Takéto problémy a stmoifalSich podobnych Uloh si kazdo-
dennou stag’ou Uzemného planovania (Halas a téde, 2012). Ciom prispevku je pribliZide-
zagregénu metddu, ktora by mohla na Slovensku, pripadgieSom eur6pskom kontexte poni6c
suplova chybajuce cenzové Udaje o rozmiestneni obygata s vysokym priestorovym rozliSe-
nim. Na vylepSenie odhadu by malithyouzité pomocné priestorové data, ktoré siingalostup-
né a vysledok by mal presnos prevySové doposid existujice dezagregované reprezentacie
hustoty obyvatistva dostupné pre skimané tUzemie.

1. Priestorovéa agregacia vs. dezagregacia

Tradikne su Udaje o obyvd®ve a jeho charakteristikach, ziskavané najmatnedsictvom
cenzov, ktorych vystupom su Gdaje agregované dawyistatistickych izemnych jednotiek a kar-
tografickou reprezentaciou su kartogramy a kargdiay. Niektoré ich vyhody a nevyhody opi-
suju Kusendova a B& (2005). Ide o priestorovo relativne malo detaitaprezentaciu.
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Velkos’ najmensich dostupnych Gzemnych jednotiek je sagjroerv kazdej krajine ina, ¥a
Sinou vSak nedostatna pre aplikacie ratnuté v Gvode. Spotmym znakom byva heterogénna
verkos’, nepravidelny tvar a premenlivbs/chto jednotiek Wase,co komplikuje niektoré druhy
vyskumov a interpretaciu vysledkov priestorovyclalgm. V pripade Slovenska su priestorovo
najpodrobnejSou bezne dostupnou timy populgnych dat obce. Naj¥dia obec je pritom svojou
rozlohou viac ako 1000-krat ¥sia v porovnani s najmenSou obcou.

Tento spbsob reprezentacie je nedostgtgre analytické i vizualizmé &ely a jecasto kriti-
zovany (Openshaw a Taylor, 1981; Openshaw, 1988ck&n a Martin, 1989; Goodchild et al.,
1993; Langford a Unwin, 1994; Martin, 1996). Jedngrfeho hlavnych nedostatkov je problém
modifikovaté’nej Uzemnej jednotky, ktory Openshaw (1983) opdgal situaciu, ké modifikacia
hranic a miery agregacie udajov vyznamne ovplyysiedok priestorovej analyzy dat. Pozorova-
né priestorové Struktdry tak mézutbgo velkej miery dané konkrétnou konfiguraciou hranic pou-
zitych zén a zistené vahy pozorované medzi premennymi su platné iba ang dpdsob agrega-
cie dat (Martin, 1996).

Pre uvedené nedostatky a Vatiom na potrebu podrobnejSich dat mnohé krajingt(gpili
k zverejiovaniu vysledkov cenzov na baze pravidelnych rassrabznym priestorovym rozliSe-
nim. Predpokladom takéhoto postupu je poznaniergéiogych suradnic individualnych cenzo-
vych zaznamov. Takéto georeferencované Udaje powdzu by agregované ddubovd’nych
Uuzemnych jednotiek, t. j. aj do pravidelného ragbiar. 1). Nevyhodou je, Ze treba dbwa déver-
nog’ Udajov — ak maju niektoré z buniek prili§ malg@ozaznamov, data st dod&te upravova-
né, aby nebolo mozné ziskadaje o jednotlivcoch.

49/-@ 05
Cy.

