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Abstract: Landscape changes currently in progress are assetjabeside other, with construction
processes. One of the most spread approaches tiiamong such processes is soil sealing. The paper
demonstrates possible applications of the CORINE lzmwr and national statistic data in monitor-
ing built-up areas in Slovakia for the period of020- 2006, as well as the results and assessment of
such approach.
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1. Uvod

Za vyrazné transformacie krajiny pod vplyvdiodskych aktivit si povaZzované jej zmeny v pro-
spech zastavby. Zmenenym komponentom krajiny byjaa poda. V publikacii EEA (2000) sa uva-
dza, Ze rdne je budovami a cestnymi komunikaciami zastavanyahsvete 20 milionov hektarov
pornohospodarskej pddy. Podobny dokaz je aj v Studiidd (2007). Pdid tohto autora bolo zastava-
nych v USA v obdobi 1992 — 2002 az 2 080 000 akrpemia rdéne, ¢o predstavuje 3,95 akra/min
(resp. 1,6 ha/min).

Zaber pody zastavanim sa o&mje terminonsoil sealing V EEA slovniku (2006) obsiahnuty vy-
klad soil sealingpoukazuje na suvis s meniacimi sa vlasfaos pody tak, Ze tato sa chova ako ne-
priepustné médium v dosledku pokrytia jej povrclepnepustnymi materialmi (napr. beténom, ko-
vom, sklom, asfaltom a plastmi). Zakladné aspekétaaiol6gie identifikacie a meranioil sealed
areasdokumentuje Stidia Kampouraki et al. (2006).

Wood et al. (2006) povazujpil sealingza prekrytie pddy objektmi urbanneho vyvoja. Hsgi
arealysealed soilspajané s urbannou expanziou, v zmysle citovamjthrov nemozno povazava
terminy ,area of soil sealed" and ,urban land usmaza ekvivalentné.

Pod'a Juraniho a KriZzovej (200&poil sealingpredstavuje jeden z prejavov antropizacie pody.
V kontexte tejto citovanej prace $mil sealingchapany ako izolacia pédy od ostatnych komponentov
krajiny, najmé stavebnymi aktivitami (prekrytie po&iasta:ne alebo Uplne nepriepustnymi material-
mi).

Prefad aktualnych pristupov tykajicich sa definovafémomenoldgie, ako aj konceptualneho
a empirického modelovania suvisiaceho so soil sgak dérazom na urbanizované arealy v Eurdpe,
poskytuje Stidia Scalenghe and Marsan (2009). Zqysle tychto autorov je zastavany povrch pokry-
ty nepriepustnym materialom a zabera okolo 9 %ofozEurdpy.

To, Ze problematika rozSirovania zastavbygeaz intenzivnejSie skimana, potvrdzuju aj projekty
zaoberajuce sa uvedenou tematikou, z ktorych spiemenaspd jeden —-GMES Fast Track Service
Precursor on Land MonitorindKopecky and Kahabka 2009), v ramci ktorého bohst@ny soil
sealing pre si2100 x 100 m pokryvajucu 38 europskych Statov {@nskych Statov Eurépskej Unie
a 11 susednych Statov), rozdeleny do piatich ted29 %, 30 — 49 %, 50 — 79 %, 80 — 99 %, 100 %.

Ako vyplyva z citovanych prac, dolezitym zdrojonfarmacii, ktoré umofuja hodnoti’ soil sea-
ling (v referate budeméalej pouzivd termin zastavba), najma jej vyskyt, rozlohu anatt, su letec-
ké a satelitné snimky, pripadne data z nich odwedeapr. CORINE land cover — CLC). Predpokla-
dame, Ze za doplnkov¥j kontrolny zdroj informacii mozno povazavaj data zaznamenavané kon-
vergnou narodnou Statistikou (NS, Statistika o vyuZiaozemkov). Na priklade dat CLC a NS, na-
korko su vSeobecne dostupné, chceme nagmeh aplikovaténos’ v procese hodnotenia zastavby.

