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VYUZITIE VYBRANYCH DATABAZ
PRI HODNOTENI DYNAMIKY ZASTAVBY

Monika KOPECKA, Jan FERANEC, Jan OTAHEL, Konstantin ROSINA

Application of selected databases in urban dynamics assessment

Abstract: Landscape transformation through human building and construction activities has
had the greatest influence on the soil component of the landscape. The extent of soil sealing or
impervious surface area is one of the key indicators of environmental quality. In this contribu-
tion we present two methodical approaches of soil sealing assessment. The first one documents
urbanization trends at national scale and the analysis is based on land cover flow urbanization
(LCFU) derived from CORINE land cover data layers. Changes in the LCFU can be seen on
amap using colours and their hues, to fulfil the role both of identification and classification.
The second approach has focused on detail impervious surface coverage within land cover
classes using very high resolution satellite data WorldView-2 and updated database of refer-
ence spatial data on national level - ZB GIS. The study area covers 40 km? surrounding the
town Trnava, Slovakia. Results of the soil sealing assessment provide useful inputs to planning
and management activities at local scale.

Keywords: land cover flow urbanization, soil sealing, impervious surface area, CORINE land
cover, ZB GIS

Uvod

Za jednu z najvyraznejSich transformacii krajiny pod vplyvom ludskych aktivit mozno pova-
zovat’ jej zmeny v prospech zastavby. Vyrazne zmenenym komponentom krajiny byva najma p6-
da. V publikacii EEA (2000) sa uvadza, Ze ro¢ne je budovami a cestnymi komunikaciami zastava-
nych na svete 20 milionov hektarov pol'nohospodarskej pody.

Z&ber — izolacia pddy zastavanim sa oznaCuje terminom prekrytic pody (angl. soil sealing).
Podla Eurépskej komisie (EUROPEAN COMMISSION, 2006, 2012) tento pojem poukazuje na
sGvis s meniacimi sa vlastnostami pody tak, Ze tato sa chova ako nepriepustné médium v dosledku
prekrytia jej povrchu nepriepustnymi materialmi (napr. beténom, kovom, sklom, asfaltom a plas-
tmi). Nasledkom tohto procesu je nepriepustné pokrytie pody vicsej alebo mensej Casti zabraného
uzemia, ¢o znamena na danom mieste trvall stratu funkcénosti pddy a zaroven najvyssi stupen an-
tropogénnej transformacie prirodnej krajiny. Podl'a Juraniho a Krizovej (2008) prekrytie pddy
predstavuje jeden z prejavov antropizécie pody. V kontexte tejto citovanej préce ide o izoléciu po-
dy od ostatnych komponentov krajiny, najmé v dosledku stavebnych aktivit (prekrytie pddy cias-
tocne alebo Uplne nepriepustnymi materialmi).

Do6kazom intenzivneho zaujmu o tuto problematiku su rézne projekty, ako napr. Monitoring
Urban Dynamics (MURBANDY), Monitoring Land Use-Cover Change Dynamics (MOLAND)
(Burghardt et al., 2004), alebo Urban Atlas sledovanie §truktary eurdpskych miest a ich okolia
jednotnym pristupom (Meirich, 2008). Podstatnou ¢ast'ou tychto projektov je identifikécia a analy-
za nepriepustného prekrytia pédy obytnymi domami, hospodarskymi, priemyselnymi, energetic-
kymi a dopravnymi stavbami a podobne. Okrem tychto projektov bolo v ramci programu Global
Monitoring for Environment and Security (GMES) v krajinach Eurdpskej Unie realizované mapo-
vanie vrstvy Soil Sealing Layer 2006 na baze satelitnych dat. Vysledkom mapovania su rastrové
data s intenzitou zastavanych ploch v intervale 0 — 100 %.
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Dolezitym zdrojom informécii, ktoré umozituju hodnotit’ zmeny zéastavby, najmé vyskyt, roz-
lohu a intenzitu prekrytych povrchov, su letecké a satelitné snimky, resp. Udaje z nich odvodené,
napr. CORINE Land Cover (CLC). Na priklade dat CLC, nakol'ko su vSeobecne dostupné, chceme
v tomto prispevku naznacit’ ich aplikovatel'nost’ v procese mapovej prezentacie zmien zéastavby.