Individualne georeferencované zaznamy
Kartogram Raster

Dezagregacia

Obr. 1 Schematické znazornenie priestorovej agiegadezagregéacie dat

Druhou mozno®ou je priestorova dezagregacia (angl. disaggregatiownscaling) z existuji-
cich demografickych udajov (napr. za obce) do pbdepSieho systému jednotiek, napr. buniek
pravidelného rastra. Na tentdeli bolo vyvinutych mnoho dezagreggich metdd. Spravidla lepSie
vysledky dosahuji dazymetrické metédy, ktoré nasmenie odhadu vyuZivaji pomocné priesto-
rové data (napr. mapy vyuzitia krajiny), nez jedmcltt metddy, ktoré sa spoliehaju na rézne in-
terpolané techniky bez vyuzitia pomocnych déb, vyplyva z niektorych Studii porovnavajucich
presnos viacerych metdd (Fisher a Langford, 1995; Cockiaegal., 1997; Mrozinski a Cromley,
1999).

Priestorova dezagregacia je vo svojej podstate dmthatakze jej vysledky nikdy nebudu
v Uplnej zhode s realitou. Napriek tomu niektoréseiice produkty dokazuja, Zze je mozné do-
spig’ ku vcelku uspokojivym vysledkom. ¥gina prac zaoberajlcich sa metddami priestorovej
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dezagregacie pracovala iba s malym zaujmovym Uzemffkladmi produktov, ktoré st spraco-
vané pre v&ie Uzemia, su globalna rastrova databaza hussbtyamenia s rozliSenim 30 sekund
— LandScan (Dobson et al., 2000) a Eurdpska rasatabaza hustotylzalnenia s priestorovym
rozliSenim 100 m (EEA, 2009) vytvorena v Spolom vyskumnom centre (JRC) Eurépskej ko-
misie (Gallego, 2010).

Druhy z uvedenych produktod’élej iba PDG EU — Population Density Grid of the)g&vy-
vijany od roku 2000 J. Gallegom a momentalne jeugogy vo svojej piatej verzii. Refer&mym
rokom pri ostatnych Styroch verzidch PDG EU je 208@aka tomu, Ze je bezplatne dostupny pre
celd EU, bol aplikovany vo viacerych Stadiach, nag@ odhad rozsahu $kdd spésobenych povod-
nami (Tralli et al., 2005) a na dopad hluku na olgfstvo byvajiuce v okoli letisk (Vinkx a Vi-
se’'e, 2008).

NovSim europskym produktom vyvinutym na Rakuskowrhtelogickom insStitite (AIT) je
AIT grid, ktory vyuZiva SSL (celoeurdpsky rastepriepustnosti povrchu dostupny z EEA, 2010)
ako priméarny zdroj pomocnych Udajov pre dezagregatitahuje sa ku roku 2006 a je dostupny
bezplatne pre krajiny EU a EFTA zo stranky Eurdjpskéra pre geoStatistiku (EFGS). Okrem
SSL bola vyuZitd aj datova vrstva CLC (2006) a édajcestnej a Zelezimej sieti z projektu
OpenStreetMap, obe zé&alom odstranenia nerezidaych zastavanych ploch zachytenych v SSL
(Steinocher et al., 2011).

2. Déata, validacia a skimané Uzemie

Vymedzenie skimaného Uzemia je podmienené dosttmmosodnych Udajov. Dezagre-
gacia, ako taka, vyzaduje Udaje za zdrojové priestojednotky (obvykle bezné administrativ-
ne/Statistické uzemné jednotky — podobne ako vape@PDG EU a AIT grid budu vyuzité obce),
konkrétne o p&e obyvatéov a o priebehu hranic tychto jednotiek a pomoaigsiorové udaje.
Pritom je zZiaduce, aby sa vSetky pouzité Udajeahidz tomu istémutasovému horizontu. Ako
pomocné data su pouzité CLC (dostupné pre rok 20P006) a SSL (rok 2006). CLC je katego-
ricka mapa so 44 triedami, odvodena vizualnou prtgtéciou satelitnych snimok, §om mini-
malna mapovacia jednotka (MMJ) bola 25 ha. SSL Z&EA, 2010) bolo vytvorené poloautoma-
tickou klasifikaciou adalSim spracovanim celoeurépskej satelitnej mozBW&GE2006 s rozli-
Senim 20 m. RozliSenie SSL je 100 m a kazda buedtear ma hodnotu v intervale 0 — 100 %. Ide
teda o kontinualnu reprezentaciu miery nepriepwsin(prip. zastavanosti) povrchu. Za predpo-
kladu, Ze SSL Uplne presne reprezentuje realitretieky uz 1 ar zastavanej plochy by mat’ by
zaznamenany ako hodnota 1 % prisluSnej 100 x 1@0mky. Takato presnébyajne v praxi
nie je dosiahnut®a u dat odvodenych z dkového prieskumu Zeme pri uvedenych hodnotach
priestorového rozliSenia (blizSie o presnosti SS8iegnavaju napr. Hurbanek et al., 2010a). V
kazdom pripade je SSL schopné zaachptidstatne mensie sidelné arealy v porovnani s ClLC.
ci, ktoré maju iba nulové bunky SSL je na Sloven@ku% (vyrazne menej ako 15 % obci s chy-
bajucou triedou CLC umelé povrchy).