U skratena verzia vyZiadanej prednasky: Ferane¢opecka, M., @ahd’, J., Novéek, J.:Expansion of artificial

surfaces in Slovakia 2000 - 2006: assessment basethe CORINE land cover data and national staissti
prezentovanej na IGU-LUCC konferencii: Land Use &add Cover Changes in Globalised World; Praha6.28.
1.7. 2010.
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Ciel'om referatu je dokumento¥aa priklade Slovenska:

moznosti vyuzitia dat CLC pre sledovanie &@vania zastavby s dérazom na analyzu tried
CLC: 11 (urbanizované — sidelné aredly), 12 (prietngseobchodné a dopravné arealy), 13
(aredlytazby, skladok a vystavby) a 142 (arealy Sporturiadani vénéhoc¢asu);

moznosti vyuZitia dat NS pre sledovanie &dvania zastavby;

vysledky porovnania z¥8ovania zastavby na Slovensku, identifikované pamodat CLC

a konvegnou NS;

identifikovat’ a analyzovarozdiely, ako aj zhodnatipri¢iny a priestorové aspekty zi&bvania
zastavhby.

2. Pouzité data a metodologia

Charakteristiky datovej vrstvy zmien CLC 2000/20067 akd’alSie informacie o projektoch CLC
Slovensko sG na webovej stranke Slovenske] agentlfivotného  prostredia
http://www.sazpsk/corine, ako aj v Stldiach Feragteal. (2007) a Feranec a Noek (2009). Z dato-
vej vrstvy zmien CLC 2000/2006 boli pre ciele ngs@ice vybrané zmeny: 133, 21, 22, 23, 24, 31, 32,
33, 41, 51 a 52 na 11, 12, 13 a 142 (kody tried CllGysvetlené v tab. 1 a ich charakteristiky st
obsiahnuté v praci Bossard et al. (2000). Tymito ran@ oznaujeme zvéSenie zastavby (rozlohy
tried CLC 11 a 12, ako aj zastavanych ploch a nadktofé su séag'ou NS v obdobi 2000 — 2006,
obsahuje tab. 2; genézu vybranych zmien tried CL®dobi 2000 — 2006 dokumentuje tab. 3). De-

tailna charakteristika triedy NS ,zastavané ploamadvoria“ je s¥ag’ou Stadie Feranec (2008).

Tab. 1.Legenda CLC (Heymann et al., 1994, Bossard et @00

11 URBANIZOVANE A TECHNIZOVANE
AREALY

11 Urbanizovana (sidelnd) zastavba
111 Suvisla sidelna zastavba
112 Nesuvisla sidelna zastavba

12 Priemyselné, obchodné a dopravné aredly
121 Priemyselné a obchodné arealy
122 Cestna a Zelezmia si¢’ a pri‘ahlé
arealy
123 Aredly pristavov

3 LESNE A POLOPRIRODNE AREALY
31 Lesy
311 Listnaté lesy
312 Ihliénaté lesy
313 ZmieSané lesy
32 Kroviny alebo travne arealy
321 Prirodzené luky
322 Vresoviska, slatiny a kosodrevina
323 Tvrdolista vegetéacia
324 Prechodné leso-kroviny

124 Areadly letisk 33 Holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegeta-
13 Aredlytazby, skladok a vystavby cie

131 Aredlytazby nerastnych surovin 331 Plaze, duny, piesky

132 Areadly skladok (smetiska) 332 Skaly

133 Aredly vystavby 333 Arealy s riedkou vegetaciou

14 Aredly sidelnej (nefinohospodar 334 Spéleniska

skej) vegetacie

141 Aredly sidelnej vegetacie

142 Aredly Sportu a zariadenilveho
¢asu

2 PCNOHOSPODARSKE AREALY 4 ZAMOKRENE AREALY
21 Orna pbdda 41 Vnutrozemské mokrade
211 Nezavlazovana orna pdda 411 Maziare