Dramaticky sa roz8irujuca zastavba v najirodnejsich lokalitach Slovenska vyvolava aj u nas
zvySeny zaujem nielen o sledovanie ubytku pol'nohospodarskeho pddneho fondu, ale aj dosledkov
zéastavby na sidelny ekosystém a kvalitu Zivota miestnych obyvatelov (Jurani et al., 2011; Kronau-
erova et al., 2011). Zabery pody s spdsobované najmi transformdciou polnohospodarskej alebo
poloprirodnej pody v désledku rozvoja vidieckeho osidlenia, rozsirovania urbannych zén okolo
urbannych jadier, premeny zelenych pléch vo vnatri mestskych z0n, alebo kvoli budovaniu do-
pravnej infrastruktiry. Mieru nepriepustného prekrytia v ramci urbannych pod je mozné povazo-
vat’ za jeden z regulatorov kvality Zivotného prostredia v sidlach, napriklad v stvislosti so zmena-
mi teplotnych pomerov na Uzemi mesta (tzv. urban heat islands), suchosti vzduchu a infiltracie
dazd’ovej vody.

Ciel'om prispevku je ukazat jednu z moznosti mapovej prezentacie zmien zastavby v rokoch
1990 — 2000 a 2000 — 2006 s vyuZitim udajov CLC, a takto prispiet’ k lepSiemu priestorovému
vnimaniu transformacie krajiny vplyvom l'udskych aktivit na celoeurdpskej urovni. Dal§im cielom
je prezentovat’ moznosti podrobného mapovania prekrytych pod s vyuzitim databazy ZB GIS
a naslednu interpretaciu ziskanych vysledkov. Tento pristup bol testovany na Uzemi vybraného
krajského mesta Trnava v ramci tried krajinnej pokryvky rozsirenej legendy CLC.

1. Hodnotenie dynamiky zastavby s vyuzitim CORINE Land Cover

Ako vstupné déta boli vyuzité datové vrstvy CLC1990, CLC2000 a CLC2006 a ich zmeny,
ktoré sU dostupné prostrednictvom stranky: http://geo.enviroportal.sk/corine/. Hodnotenie zmien
zastavby je zamerané na zmeny krajinnej pokryvky, ktoré suvisia s premenou pol'nohospodarskych
aredlov, lesnych a poloprirodnych arealov na urbanizované arealy. Nepriepustné prekrytie pody
(soil sealing) odvodené z datovych vrstiev CLC sme v tomto pripade nahradili terminom ,,land co-
ver flow urbanization — LCFU (tok krajinnej pokryvky urbanizicia), nakol’ko obsah prislusnych
tried CLC nemozno celkom stotoznit’ s obsahom terminu ,,sealed soil* (Feranec a Soukup, 2013).

LCFU reprezentuje zmeny tried CLC pol'nohospodarskej krajiny 21, 22 a 23 a tried lesnej kra-
jiny 31 a 32 na triedy urbanizovanej krajiny 11, 12, 13 a 14. Ide o premenu na sidelnd krajinu
(konstrukcia objektov urcenych na byvanie, vzdelavanie, zdravotnil starostlivost, rekreaciu
a Sport), ako aj na industrialnu krajinu so stavbami urCenymi na produkciu a prvkami dopravnej ¢i
technickej infrastruktary (Feranec et al., 2010). Minimalna velkost’ identifikovanych zmien LCFU
je 5 ha. Jednotlivé zmeny urbanizovanych arealov st zvyc€ajne prili§ malé na to, aby mohli byt
zobrazované na celonarodnej urovni. Praktickym rieSenim vizualizacie takychto arealov je prezen-
tovanie ich intenzity prostrednictvom pravidelnej siete. Podl'a metodiky prezentovanej v §tadii Fe-
ranec et al. (2010) bola pouzita siet’ 1x1 km, ktord na narodnej Girovni umoziuje znazornit' v pre-
hl'adnej mierke mapy aj vyskyt zmien s minimalnou mapovanou rozlohou.

