0 UVoD

Problematika vyvoja krajiny a dynamiky jej zmien sa v krajinnej ekoldgii objavuje
uz takmer od vzniku tohto multidisciplinarneho vedného odboru. V extrémne stru¢nom
vyjadreni je dynamika krajiny zhrnutd v zakone nekonecnej spitnej vézby uvedenom v
uvode knihy Formana a Godrona Krajinna ekoldgia: minuld ¢innost’ urcila stcasnu
Struktaru, sucasnd Struktura urcuje stcasni Cinnost, sucasnd c¢innost urcuje budicu
Struktaru (FORMAN, GODRON, 1993).

Poznanie zékonitosti urcujiicich vyvoj krajiny na danom tzemi je predpokladom
pre spravne vyhodnotenie rizik si¢asného vyuzivania a urcenie trendu vyvoja tohoto kuta
Slovenska z hladiska krajinnej §truktiry. V oblasti Ziaru nad Hronom je nutnost’ tohto
poznania umocnena prudkost'ou zmien, ktorymi tato krajina presla a ktoré¢ mali vel'mi
vazny ekologicky dopad na prirodu tohto regionu a zarovenn aj na jeho obyvatelov.
Skumané tzemie tvorilo pred rokom 1950 5 obci - Svéity kriz nad Hronom, Ladomer,
Vieska, Horné Opatovce a Sasovské Podhradie - s celkovou populaciou 3565 obyvatelov
obyvajucich 677 domov, prevazne sa zaoberajicich pol'nohospodarstvom (kolektivizacia
pol'nohospodarstva zacala v roku 1949 a dokoncila sa priblizne o desat’ rokov neskor).

Po vybudovani hlinikarni (zaciatok vystavby 1951 - umiestnenie tohto zavodu bolo
dlh¢ roky kritizované z dévodu vzdialenosti od zdrojov primarnych surovin na vyrobu
hlinika - bauxitovych nalezisk v Mad’arsku) sa sice zlepsila ekonomicka a socialna situacia
obyvatel'stva Ziarskej kotliny, na druhej strane sa vSak zhorsilo viacero faktorov Zivotného
prostredia, ¢o v kone¢nom doésledku sposobilo aj preukézatelné zhorSenie zdravotného
stavu obyvatel'ov. Po par rokoch netnosné¢ho imisného zatazenia boli obyvatelia obce
Horné Opatovce vystahovani a presidleni do novych domov v meste. Priestor ich obce sa
zmenil na opustené ruiny, na mieste ktorych v sucasnosti vznika uz v poradi druha skladka
komunéalneho odpadu. Relativne velké tuzemie okolo zivodu bolo postihnuté
kontaminaciou zluceninami fludru a tazkych kovov. Nastastie pre obyvatel'ov mesta smer
prevladajucich vetrov v oblasti urcil depoziciu tychto imisii v oblastiach mimo najvicsej
hustoty osidlenia.

Poskodenie sposobené imisiami sa prejavilo hlavne na biote a vodnom prostredi,
konkrétne vo svojom negativnom vplyve na vegetaény kryt v okoli zavodu (fluordza
rastlinnych pletiv) a na kontaminécii blizkych horizontov spodnej vody a nasledne aj vod

Hrona.



Vysledkom procesu industrializacie tohoto tizemia je kultirna krajina, ktoru
mozeme podla stupiia vplyvu cloveka zaradit’ k typu devastovanej kultirnej krajiny
(GABRIS et al. 1998), teda takej, ktord uz ma vyrazne naruSené az takmer Gplne
destruované samoregulacné mechanizmy a na jej asaniaciu a ozdravenie bude treba
vynalozit’ zna¢né mnozstvo finanénych prostriedkov, l'udského usilia a ¢asu.