Ako uvadzaju Rosina et al. (2012), istou nevyhoB@&lL je, Ze vysoky stufieeastavanosti ma-
ju vSetky plochy pokryté umelym materialom - aj kzaviska, letiska, ale tiez budovy skladov,
priemyslu a obchodu a pod., hoci majuradiska rezidetmej populacie zwisa nulovd, prip. len
vel'mi nizku hustotu Zaidnenia. CLC obsahuje niektoré triedy odrazajuagitie krajiny clove-
kom (napr. trieda 121 plochy priemyslu a obchodebal124 letisk&), ktoré umiidju ciastane
odlisit nerezidetiné zastavané plochy od rezidegich. Hoci limitom je relativne W& MMJ
CLC, je zrejmé, Ze pri pouziti SSL spolu s CLC pédza ku vzajomnej kompenzacii ich nedos-
tatkov. Myslienka integracie udajov o stupni zaatasti a krajinnej pokryvke zaélom dezagre-
gacie nie je v geografickej literatire Uplne nopédobny pristup uz testovali Lu et al. (2006)
a Steinocher et al. (2010).

Pri aplikacii dezagregacie vznika potreba aepravnos, resp. hodnofi presnos ziskanych
odhadov (t. j. validovaich) prostrednictvom porovnania so skumgmi (referednymi) hodnota-
mi. Optimalnym spbésobom validacie je porovnanie amtftutych hodnbt za dievé jednotky
(100 m bunky rastra) so skdtoymi hodnotami za tie isté jednotky. Ak skémé hodnoty za cie-
I'ové jednotky nie st zname, je potrebné ushnitovalidaciu pomocou inych tzemnych jednotiek.
V pripade vysledkov pyknofylaktickych dezagreamgah metdd (pozréas’ ,Pouzith metoda“) by
nemalo zmysel pougZina validaciu zdrojové jednotky, a ani jednotkyworené ich skladanim
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(nakd’ko z principu metddy su odhady za zdrojové jednatkgy rovné skuttnym hodnotam).
Ako validainé jednotky je potom vhodné potifaké izemné jednotky: (1) ktorych priebeh hranic
je ¢o mozno najodliSnejSi od priebehu hranic zdrojoygcmotiek, (2) ktoré mozno vysklatiee-
lativne bezo zvySku z dievych jednotiek (t. j. sU ¥&ie ako ciéové jednotky) a (3) ktoré si na-
najvys tak véké ako zdrojové jednotkgim s mensie tym ,prisnejSia“ je validacia). @pé pri-
tom ziaduce, aby sa refeter® udaje viazali k tomu isténéimsovému horizontu ako zdrojové Uda-
je, a teda aj dezagregované odhady.