Priemerna hodnota LCFU prezentovana na mape bola vypocitana ako sucet vSetkych aredlov
LCFU v ramci siete §tvorcovej siete 1x1 km vydeleny rozlohou Stvorcov, v ktorych sa tieto zmeny
vyskytli. Priemernd hodnota LCFU pre obdobie 1990 — 2000 v ramci SR predstavovala 12,9 %
a pre roky 2000 — 2006 10,2 %. Ziskana hodnota realnej zmeny LCFU v kazdom §tvorci 1x1 km
bola porovnana s priemernou hodnotou LCFU pre kazdé obdobie. Vysledky boli klasifikované
podra jednotlivych typov zmien ako je znazornené v tab. 1.

Pre kartografické zobrazenie zaznamenanych vysledkov bol vyuzity pristup farebného odlise-
nia dvoch skupin intenzity zmien LCFU v ramci dvoch ¢asovych horizontov.

Narast rozsahu zmeny LCFU v rokoch 2000 — 2006 v porovnani s rokmi 1990 — 2000, t. j. typy
zmien: G1 - G2, S1 - G2, N1 - G2, S1 — S2 a N1 — S2 boli na mape zobrazené odtiefimi Gervenej
farby. Pre tito skupinu zmien je charakteristické, Ze intenzita LCFU sa zvicsila v druhom caso-
vom horizonte (2000 — 2006), pripadne bola v oboch ¢asovych horizontoch rovnaka, ale nezmensi-
la sa. Tieto zmeny dominovali v okoli Bratislavy, na strednom a hornom Povazi a vo vychodnej
casti Popradskej kotliny. Suviseli najmé s vystavbou dial'nice, logistickych centier aj Stvrti s obyt-
nymi domami.
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Pokles rozsahu zmeny LCFU v rokoch 2000 — 2006 v porovnani s rokmi 1990 — 2000, kon-
krétne typy: G1 — S2, G1 — N2 a S1 — N2, bol zobrazeny odtieimi modrej farby. Tento trend bol
zaznamenany v zapadnej a juhovychodnej ¢asti Zahoria, juhovychodne od Bratislavy, na strednom
Povazi, na hornom Ponitri, medzi Banskou Bystricou a Zvolenom, v okoli Presova, Kosic a Hu-
menného (obr. 1).

Tab. 1 Klasifikacia zmien LCFU

Typ zmeny 1990 — 2000 2000 — 2006
Gl1-G2 LCFU > priemerna hodnota LCFU > priemerna hodnota
S1-G2 LCFU < priemerna hodnota LCFU > priemerna hodnota
N1-G2 bez zmeny LCFU LCFU > priemerna hodnota
S1-S82 LCFU < priemerna hodnota LCFU < priemerna hodnota
N1-S2 bez zmeny LCFU LCFU < priemerna hodnota
Gl1-S82 LCFU > priemerna hodnota LCFU < priemerna hodnota
G1-N2 LCFU > priemerna hodnota bez zmeny LCFU
S1-N2 LCFU < priemerna hodnota bez zmeny LCFU
N1-N2 bez zmeny LCFU bez zmeny LCFU

B ' G2 | LCFU above mean value 3 LCFU sbove mesn value

B s 2 | LCRU below menn value 5 LCFU above mean value

B 1 G2 | Without LCFU 5 LCFU above mean value

B 51 52 | LCFU below mean value 5 LCFU below mean value
N1 S2 | iithout LCFU > LCFU below mean vahue