Podl'a LASZILO (2009) sa rastom I'udskej populacie a rozvojom a vyuzivanim novych
technologii Coraz viac deStruuje samo-udrziavajuca sa dynamika biosférického systému,
ktory sa ako celok stdva viac a viac neudrzatelnym. V dnesSnej dobe sa dosiahol kriticky
bod ohrozenia pre vSetky vysSie organizmy, vratane cloveka ako povodcu tohto ohrozenia.
Laszlo v praci uvadza tri principialne propozicie:

1. Svetovy systém je neudrzatelny spdsob akym je s nim nateraz nakladané:
transformécia na globalnej irovni je nevyhnutna.

2. Priprava na nenésilni, minimalne poskodzujicu transformdciu je urgentna:
svetovy systém sa nachadza blizko bodu obratu.

3. Pripravy musia zahfiiat® vSetky trovne spolo¢nosti, politick, spolocensku a
ekonomickil. Castokrat zabudanym néstrojom na zadatie efektivnych akcii na vsetkych
urovniach je jednotlivec: jeho alebo jej hodnoty, etika, a ndhl'ad na svet.

Tato praca by sa v prvom rade mala zamerat’ na analyzu vyvoja zmien druhotnej
krajinnej Struktiry pomocou pocitacového modelovania, poskytnit’ moznost’ sledovat’
postupnu premenu krajiny z prevazne typu lu¢no-oracinovej kotlinovej krajiny na vysoko
industrializovanu a urbanizovanu zénu, ktorej hlavnu os uz netvori tok Hrona, ale cestna
komunikacia spajajica zapad krajiny so stredom Slovenska. Jednou z uloh bude podla
potreby modifikovat’ a kalibrovat’ funkéné matematické modely vyvoja krajiny, a pokusit’
sa o predikciu d’alSieho vyvoja dan¢ho izemia. Vyuzité pri tom budi technologie GIS,
Casova séria leteckych snimkov tUzemia, terénny prieskum a praca s dostupnymi

softvérovymi programami na analyzu krajinného vyvoja.



1 KRAJINA

Krajina je nejasne priestorovo ohrani¢eny, otvoreny, neustale sa meniaci a vyvijajaci
sa systém ekosysttmov na povrchu nasSej planéty, ovplyviovany endogénnymi a
exogénnymi Cinitelmi, biotou a Tudskou Cc¢innostou, ktory vznikd a je udrZiavany
antagonistickym pdsobenim medzi jej vlastnymi prirodzenymi homestotatickymi
mechanizmami a pdsobenim Cloveka. Takto nejako by asi znela autorova definicia krajiny,
ktora je vSak ovplyvnend predchadzajicimi generaciami vedcov a  vyskumnikov,
krajinnych ekoldégov a geografov. Na nasledujucich strankach sa budem venovat’ prehl'adu
vykladov pojmu krajina a historii vyvoja jej chapania v lokalnom aj svetovom kontexte.

Internetova encyklopédia Wikipédia definuje krajinu takto: krajina v (nepolitickej)
geografii je Tubovolne velky vysek geosféry; hmotny, priestorovo-¢asovy systém
prirodnych a socio-ekonomickych prvkov na zemskom povrchu, v ktorom sa uskutocnuju
fyzikalne, chemické, biologické a spoloCenské procesy. Krajina je Cast’ zemského povrchu
s charakteristickymi znakmi vzt'ahujicimi sa bud’ na urcita oblast’ (krajina pri Vahu) alebo
oznacenie razovitosti (typu) podla dominantného znaku (polnohospodarska krajina,
priemyselna krajina, primorska krajina).

Podla Eurdpskeho dohovoru o krajine (EU Council, 2000) sa ,.krajina“ (landscape),
definuje ako Uzemie vnimané lokdlnymi obyvate'mi alebo navStevnikmi, v ktorom st
vizualne vlastnosti a charakteristiky krajiny vysledkom prirodnych, a kultarnych faktorov.

Tato definicia odzrkadl'uje myslienku, ze krajina sa vyvija v Case.