Ciel'om validacie je kvantifikcia odchylok odhadov ddite¢nych hodnét, t. j. chyb odhadov.
KedZe odliSné nastavenie parametrov dezagregjametédy moze vigsk roznym odhadom, vy-
sledkom méze ki viacero variantnych rieSeni. Odhady kazdého zawéov je mozné podrabi
validacii s tou istou referénou databazou. Tymto spdsobom je mozné navzajoovpat pres-
nog’ jednotlivych variantov. V pripade, Ze k tomu istééasovému horizontu je dostupny aj iny
dezagregovany produkt (kompé&na databaza), jeho validaciou s tou istou referen databazou
je potom mozné porovigresnos jednotlivych variantov s presnimi tohto produktu.

Zosuladenie potrebnych zdrojov dat tak, aby sahkavali k tomu istému okamihu je v pripade
Slovenska vimi problematické. Jediny systém priestorovych jdkoso znamymi skutmymi
poctami obyvatéov, podrobnejSi ako obce, su zakladné sidelné tkdn@SJ), za ktoré su do-
stupné iba Udaje z cenzu k 26. m4ju 2001. Ak by samedbali skuttnog’, Ze SSL sa wahuje
k roku 2006 a pouzili ho spolu s CLC 2000 na dezg#ciu Udajov z cenzu 2001 z Urovne obci,
bolo by mozné vykonavalidaciu pomocou ZSJ, hoci cca 2/3 obci pozogtane z jedinej ZSJ,

a preto by bola validovana de facto iba zvySn&ob@. Problematicka by bola aj komp&ma da-
tabaza. AIT grid je dezagregovany z Udajov za 10862 PDG EU je dezagregovany z Udajov oko-
lo roku 2000, za SR nie sU vSak pouzité Udaje zwemle (daje z registra obyvEde

k 31. 12. 2000, takze korektna validacia PDG EWaze ZSJ nie je mozna. Preto sa javilo vhodné
rozsSirt’ skiimané Gzemie dalSiu krajinu, kde su dostupné adekvatnejSie data.

Zo susednych krajin su najvhodnejSie data dostupRékusku. V rdmci projektu GeoStat je
mozné zisképre Gzemie Raklska skdt@® pdty obyvatdov zo skiSobného cenzu v roku 2006
za bunky rastra s priestorovym rozliSenim 1 km.t&agrojektu GeoStat je podobne ako CLC
a SSL definovany na baze eurdpskeho suradnicowsdtérsu ETRS-LAEA (Lambertova azimu-
talna rovnakoplosna projekcia z geodetického datBmRS 1989)¢o umoiiuje jeho priame pou-
Zitie na podrobnu a korektnu validaciu dezagreggehmproduktov za Rakusko. AIT grid poskytu-
je dezagregované iy obyvatdov za rok 2006 na baze totozného rastra s priestorgozliSe-
nim 1 km, takZe je mozné ho potiziko komparéna databazu. Pomocné priestorové tdaje (CLC
a SSL) v tom istom sdradnicovom systéme su rovmBigiupné za rok 2006. Za Rakusko su tiez
dostupné péty obyvatéov za rok 2000 na baze rastra s priestorovym mzi$ 10 km v sdradni-
covom systéme MGI Austria Lambettp umoziuje validaciu dezagregovanych udajov za rok
2000 (ak zanedbame skutmg’, Ze referedny rok pre SSL je 2006) a komparéaciu s PDG EU.

Z dovodu validacie a komparacie vysledkov pretonsdé Uzemie zaha okrem Slovenska aj
Rakusko. Vyli¢ené su tie obce Rakuiska, ktoré obsahuju neklagéik® bunky SSL (pritomnosb-
lakov na zdrojovych satelitnych snimkach), ako a@sto Viedd, ktoré je zarove jednotkou
NUTS 3, kde opisana metéda ladenia koeficientoviderby v danom pripade pouzita (obr. 2).