P G152 | LCFU abowe mean value 5 LOFU below mean value
B o N2 | LCRU above mean value - Without LCFU

B 5 K2 | LCFU below mean value  Without LOFU

[ min2 wathoutLCFU 5 wathout LCFU

G = vafue is greater than ,mean valos of (CFU™

S —vatue is smafler than mean value of LCFU*

=10 LCFU ina sprawl)

1 thmae hizrn 19902000

2- tie hizon 2000-2006

Mean value of LOFU (1990/2000] - 12.9% {for the grid 1x1 km}
Mean value of LCFU (2000/2006] - 10.2% {for the gric 1x1 km}
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Obr. 1 Dynamika LCFU v rokoch 1990 — 2000 — 2006 na uzemi Slovenska (Feranec a Soukup, 2012)
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2. Hodnotenie nepriepustné prekrytia pédy v meste Trnava s vyuZitim databazy
ZB GIS

Zakladna baza udajov pre geograficky informacny systém (ZB GIS) z roku 2007 je priestoro-
vou objektovo orientovanou bazou udajov, ktora je referenénym zakladom narodnej infrastruktiry
priestorovych informacii a je sucastou informacného systému geodézie, kartografie a katastra.
Ako vstupné data o prekrytej pode boli pouzité datové vrstvy ,.Budova®, ,,Zakryty sklad®, ,,Cha-
tr¢, Parkovisko®, ,,Ihrisko®, ,,Obilné silo®, ,,Veza®“, ,Komin“ a ,,Plocha linii (cestu a Zeleznice),
ktoré reprezentuju objekty so spevnenym povrchom. Tieto datové vrstvy boli nasledne aktualizo-
vané podla satelitnej snimky s vel'mi vysokym rozlisenim (0,5 m) z augusta 2011 (druzica Wo-
rldView-2), priGom boli z databazy odstranené neexistujice stavby a ihriska s travnatym po-
vrchom, ktoré nie je mozné povazovat za arealy s prekrytou pddou (obr. 2). Zaroveni boli do mapy
doplnené novsie stavby, modifikované viaceré aredly ciest a inych objektov, na spracovanie uda-
jov bol pouzity softvér ESRI ArcGIS 10 a QGIS 1.8.0.
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Obr. 2 Ukéazka mapovania nepriepustnych povrchov s vyuZzitim databazy ZB GIS na pozadi satelitnej snimky
s vel'mi vysokym rozliSenim (WorldView2, rok 2011)

Poslednym krokom tvorby databazy prekrytych povrchov bolo vytvorenie vrstvy ,,Ostatné pre-
kryté arealy*, ktora zahfnala vsetky zvysné prekryté povrchy, najmé vyasfaltované a vybetonované
plochy v priemyselnych a obchodnych objektoch, bazény, amfitedter. Mapa prekrytych povrchov
(obr. 3) bola konvertovana do binarneho rastrového formatu a naloZena na vektorovi mapu krajin-
nej pokryvky (obr. 4), ktora je vysledkom vizuélnej interpretéacie satelitnej snimky WorldView-2
s vyuzitim roz8irenych tried CLC s minimalnym mapovanym aredlom 0,25 ha a minimalnou $ir-
kou 10 m (Kopecka et al., 2012). Nasledne bol stanoveny podiel prekrytych pléch v jednotlivych
triedach CLC (obr. 5).