Atlas krajiny Slovenskej republiky (2005) poskytuje prehlad tychto zakladnych

principov chépania krajiny:

1. Krajina ako obraz — krajinka, krajinomalba — interpretovana umelcom a vnimana
verejnostou. Krajina v tomto zmysle predstavuje len stubor viditelnych prvkov,
najmi reliéf, vegeticiu a ostatné prvky vyuZzitia zeme, scenériu, priestorové a

estetické aspekty krajiny.

2. Krajina ako prirodny komplex. V tomto zmysle sa krajina chape len ako prirodna
Cast’ geografického komplexu, tzv. fyzickogeograficky komplex, bez
socioekonomickej  zlozky.  Krajina sa  charakterizuyje  celou  Skalou
fyzickogeografickych prvkov od geologického podkladu po vegeticiu a ovzdusie.

Takéto chapanie sa vyvinulo najmé v ruskej a sovietskej krajinnoekologickej Skole.
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3. Krajina ako prirodno-socioekonomicky komplex. V tomto zmysle sa krajina chape
ako komplex fyzickogeografickych aj socioekonomickych zloziek geografickej
sféry. Toto chépanie je zakladom aplikacie nauk o krajine do praxe, najmi do
priestorovych planovacich cinnosti. Tento pristup rozvinula najmd nemecka

krajinnoekologicka Skola a aplikuje sa aj v slovenskej krajinnej ekologii.

4. Krajina ako geosystém a holistické chapanie krajiny. Tento moderny pristup chape
krajinu ako uplny geosystém, kde je kazdy prvok funkénymi vztahmi prepojeny so
vsetkymi ostatnymi, priCom sa uplatituje téza, Ze systém je viac (vyssia kvalita),
ako len stihrn jeho prvkov. Holistické chapanie krajiny rozvija systémovu tedriu do

vysSej sféry chapania jednoty materialnej entity geobiosféry.

5. Krajina ako Strukttra viditeInych zloziek geosystému — sti¢asnej pokryvky a tvarov
zemského povrchu. Takto sa krajina chdpe najmd v sUcasnej medzinarodnej
environmentalnej politike, kde tvori vyznamnu stcast’ jej ekologickej orientacie —
napr. ekologické siete, moderné smery ochrany prirody. Toto chépanie vSak
obsahuje mnoho metodickych nejasnosti a je splostenim systémového a
holistického pristupu. Takyto pristup sa vyuziva v tzv. krajinarstve (krajinnom

inzinierstve a krajinnej architekture).

V Slovenskej republike sa krajina legislativne definuje podla § 139a ods. 3 zdkona ¢.
50/1976 Zb. o izemnom plédnovani a stavebnom poriadku (stavebného zékona) v zneni

neskorsich predpisov nasledovne:

»Krajina je komplexny systém priestoru, polohy, georeliéfu a ostatnych navzdjom
funk¢ne prepojenych hmotnych prirodzenych a ¢lovekom pretvorenych aj vytvorenych
prvkov, najmé geologického podkladu a pddotvorného substratu, vodstva, pody, ovzdusia,
rastlinstva a Zivo€isstva, umelych objektov a prvkov vyuzitia uzemia, ako aj ich vézieb
vyplyvajucich zo socialno-ekonomickych javov v krajine. Krajina je zivotnym prostredim

Cloveka a ostatnych zivych organizmov.*

RUZICKA (1965) vnima krajinu ako zlozku Zivotného prostredia, ktora je ¢astou
zemského povrchu, ohranienli viac menej prirodzenymi hranicami. Tvori celok, ktory
predstavuje suhrn prirodzeného (prirodného) a clovekom ciastoéne alebo uplne

pozmeneného prostredia.
V neskor$ej praci RUZICKA, RUZICKOVA, ZIGRAI (1978) uZ zo spojenia dvoch
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hlavnych principov — dynamiky krajiny ako systému a energeticko-latkového kolobehu v

systéme, urcili ako najvhodnejsi ekosystémovy pristup ku skimaniu krajiny.
Vyznamny Cesky geograf DEMEK (1974) uvadza pre krajinu nasledujiace definicie:

1. Krajina je redlne existujlica Cast’ povrchu planéty, ktoru tvori celok kvalitativne sa
odlisujuci od ostatnych cCasti krajinnej sféry. Ma prirodzené hranice a vyznacuje sa
vnutornou rovnorodost'ou, individudlnou $truktirou a zakonitym sthrnom procesov
a javov.

2. Krajina ako geosystém ma urciti polohu na povrchu Zeme, urc¢ité obemezenie, ma
svojrazny vzhlad, svojrdznu StruktGru a bezprostredni 1 spétni védzbu so
subsystémami. Ma svoj vyvoj v priestore 1 v ¢ase v zavislosti na kolisani prisunu

hmoty a energie.

Americky krajinny ekolégovia FORMAN, GODRON (1993), definovali krajinu ako
heterogénnu Cast’ zemského povrchu, skladajicu sa zo stiboru vzajomne sa ovplyviiujacich
ekosystémov, ktoré sa v danej Casti povrchu v podobnych formach opakujua, pricom krajina
ako celok ma vlastnosti, ktoré jej Casti nemaji. Roznorodost’ (diverzita) je zakladnou
vlastnost'ou krajiny.

Podla MICHAL (1992) je krajina je l'ubovolna priestorovéa jednotka, ktorej zlozky,
viazby medzi nimi, toky latok, energii a informacii su definované tak, aby chovanie tejto
jednotky bolo mozné programovat’ a riadit’.

Definicia krajiny podla HALADA et al. (1995) EX DRDOS et al. (1998) opisuje
krajinu hierarchicky systém ekologicky relativne homogénnych a navz4jom interagujicich
segmentov s urCitymi subormi vlastnosti, ktorych interakcie su sprostredkované ich
hranicami, inymi segmentami a ekologickymi médiami (voda, vzduch, organizmy).

Praca MIKLOS, IZAKOVICOVA (1997), predstavuje zhrnutie prac viacerych
autorov do geosystémového pristupu ku krajine (kde krajina = geosystém). Podl'a teorie
systémov je celok vzdy nieco viac ako iba suhrn jednotlivych Casti. Podstatou systémového
pristupu je, Ze sa snazi teoreticky vysvetlit' a zdovodnit’ pohyb redlnych objektov pomocou
systémov, ktorych celostnost’ uréuje mnozina navzajom prepojenych prvkov. Systémovy
pristup je spOsob myslenia, rieSenia problémov a spdsob konania, pri ktorom sa javy
chapu komplexne (holisticky) v ich vnutornych a vonkajsich stvislostiach. Kazdy systém

je subsystémom najblizSieho vysSieho v hierarchii, a sucasne je samostatnym systémom
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(VOLOSCUK, 2005).

Geosystém je teda subor komponentov (zloZiek, prvkov) geografickej sféry a ich
vztahov kazdého s kazdym (MIKLOS, IZAKOVICOVA, 1997). Podla KRCHO
(1990,1991) mdézeme geosystém definovat’ nasledovne:

SG(PT) = {G(RT),S(RT)} (1)
sklada sa teda z dvoch vzdjomne interagujucich, ale relativne autondémnych
subsystémov fyzickogeografickej sféry (G, — geoekosystémy) a socioekonomickej sféry (
Sy — systém spolocnosti, socioekonomické systémy), priCom oba sytémy obsahuji
priestorovy (P) a ¢asovy (7) aspekt.