212 Permanentne zavlaZzovana orna pgda 412 RaSeliniska

213 Ryzové polia
22 Trvalé kultary

221 Vinice 422 Saliny
222 Ovocné stromy a plantaze ovocnin 423 Prilivové Uzemia
223 Olivové sady 5 VODY

23 Arealy trav
231 Travne porasty (liky a pasienky)

24 Heterogénne fnohospodarske arealy

335Ladovce a vy (trvaly) sneh

42 Primorské mokrade
421 Slané maare

51 Vnutrozemské vody
511 Vodné toky

512 Vodné plochy
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241 Jednoréné plodiny s trvalymi kultd-
rami
242 Mozaika poli, luk a trvalych kultar
243.Prevazne gaohospodarske arealy
vyraznym podielom prirodzenej
vegetacie
244 Plmohospodarsko-lesné arealy

52 Morské vody
521 Pobrezné laguny
522 Ustia riek
5 523 Moria a oceany

Tab. 2 Rozlohy tried CLC 11 a 12 a NS "zastavané plechgdvoria“ Slovenska v obdobi 2000 - 2006 (v ha)

5 2000 2006
NS CLe CLC 2000 NS 2000* CLC 2006 NS 2006+**
Zastavané plochy
a nadvoria 11+ 12 256 040 219 338 257 895 227 092

227092 — 219 338 2754
257 895 — 256 040 £ 855
7754 -1 8555899

Zviéssenie rozlohy NS 2000/2006
Zv&senie rozlohy CLC 2000/2006
Rozdiel vo vykazovanej zmene
* stav k 1.1.2001, ** stav k 1.1.2007

Tab. 3.Zmeny tried CLC 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33*, 41* §152* na 11, 12, 13 a 142 Slovenska
v obdobi 2000 - 2006 (v ha)

2006
2000 112 121 122 131 132 133 142 Total
133 195,42 7,92 214,43 26,45 444,21
211 92,38 916,76 280,10 1372,74 74,76 2736,75
221 65,20 65,20
231 157,87 157,87
242 15,91 6,37 15,38 33,36 71,01
243 16,66 20,34 16,82 146,51 200,32
311 16,48 22,05 38,54
312 15,14 20,97 12,23 9,57 57,90
313 10,43 58,26 5,75 74,44
324 14,75 7,90 5,86 28,51
Total 319,60 996,64 214,43 342,44 3435 185343 3,88 3 874,76

*Poznamka: v hodnotenom obdobi nenastali zmengt 8% 41, 51 a 52 v prospech urbanizovanych
a technizovanych arealov.

Nakd’ko vyskyt sledovanych zmien land cover (LC) Slovenbkl nerovhomerny a rozloha ich
arealov kolisala od 5 ha (najmensia identifikovaméena) po niekido sto ha, rozhodli sme sa vyjadri
takéto zmeny prostrednictvom relativnych hodnétiglom narastajlcej zastavby z 1 %rozdele-
nych do piatich intervalov: 0,0 %, 0,1 — 10,0 %,118 20,0 %, 20,1 — 40,0 %, 40,1 — 100,0 % (Fera-
nec a Novéek, 2007). Intervalové rozdelenie bolotemé na zaklade petnosti vyskytu intenzity
vybranych zmien v jednotlivych Stvorcoch pouZzitejts. Vyber siete 1 x 1 km sme podmienili najma
jej kompatibilitou s celoeurdpskou s@i vytvorenou pre databdzu environmentélnebimvinictva
(Land and Ecosystem Account Database — LEAD), kor&alizovana v kontexte iniciativy INSPIRE
(Infrastructure for Spatial Information in Europ&pordinovanej Eurépskou komisiou (Heines-Young
a Weber, 2006).

Na pripravuMapy zv@Senia zastavby na Slovensku v obdobi 2000 - 2616 1) sa pouZil softvér
ArcGIS 9.1 firmy ESRI. Jeho programové vybavenie Aim@ pracové s priestorovymi vektorovymi,
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Obr. 1.Mapa zv@Senia zastavby (triedy CLC 11, 12, 13 a 142) na 8kkwev obdobi 2000 - 2006
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ako aj rastrovymi datami, t.j. ma nastroje na iobrazenie, Specialnu GIS (geograficky infotma
systém) analyzu a tvorbu mapovych vystupov (Ferandov&ek, 2007).