Na zaujmovom Uzemi sme zaznamenali vyskyt 41 tried krajinnej pokryvky, pricom urbanizo-
vané aredly reprezentuje celkovo 28 tried. Trnava si v rdmci svojho rozvoja az do sucasnosti za-
chovala charakter kompaktného mesta s pomerne jednoznacne rozmiestnenymi funkciami. V his-
torickom jadre (trieda 11121), je podiel prekrytej pddy relativne vysoky, predstavuje 65 %. Bez-
prostredne na historické jadro nadvdzuju obytné zony. Napriek tomu, Ze prevazna ¢ast’ obyvatel'ov
mesta zije na sidliskach vo viacbytovych domoch, z hladiska priestorovej Struktury bytovej vy-
stavby vo vSetkych Castiach mesta prevazuju lokality s rodinnymi domami — trieda 11221. Podiel
prekryty ploch v rdmci tejto triedy je necelych 30 %. Podstatne vyssie prekrytie pody vykazuju
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sidliska s viachytovymi domami bez vyraznej pritomnosti drevin — v priemere vyse 43 %. V rdmci

urbanizovanych aredlov najvacsiu rozlohu zaberaji vyrobné a skladovacie priestory (trieda

12112). Podiel prekrytej pody v tejto triede je viac ako 70 %.
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Obr. 4 Krajinna pokryvka na Gzemi mesta Trnava (Kopecka et al., 2012)
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V tejto suvislosti je potrebné zdoraznit', Ze relativne vel'ké plochy v novych areadloch vyroby
zabera suvisla zeleti (14132) s podielom prekrytych ploch necelé 3 %, ktord predstavuje priestory
pre buduce rozsirovanie priemyselnych podnikov, alebo je désledkom prirodzenej sukcesie v area-
loch star$ich podnikov s redukovanou, resp. skon¢enou vyrobnou ¢innost'ou. Z hl'adiska vybave-
nosti sidla délezita tlohu zohravaju areély sluzieb — okrem $§kél a zdravotnickych objektov su re-
prezentované najmé pribddajdcimi ndkupnymi centrami s rozl'ahlymi parkoviskami s mierou pre-
krytia priblizne 58 %. DalSich 50 ha arealov vyroby a sluzieb vo vystavbe (13312) dokumentuje
trend zahustovania zastavby v jadre mesta, ako aj rozSirovanie mesta v periférnych oblastiach.
Dal3ie zabery pody st spdsobené prebiehajucou vystavbou rodinnych domov (13311) a pokracuji-
cou vystavbou cestnej infrastruktiry — severného obchvatu mesta (13314). Miera prekrytia pody
arealov vo vystavbe sa v sicasnosti pohybuje okolo 10 %.
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Obr. 5 Podiel prekrytej pddy v aredloch tried krajinnej pokryvky (Kopecka a Rosina, 2012)

Zaver
Pouzité metodické pristupy umoziiuju interpretaciu antropogénnych zmien krajiny s osobitnym
dérazom na ich charakter a dynamiku nepriepustného prekrytia pody (soil-sealing) na réznych hie-
rarchickych Grovniach. Hodnotenia intenzity zmien LCFU vychadzaju z datovych vrstiev CLC,
ziskanych interpretaciou satelitnych snimok, na ktorych je zaznamenany realny stav objektov kra-
jiny v celoeurdpskej mierke. Na prezentovanej mape je rozlisenych sedem trendov zmien LCFU,
pri¢om Cervené odtiene oznacuju Stvorce s rastom intenzity — zvac¢Sovanim LCFU, pripadne s jeho

stagnaciou a odtiene modrej farby nadobudli Stvorce siete, v ktorych bol identifikovany pokles
LCFU.

Aj na lokalnej Urovni, najmé v ramci planovania rozvoja intravilanov miest, by mali byt d6-
slednejSie zohl'adnované viaceré opatrenia limitujiice a obmedzujtice prekrytie pody. Kartografic-
ké vystupy vytvorené na baze satelitnych snimok s vel'mi vysokym rozliSenim a databazy ZB GIS
najmé v kombinacii s d’al§imi demografickymi a socidlno-ekonomickymi informéaciami, umoziiuju
detailne analyzovat’ a hodnotit’ zmeny prebiehajuce v urbannej krajine. Vyuzitel'né su napriklad pri
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identifikacii rizikovych lokalit z hl'adiska zniZovania podielu plochy sidelnej zelene na Ukor zasta-
vanej prekrytej plochy alebo pri uréovani vhodnych lokalit pre vystavbu na asanovanych plochéch
opustenych stavieb.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych rieSenim vedeckého projektu ¢. 2/0006/13 ,,Zme-
ny kultrnej krajiny. analyza procesov rozsirovania zdstavby a pustnutia polnohospoddrskej pody
aplikaciou databaz o krajinnej pokryvke“ na Geografickom ustave SAV za podpory grantovej
agentary VEGA.
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Summary
Application of selected databases in urban dynamics assessment