Holisticky koncept pristupu ku krajine popri naSom chapani tohto konceptu v zmysle
RUZICKA (2000) uplatituje aj izraelsky krajinny ekoléog Zen Naveh, ktory vo svojej praci
nacrtava dolezitost’ posunu paradigmy klasickej krajinnej ekoldgie. Aby sa splnili naroky
novo vznikajucej informacnej spolocnosti, musi sa aj krajinna ekologia stat’ holistickou
vedou, zameranou na rieSenie problémov spojenim transdiciplindrnej vedeckej revolucie a
posunu paradigmy od konven¢ného redukcionistického a mechanistického pristupu ku
holistickému a organickému, celostnému a vzajomne komplexne prepojenému nazeraniu
na krajinu. Centrdlnym holistickym konceptom je tzv. uplny ludsky ekosystém (7otal
Human Ecosystem) ako najvyssia troven evolu¢nej komplexnosti v globalnej ekologicke;j
hierarchii, s biosférou pohananou slneCnou energiou a technosférickymi krajinami
hnanymi fosilnymi palivami, ako jeho konkrétnymi systémami (NAVEH, 2000).

Systém pre neho vo vSeobecnejSom zmysle predstavuje mnozinu (alebo jednotky)
elementov v urcitom stave prepojenych vztahmi, ktoré st medzi nimi blizSie ako vo
vztahu s ich okolim (prostredim), a st podmienené ich koherentnou organizaciou okolo
jedného celu. MnoZina vzt'ahov medzi tymito elementami a medzi ich stavmi konstituuje
Struktiru systému. Prave vzhl'adom k tymto vztahom je systém vzdy viac ako iba suma
jeho elementov, a tym sa stava uplne novou entitou ako organizovany celok alebo ,,Gestalt
system*.

Podl'a URBAN et al. (1987) je krajina zloZena z mozaiky plosok. Krajinni ekologovia
v minulosti pouzivali vel'a terminov na pomenovanie zakladnych jednotiek, ktoré vytvaraji
krajinu, napr. ekotop, biotop, krajinnd zlozka, krajinny prvok, krajinné jednotka, krajinna
bunka (landscape cell), geotop, habitat a lokalita (FORMAN et GODRON, 1986). Kazdy

z tychto pojmov je vyhovujtci, v pripade Ze je definovany, podl'a preferencii vyskumu.
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Podobne ako krajina, ani plosky nie su jednoznacne odliSené, ale musia byt
definované vzhl'adom ku skimanému javu alebo procesu. Napriklad z pohl'adu lesného
manazmentu moéze ploska koreSpondovat’ s lesnym porastom ur¢it¢ho druhu, avsak z
perspektivy organizmu tato ploska nemusi plnit’ funkciu plosky.

Z ekologického pohladu reprezentuju plosky relativne samostatné plochy
(priestorovo) alebo periddy (Casovo) relativne homogénnych environmentalnych
podmienok, ktorych hranice st dané diskontinuitami v charakteristickom stave prostredia,
ktoré nadobudajii dostatocni magnitiidu, vnimatelni alebo relevantni pre skimany
orgamizmus alebo fenomén (WIENS, 1976). Z pohl'adu organizmu by plosky mohli byt
definované ako environmentalne jednotky, medzi ktorymi dochddza ku zmene zdatnosti
(fittness), alebo kvality. PresnejSie by vSak plosky mohli byt definované nendhodnou
distribiciou aktivit alebo vyuzitia zdrojov environmentalnych jednotiek (MCGARIGAL,
MARKS, 1995).

Zmena je zakladnou charakteristikou krajiny (ANTROP, 2003). Preto je koncept
trvalo-udrzatelnej krajiny podl'a ANTROP (2005), v niektorych ohl'adoch v kontradikcii k
definicii krajiny ako neustdle sa meniaceho otvoreného systému. Udrzatelnost’ vo vzt'ahu
ku krajine sa d& chapat’ ako snaha o zachovanie pdvodného spdsobu nardbania s krajinou,
teda zachovanie urcitych typov krajiny, formou zachovania pévodnych ¢innosti. V druhom
pripade sa da udrzatel'nost’ definovat’ vo vztahu k jej budicnosti, ako zakladny princip
krajinného planovania. Je potrebné pochopit’ koncept trvalej-udrzatelnosti aj v kontexte
nezvratného procesu urbanizacie krajiny a globalizacie.