Hoci by sa mohlo zda Ze vzifadom na relativne (v porovnani so Slovenskom) iadzeini si-
delnu Struktiru Rakulska, akolvei hornatej krajiny, bude SSLt®zkogami identifikova® zasta-
vané plochy v niektorych oblastiach, predbeznadéalia SSL ukazala, Ze pres@&SL je vysSia
v Rakusku ako na Slovensku zrejme v ddsledku raaglia poskytovatéov dat pre kazdu z krajin
(Hurbanek et al., 2010b).

3. Pouzita metdéda

Vyuzitd metéda je modifikaciou metody navrhnutejll€&gom a Peedellom (2001), ktora bola
vyuzita pri tvorbe prvej verzie PDG EU. Ide o pykylakticki metodu (Tobler, 1979), tzn. ze su-
¢et hodn6t vSetkych dievych buniek reprezentujdcich ditdi zdrojovu zénu (v tomto pripade
obec) sa rovna skutnému peétu obyvat&ov danej obce.
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Obr. 2 Skiimané Gzemie

Ked'Ze podrobny popis mechanizmu modifikovanej metéolyuz publikovany (Rosina et al.,
2012), uvadzame iba zjednoduSenu charakteristikim@né Gzemie bolo rozdelené do buniek
100 x 100 m identickych s eur6pskym rastrom zalgiema sUradnicovom systéme ETRS-
LAEA. Legenda CLC, ktord méa pbévodne 44 tried, bmdakupena do 17 tried ptadGallega a Pe-
edella (2001). V kazdej z pévodnych 44 tried, kibodi zoskupené do jednej novovytvorenej trie-
dy, sa predpokladala podobna hustottudaenia. Pre kazdu z buniek na Uzemi Slovenska bola
zaznamenana prisluSmds obci, jednej zo 17 tried CLC a hodnota SSL. NdsE boli prijaté za-
kladné zjednodusujlce predpoklady:

1. (daje vyuzité pre dezagregaciu odrazaju ohjeltiealitu s dostatmou presna®u,

2. obyvatéstvo mbze by lokalizované vyldne v zastavanych plochach; za rozlohu zastavanej
(t. ]. potenciéalne obyvafeej) plochy v 100 m bunke rastra v hektaroch sapuoje jej hodnota
SSL (0 — 100) vydelena 100, napr. rozloha zastgydoehy v bunke s hodnotou SSL 20 bude
0,2 ha,

3. hustota Zaidnenia zastavanych pléch je rovnaka v kazdej uméikombin&cii obce a triedy
CLC,

4. pomer hust6t Zadnenia zastavanych pléch v kazdej unikatnej divtjied CLC je konStantny
pre vSetky obce v gitom zoskupeni obci (regione).

Vyuzita iterativna metdda je zaloZzena na postuphbexani koeficientov hustoty tiadnenia
U, pri ktorych je nezhoda medzi skatymi a odhadovanymi datami minimalna. Koeficienty U
vyjadruju pomery hustoty fadnenia zastavanych ploch medzi jednotlivymi trred€LC. Ako
vSak zisti’ aké je nezhoda medzi skatymi a odhadovanymi datami, ak nemame k dispopteii
drobnejSie skutiné Gdaje ako tie za zdrojové jednotky — obce ($makau jednotiek, ktoré su vy-
hradené na validaciu a nemali by pretd layuzité v samotnej dezagregacii)?