Soil sealing is generally understood as permanent covering of an area of land and its soil by any imper-
meable artificial material, such as asphalt and concrete, that prevents the infiltration of surface water to the
underlying strata. As a result, impervious surfaces not only indicate urbanization but are also major contribu-
tors to the environmental impacts of urbanization. CORINE Land cover (CLC) changes associated with the
process of artificial surfaces formation (changes of agricultural areas, forest and semi-natural areas into artifi-
cial areas) are referred as land cover flow urbanization (LCFU). This process represents the change of agri-
cultural (CLC classes 21, 22 and 23) and forest land (classes 31, 32 and 33), wetlands (classes 41 and 42) and
water bodies (51 and 52) into urbanized land (the construction of buildings designed for living, education,
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health care, recreation and sport) as well as industrialized land (the construction of facilities for production,
all forms transport and electric power generation). Individual changes of artificial surfaces are mostly too
small (e.g. the smallest identified change area in the frame CLC mapping is 5 ha) to be presented on a map
either on the national or European levels. Practical solution how to “visualize” such small areas of change is
the presentation of their intensity through a regular grid pattern. The mean LCFU value presented in the map
was calculated by summing up all areas within 1 x 1 km squares that are characterized by this specific LCF
divide by the number of 1 x 1 km squares such changes took places. The obtained value of LCFU change in
the square was compared within the mean change value of the particular LCFU and it was assigned the tones
of red colour if the percentage of the changed part was greater than the mean change value or the blue tones if
the percentage of the changed part was smaller than the mean change value (Tab. 1, Fig. 1).

The second approach of soil sealing assessment has focused on impervious surface coverage within land
cover classes using very high resolution satellite data WorldView-2 and updated database of reference spatial
data on national level -ZB GIS (Fig. 2) . The study area is situated in the surroundings of the town of Trnava,
in central part of the Trnavska tabula Loess Plain which is the region of most fertile chernozems of Slovakia.
The area consists of urban and agricultural types of land use, including residential areas with different density
and socio-economic structure, industrial factories with various urban built-up cover types like buildings,
roads, parking lots, footways, and large arable fields. The oldest royal borough in Slovakia preserved its his-
toric core delimited by the town walls in the east and the west with an area of about 2.3 ha with the share of
sealed soil 65%. The prevailing part of population live in housing estates in tenement houses (soil sealing
43%), but regarding the spatial structure of residential constructions, localities with individual family houses
with soil sealing up to 30% prevail. Production and warehouses as part of urbanized areas occupy the largest
area (in total 494 ha) and the share of sealed soil in this class is over 70%.

The ongoing urbanization and conversion of our landscape is rightly perceived as one of the main chal-
lenges facing us. Once the role and distribution of impervious coverage are understood, a wide range of
strategies to reduce impervious surfaces and their impacts on water resources can be applied to community
planning, site-level planning and design, and land use regulation.

Tab. 1 Classification of LCFU changes

Fig. 1 LCFU dynamics in 1990 — 2000 — 2006 in Slovakia (Feranec and Soukup, 2012)

Fig. 2 An example of soil sealing mapping using ZB GIS database and VHR satellite images (World-
View-2, 2011)

Fig. 3 Binary map of soil sealing in the town Trnava

Fig. 4 Land cover classes in the town Trnava (Kopecka et al., 2012)

Fig. 5 Share of soil sealing in land cover classes (Kopecka and Rosina, 2012)
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