Data NS o ,zastavanych plochach a nadvoriach” s@zaté zo Statistickych réeniek o pddnom
fonde v SR pdd udajov katastra nehnuteostl za roky 2001 — 2007 (z nich boli generované aj @b
— b5). Tieto data charakterizuju stav k 1. januaamého roku, takze zachytavaju priblizne rovnaké
¢asove obdobie ako datova vrstva zmien CLC 2000 —.2006

Analyza a hodnotenie ,rozsirenia — narastu” zastasdp uskuténili na zaklade porovnania dat
CLC s datami NS (tab. 2).

3. Vysledky

Zv&Senie aredlov vystavby (133) na Slovensku v ob@0PD-2006 dokumentuju tab. 3 a obr. 1.
Rozlohou najvyraznejSou zmenou bol Ubytok ornej p&@lil), ale ajd’alSich tried (pozri tab. 3)
v prospech areélov 133. Tato zmena sa spéja nayystavbou dibnic, arealov pre vyrobu a logistiku,
ale aj byvanie. Ich vyskyt bol identifikovany najméokoli Bratislavy, na Zahori, na strednom a hor-
nom Povazi, vo vychodnégsti Liptovskej kotliny a v Popradskej kotline (pioabr. 1).

Druht najrozsiahlejSiu zmenu predstavuje Ubytoleppddy v prospech priemyselnych a obchod-
nych arealov (121). Vyrazniag’ tejto zmeny zaberaju aredly automobiliek KIA arei&eot — Citroén
(okolie Trnavy a Ziliny, pozri obr. 1).

Dalej treba spomeniizmeny areélov 133 v prospech cestnej a Zalagpiiete a ptahlych area-
lov (122) a nesuvislej sidelnej zastavby (112).€Taieny, ako dok@enie Usekov diaic, boli identi-
fikované na hornom Povazi, vo vychodtiesti Liptovskej kotliny a v Popradskej kotline (pioabr. 3)

a zv&Senie aredlov 112 sa prejavilo v ramci celého Sieke, s prevahou v jeho zapadéasti (obr.
3). Zmeny areélov 211 na aredBzby nerastnych surovin (131) suviseli najntazbou Strkopieskov,
vyuZivanych napr. na vystavbu Bhéc a pod. (juhozapadné a severné Slovensko; pbAralyza dat
zo Statistickych réeniek o pddnom fonde (2001 — 2007), pmdidajov z katastra nehninesti, do-
kumentuje kontinualny nérast zastavanych pléchdyvaré paias celého sledovaného obdobia (obr. 2).
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Obr. 2.Narast zastavanej plochy a nadvori na Slovenskedeloi 1.1.2001 - 1.1.2007 (v ha).

Vyrazne najv&Si medzirény néarast bol zaznamenany n&iatku sledovaného obdobia v rokoch
2001-2002. Ako je zrejmé z porovnania obr. 3 aogSirovanie zastavby v tomto obdobi prebiehalo
s najv&Sou pravdepodobntsu v rdmci existujicich intravildnov obci a priemlysich objektov,
nakd’ko si nevyZzadovalo rozsiahle zabery’pohospodarskej pédy. S rozvojom developerskych pro-
jektov orientovanych na vystavbu bytov a rodinnydmov v novych nezastavanych lokalitach sa
postupne zvySovali naroky na zabefpahospodarskej pddy. Prave rozvogialnskej a bytovej vy-
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=

stavby, ktory sme zaznamenali vo vSetkych krajoldvediska, sa vo vSetkych rokoch sledovaného
obdobia podital na zaberoch faochospodarskej pddy naji&u mierou (obr. 5).
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Obr. 3. Medzira’ny narast zastavby na Slovensku (v ha). Obr. 4. Zaber pdnhohospodarskej pédy
zéastavbou na Slovensku (v ha).

Obr. 5.Ubytky péhohospodarskej pody spdsobené zastavbou za Sloweniskiobi 2001 - 2006 (v ha).
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V poslednych rokoch sledovaného obdobia sa zvyaqwatreba zaberov ornej pddy z dévodu vy-

stavby novych priemyselnych podnikov, najméa v Tsi@m a Zilinskom kraji. Rozsirujica vystavba

dialnic je zndzornena na obr. 5 v ramci triedy ,Inéeisténé (Eely*.