Nacrtnuty problém pouzitd metéda obchadza tak, zekfinjsa odhaduju koeficienty nie pre
samotné zdrojové jednotky (obce), ale pré&térzoskupenia obci (regidny). Z vysledného rastéra
vypaocitaju odhady hodnbt za obce, porovnaju sa so skyitoi Udajmi a poth ukazovatéov ne-
zhody sa upravia koeficienty a cely postup sa opakkiym sa hodnoty koeficientov neustalia.
Takto stanovené koeficienty sa potom vyuziju naadezgéaciu z dat za obce tak, aby bola zacho-
vana pyknofylaktick& vlastnésPreto maju nasledne vSetky obce v ramci jednéidmnu rovnaké
koeficienty U (zjednodusSujuci predpoklatl 4). Tento pristup vyZaduje arbitrarne zvoleni&-ur
tych Gzemnych jednotiek do Ulohy regiénov. GallegBeedell vyuZili jednotky NUTS 2 pre de-
zagregaciu na urovni celej EU. Slovensko pozostdaazo Styroch NUTS 2 jednotiek, takZze by
vznikol prave taky péet sérii koeficientovto mozno pokladaza nedostatmu variabilitu. Preto
sme testovali dva r6zne systémy regionov — 8 rengiddlUTS 3 a 51 fundnych mestskych regio-
nov FMR-A (Bezéak, 2000). Pre Rakusko boli vyuzédrotky NUTS 3.
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Stale vSak ostava vyber optimalneho systému regi@teorenou otdzkou a predmetafal-
Sieho badania. Ma opodstatnenie predstava, Zze pomestdét zéudnenia pre jednotlivé triedy
CLC su relativne podobné pre vSetky obce v tej js@notke NUTS alebo furdkom regione?
RieSenim do buddcna by mohlothyytvorenie ad-hoc regidnov. N&el ladenia koeficientov do-
konca nie je potrebné, aby takéto ,regiény” bolieptorovo kompaktné. Regiény by mohlitby
napr. koncipované ako klastre obci v n-rozmernoresfore, takze za region by boli povazované
napr. obce s podobnou kompoziciou krajinnej pokyyalebod’alSimi Kucovymi vliastnogami
ako p@et obyvatéov alebo podiel zastavanych pléch.

4. Vysledky

Vzhradom na obmedzenia vyplyvajlce z dostupnosti ddtrojovych jednotkach, pomocnych
dat, validgnych dat a kompataych dat bola nakoniec dezagregécia, validacia rapeoacia
uskut@nend nasledovne.

Za Slovensko boli dezagregované Udaje étepmbyvatéov za obce k 31.12.2000 (aby bolo
porovnanie presnosti s PDG EU nezaujaté), ako poéddaje boli vyuZzité CLC (2000) a SSL
(2006). Na validaciu boli pouzité cenzové Udaje3d. Ako indikator presnosti bola pouzita suma
absolutnych chyb (SAE) za jednotlivé valide jednotky. Z dvanastich testovanych parametiizaci
metddy bola v Siestich pripadoch SAE niZSia v poesi s PDG EU. V najlepSom pripade bolo
zaznamenané znizenie tohto indikatora 0 4 % v pmnoivs PDG EU. PodrobnejSie vysledky su
publikované v prispevku Rosinu et al. (2012). Z&aps sa poth aiakévani prejavilo vo vidiec-
kych oblastiach s rozptylenym osidlenim, kde ibmpoou CLC nebolo moZné zachypiresnejSie
osidlenie, ké'ze sidelné aredly su tu spravidla menSie ako 2Bl&abr. 3 az 5 je znazornena hus-
tota z&udnenia Bratislavy a jej okolia v 3D (pkad zo severovychodu), najskér ako kartogram
(homogénne rozmiestnenie v ramci zdrojovych jedkdtipotom ako PDG EU a nasledne ako ras-
ter vytvoreny dezagregaciou na zaklade SSL a CeGulvidi¢, Zze CLC hra vyznamnu ulohu
v odliSeni nerezidénych zastavanych ploch (didca, letisko), ktoré tak nadobudli relativne niz-
ku hustotu zBudnenia (napriek ich vysokej miere zastavanosti).

Za Rakusko boli dezagregované Udaje &gobyvatéov za obce:

a) zo skusSobného cenzu v roku 2006¢@m ako pomocné Udaje boli vyuzité CLC (2006)
a SSL (2006), validacia bola vykonana pomocou skutch hodnét zo skiSobného cenzu 2006 za
bunky rastra na dvoch Urovniach priestorového $eniia (1 km a 10 km bunky v sdradnicovom
systéme ETRS-LAEA) a ako porovnavacia databazanaatity dezagregovany AIT grid (za rok
2006). Vysledky (tab. 1) ukazali, ze z troch teatoich parametrizacii ani jedna nedosiahla nizsiu
hodnotu SAE ako AIT grid ani na jednej z dvoch miepouzitych pri validacii;

b) z cenzu v roku 2001, gom ako pomocné Udaje boli vyuzité CLC (2000) a $8106), va-
lidacia bola vykonana pomocou skémgch hodndt z cenzu 2001 za 10 km bunky rastrazeak-
ho na suradnicovom systéme MGI Austria Lamberteagmrovnanie bol vyuzity PDG EU (v pri-
pade Rakuska zaloZeny na Udajoch z cenzu 2001fpvees bola iba jedna parametrizacia meto-
dy, pricom bola zaznamenané hodnota SAE o 13 % nizSiaovpani s PDG EU (tab. 1).

Tab. 1 Vysledky validacie za Rakusko

e Zdroj . SAE SAE SAE SAE
Rok \_/allda €Ne 1 valida énych Kompar{:\ cna kompara €nej ~ 40. ~ 80. ~ 600.
jednotky P databéaza p PR e S
dat databazy iteracia iteracia iteracia
10 km bunky
rastra (MGI Statistics PDG EU
2001 | Austria Lam- Austria (verzia 5) 258 943 - 225012 -
bert)
2006 (éTké“ST‘:g) if;set:t“ AIT grid 20329087| 2592965| 2608090 2685730
2006 (E%@-Ei&l) %f;ift“ AIT grid 196 892 274 256 267618 259070
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a

Obr. 3 3D znazornenie kartogramu OI8D4znazornenie PDG EU

Obr. 5 3D znézornenie vysledného rastra vytvorerkémabinaciou CLC a SSL

Zaver

Skutanog’, Ze polovica z testovanych parametrizacii priestey dezagregacie na tzemi Slo-
venska za rok 2000 dosiahla menSiu odchylku odiaaliej databazy, ako najlepSi podobny pro-
dukt dostupny pre dany rok (PDG EU) mozno povaZ@a povzbudivl, na druhej strane v3ak
znizenie pouzitého indikatora (SAE) priblizne o 4# je uspokojivé. Takato miera zlepSenia od-
hadu nenaplnilad@akavania, ze infornéma hodnota SSL bude vyraznym prinosom. Okrem nedos-
tatkov pouzitej metddy a pouzitej valiteej databazy (systém ZSJ) méze lma préine aj nedos-
tatatna kvalita pouzitych pomocnych dat. Hurbanek ef2010a) a Rosina (2010) poukazovali na
relativne nizka presntsSSL na Uzemi Slovenska v porovnani s niektorgiasSimi krajinami
(napr. Rakusko). Z tohto ptéidu je zaujimavé a povzbudivé zistenie, Ze pri gieg/cii Udajov
za rok 2001 na Uzemi Rakuska bolo zistené zlep®eh&% v porovnani s PDG EU.

62



Dobra dostupnaspotrebnych dat za rok 2006 v Rakisku umozdidSiu dezagregaciu pre
tento referetny rok ako aj rigor6znu validaciu pomocou skugch Gdajov za viac ako 70 000
validatnych jednotiek — 1 km buniek rastra (a tiez pomoc@nej podrobného 10 km rastra). Pri
porovnani s existujucim dezagregovanym produktomok&006 (AIT grid) bola zistend priblizne
o Stvrtinu vySSia hodnota sumy absolltnych chybvpetkych testovanych parametrizaciach. Pri
tvorbe AIT gridu vSak boli okrem SSL a CLC vyuzigg Gdaje o cestnej a zeleznej sieti
Z projektu OpenStreetMap, preto vySSia presioisto produktu nie je az taka prekvapiva.