Vysledok porovnania rozl6h vybranych tried CLC a NSkytuje tab. 2. Obidva subory dat indi-
kuju zv&Senie urbanizovanych a technizovanych arealovidd o 7754 ha a pta CLC o 1855 ha.

Rozdiel medzi nimi je 5899 ha. Za najpodstatnejgi&ny tohto vyrazného rozdielu povazujeme:

pouzitie réznych pristupov identifikacie zmien SZL(NS; prostrednictvom metodoldgie CLC
sa zaznamenali iba zmeny LCg8ie ako 5 ha; NS zaznamenava vSetky zmeny (betlhoz-

lohy); prave takyto typ zmeny sa spédja soége&anim urbanizovanych a technizovanych areéa-

lov (najma s vystavbou obytnych domov) v ramci rslegth, ale aj vidieckych sidiel; predpo-
kladame, Ze dominovala prave vystavba rodinnychalowo vidieckych sidlach, ale rozlohy
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arealov vystavby boli mensie ako 5 ha; toto vysred podporuje aj obr. 6, z ktorého vyplyva
znizujlci stupé urbanizacie na Slovensku v rokoch 2000-2007 (stupbanizacie je index,
ktory vyjadruje podiel obyvaftev Zijucich v mestach z celkového g obyvatéov — zdroj:
www.statistics.sk); klesajuce hodnoty indexu smenamenali vo vSetkych krajoch Slovenska
a tato skuténog’ poukazuje na celoploSne sa zvySujuci podiel olgfeatZijucich na vidieku;

— dalSou préinou tohto rozdielu méze Iynesitlad medzi redlnym a pravnym stavom pozemkov,
ktoré boli vyhaté z ornej pddy pre vystavbu, ale ta mohla z rézmpyin mesSkd; prostrednic-
tvom metodolégie CLC, vyuZzivajucej na identifikacibjektov krajiny ich fyziognomické cha-
rakteristiky, sa takéto pozemky prejavovali na d@rako nezmenené; v kontexte NS sa vSak
uvazovana zmena zaznamenala (filkanastala zmena futkého vyuzitia pozemkov). Tento
predpoklad potvrdzuje aj porovnanie obr. 3 a 4tarykh je zrejmé, zZe napriklad v roku 2006
bolo z pdnohospodarskej pddy kvoli vystavbenagych 1380 ha, ale medzémy narast zasta-
vanych pléch predstavoval len 835 ha.
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Obr. 6.Stup@ urbanizacie na Slovensku (v %).

Vysledky tematickej presnosti hodnotenia dat CLC2p@@strednictvom dat LUCAS (European
Land Use/Cover Area Erame Statistical Survey) pdtvpde triedy 112 a 121 presnogh identifika-
cie v&Siu ako 95 % (Buttner and Maucha 2006).

Zaver

Vysledky prezentované v Stadii potvrdili rozSirolarzdstavby na Slovensku v obdobi 2000 —
2006. Novu zastavbu vSak nemozno jednomaastotozni so soil sealing PouZzité datové subory,
najma urbanizované a technizované arealy (CLC), nezeptuji slvislé nepriepustné povrchy, ku
ktorym ma z Hiadiska obsahu najbliZsie iba trieda 111. Data N&pmch sme pouzili rozlohy o ,za-
stavanych plochéach a nadvoriach®, viadiisji charakteristiky nepriepustnych povrchov. Chyhaja
vSak atribUty polohy, ziskdieé narénym postupom z katastralnych map. Prostrednictyaimtd dat
mozno ziské prelfad o rozlohach urbanizovanych a technizovanychlared ich zv&Sovani (po
jednotlivych rokoch) na Urovni Slovenska, krajévpkresov.