Uvedené vysledky naziaju, Ze existujelalSi potencial pre zlepSenie pouzitej metddy dezag-
regacie. Jednou z ciest by mohlot’byyuzitie Specialne navrhnutych zoskupeni obci eatoi
existujucich regionalnych systémov (napr. NUTSYegese iterativneho ladenia koeficientov hus-
toty za’'udnenia. Inou cestou je vyuziti#alSich pomocnych datovych vrstiev, ktoré obvykleg@r
Sa zlepSenie presnosti (ako vyplyva aj z vysledkdwo vyskumu). Kvalita (resp. presmdgouzi-
tych pomocnych dat méze vyrazne ovplyimysledok priestorovej dezagregacie, preto je jetre
né venova pozornos jej hodnoteniu.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych rieseedeckého projektu VEGA2/0018/10 {aso-
vo-priestorova analyza vyuZzivania krajiny: hodnaestynamiky zmien, fragmentacie a stability aplika-
ciou datovych vrstiev CORINE land cover* na Geogkafm Ustave SAV a projekiu3/03/2012 podpo-
reného Grantovou agenturou Pedagogickej fakultyplakej univerzity v Ruzomberku.
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Summary

An iterative method for dasymetric mapping of popuhtion density based on european land
monitoring services

Dasymetric disaggregation is a convenient way tonese population for much smaller areas (such as
regular grid cells) than territorial units usuadlyailable from census sources (such as communasyniet-
ric methods employ ancillary spatial datasets kocate the mapped variable more precisely. The e
sents an attempt to disaggregate population deosByovakia and Austria from the level of communése
100 m grid cells using two sets of ancillary da@GRINE Land Cover (CLC) and Soil Sealing Layer (SSL).
The method employed was devised by Gallego andeég@001) and involves a procedure of iterative-tu
ing of population density coefficients. First, tata are disaggregated from regional level (instfacbm-
munes), then the result is compared with actuad dad coefficients are adjusted accordingly. Thiser
peated until the coefficient values steady. Findhg coefficients are used for disaggregatiom@commune
level. In Slovakia, twelve different parameterisas of the model were tested to disaggregate 2080nuine
population data into a 100 m grid. Based on thedagithn with 2001 basic settlement unit populatiefer-
ence data, six of them outperformed the best similaduct available for that year (Population Dgné&rid
of the EU version 5 - PDG EU). However, the degreamprovement (4% in the case of the most accurate
model) did not match the expectations. One of tesible explanations is the relatively low accurat$SL
in Slovakia (as compared for example with Austeayjgested by the results of Hurbanek et al. (204)a,
Therefore, one parameterisation of the model wstedeto disaggregate 2001 commune population d&da i
a 100 m grid in Austria. Based on the validationrhw2001 10 km grid population reference data, ipeut
formed PDG EU by 13%. Also in Austria, three partarisations of the model were tested to disaggeegat
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2006 commune population data into a 100 m grid. 8asethe validation with 2006 1 km grid and 10 km
grid population reference data, none of them ofpered the best similar product available for thedr (the
disaggregated grid made by the Austrian Institdt&ezhnology employing as ancillary data not onlyGCL
and SSL, but also OpenStreetMap road and railw#g) d@he results suggest, there is a potentiairfor
provements of the disaggregation method appligdarpaper. One of them is the use of specificadlsighed
regions or sets of communes in the procedure ditite tuning of population density coefficientsndther
improvement is envisaged in the use of additionalliary data. While this can be very beneficiad &nown
by many studies including this one), the paper shitve accuracy of ancillary data is crucial for dceuracy
of the disaggregation result.

Fig. 1 Diagram of spatial data aggregation andggjsegation

Fig. 2 Study area

Fig. 3 3D visualization of a choropleth map

Fig. 4 3D visualization of the Population Densitsidzof the EU

Fig. 5 3D visualization of the newly created popiola density grid based on CORINE Land Cover

and European soil sealing layer
Tab. 1 Results of validation in Austria
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