Pod’a NS sa aredly zastavanych pldch a nadvori na S$kuev obdobi 2000 — 2006 2i o 7
754 ha (0,16 % z celkovej rozlohy Statu) affzodat CLC o 1 855 ha (0,04 % z celkovej rozlohy $tatu
Rozdiel 5 899 ha je predovSetkym désledok rozdidimydstupov ziskavania tychto dat, ale aj v nesu-
lade medzi pravnym a realnym stavom aredlov (raphr. 3 a 4 vyplyva, rozdiel 550 ha medzi zabe-
rom pdnohospodarskej pédy v roku 2006 a medazifon narastom zastavanej plochy v SR v obdobi
2006). Dalej treba zd6raztij Ze rozloha urbanizovanych a technizovanych avef@.C 11+12) je
podstatne wia, ako rozloha zastavanych ploch a nadvori (N8jd’ko obsah (definovanie) tychto
tried nie je totozny. V mozaike urbanizovanych ehtézovanych arealov (CLC) sa zmeny mensSie ako
5 ha neuvazovalio ovplyvnilo celkovu rozlohu uskutaenych zmien v prospech tejto triedy.

-19 -



K zvySeniu vzajomnej kompatibility CLC a NS prispejapr. postupné zjednocovanie obsahu
tried, ktoré su stag’ou oboch charakterizovanych suborov, ako aj zvgsSemesnosti a detailnosti
identifikacie tried CLC pomocou satelitnych snimokgn v ramci projektov CLC boli identifikované
iba zmeny krajinnej pokryvky ¥&ie ako 5 ha).

Z obr. 5 vyplyva, ktoré procesy mali v hodnotendmdabi na Slovensku podstatny vplyv na vytva-
ranie urbanizovanych a technizovanych arealov. Dowdla ollianska a bytova vystavba, spolu
s priemyselnou vystavbou a inymi invéstymi elmi (v ich kontexte najma vystavba Hiéc). Po-
I'nohospodarska vystavba a budovanie vodnych dighlkllopodstatne mensi priestorovy rozsah.

Urbanizované a technizované aredly (CLC) povazujdaeza vhodné vstupné data pre detailnu
identifikaciu a monitorovanie umelych — nepriepystn povrchov krajiny (soil sealing) na baze sate-
litnych obrazovych zaznamov s vysokym rozliSeniap(nlkonos, Quick Bird, GeoEye a pod.).
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Expansion of Built-up Areas in Slovakia 2006- 2006

Jan FERANEC, Monika KOPECKA, Jari®HEL, Jozef NOVACEK

Summary: Results presented in this paper confirmed expansfobuilt-up areas in Slovakia for the
period of 2000-2006. New artificial surfaces thoughnnot be tacitly identified with soil sealingaer
applied data sets, above all those concerningieidif surface areas represent continuous imperneabl
surfaces classifiable under class 111 of the CORBiE cover (CLC) nomenclature. National statistic
(NS) data from which those concerning built-up aread courtyards were applied, fit better the cleara
teristics of impermeable surfaces. However, attébwof position obtainable only bya demanding proce
dure from cadastral maps are missing. These datapravide an overview about artificial areas and
their enlargement in individual years at the natiblevel or regional and district levels.

According to NS data, built-up areas and courtyardSlovakia increased by 7,754 ha (0.16 % of
total country’s area) and estimating from the CLCadatwas by 1,855 ha (0.04 % of total country’s
area) in the period of 2000 - 2006. The differeat8,899 ha is due to different approaches appied
acquisition of these data but also in inconsistelnetyveen the legal and real statuses of areas f(see
instance Figs. 3 and 4 for the difference of 55Mkawveen occupancy of farmland in 2006 and inter-
year increase of built-up areas in the SR in 2006)nust be also emphasized that the total area of
artificial surfaces (CLC 11+12) is considerably biggeat that of NS built-up areas and courtyards
because the contents (definitions) of these claasesiot identical. In the mosaic of (CLC) artificial
surfaces, changes smaller than 5 ha were not takEnadccount, what impacted the overall area of
realized changes in favour of this class.

Civil and housing constructions along with industr@nstruction and other investment ventures
(particularly construction of motorways) dominated the relevant period in Slovakia. The areas
covered by agricultural construction and newly consted water works were much smaller.

Artificial areas (CLC) can be considered appropriastry data for detailed identification and
monitoring of artificial impermeable surfaces oétlandscape (soil sealing) based on high-resolution
satellite imagery (for instance Ikonos, Quick Bi&koEye and the like).
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