Ludia nie st schopni zit' v prirode na ktorej su zavisli bez toho aby ju menili. Ak
dokdzeme spoznat’ zakonitosti na zaklade ktorych su l'udia schopni obyvat’ krajinné
priestory bez toho aby ich ni¢ili, potom mo6zu krajinny planovaci podporovat’ tie spravne a
zdravie krajiny podporujice sposoby a miery vyuzitia krajiny (FERGUSON, 1996).

Na zaklade doterajSieho poznania a zhodnotenia ndzorov definuje HOFIERKA (2008)
kultrnu krajinu ako ucelenu Cast’ krajinnej sféry, ktora je syntézou fyzickogeografickych a
humannogeografickych zloziek a vztahov medzi nimi. Kultirna krajina méa svoju
Specificki Struktiru, priestorové usporiadanie a pdsobenie na vnemy Ccloveka, a je
vysledkom dlhodobého T'udského pdsobenia na pdvodnt, prirodnu krajinu. Vo vyslednom
charaktere sa prejavuje prirodna krajina, ale aj dosledky dlhodobej I'udskej ¢innosti, ktora

ma casto premenlivy a protichodny charakter, vyplyvajici z rozvoja poznania a kultary
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spolo¢nosti. Kultirna krajina je dvojzlozkovym, hybridnym systémom, ktory obsahuje
prirodné a humanne prvky. Ich pomer v systéme a intenzita vizualneho prejavu zavisi od
koncentrovanosti a charakteru posobenia ¢loveka. Stabilita a hodnota kultirnej krajiny sa
prejavuje vo vytvoreni symbiotického vztahu medzi clovekom a krajinou, ktora je trvalo
udrzatelna.

Krajina nie je determinovana vyluéne prirodnymi procesmi. Ku kazdej krajine sa da
priradit’ urcita ,,identita® z pohl'adu l'udskej percepcie. Koncept identity krajiny ma svoje
historické, geomorfologické, kultirne a dalSie aspekty, ktoré st komplementdrne ku
ekologickym aspektom (MEEKES, VOS, 1999). Vsetky tieto komplementarne aspekty
(psychologicky, spiritudlny, esteticky) vyuzitia krajiny spolocne s tymi prirodnymi tvoria
skuto¢nu, celostnu krajinu v komplexnej interakcii huméanneho a ¢isto prirodného sveta.

Na medzinarodnom kongrese IALE v roku 1999 sa v kontexte holistického pristupu
definovala krajinna ekologia ako ,,Stidium priestorovych variacii v krajine na rozlicnych
urovniach, vratane biofyzikdlnych a spolocenskych pri¢in a dosledkov krajinnej
heterogenity. Predovsetkym je Siroko interdisciplinarna. Konceptualne a teoretické jadro
krajinnej ekoldgie sa jasnejSie definovalo, efektivne spdjajuc prirodné vedy s humanitnymi
disciplinami.*

CILEK (2007) definuje pamét krajiny ako nositel’a autoregulacie, homeostazy krajiny
a jej schopnosti regenerovat’ niekdajSi stav, resp. zabranovat' vzniku katastrofickych
stavov. Hlavné prvky pamétovej Struktiry krajiny podl'a Cilka st takéto:

1. Reliéf — ako zédkladnd pamit krajiny. Relié¢fom je urCeny smer vodnych tokov a
hydrologicky rezim oblasti. Ak dojde ku zmene reliéfu, pamat’ krajiny sa nenavratne stréca,
napr. pri tazbe uhlia, zlata, lomového kamena.

2. Klima a mikroklima — zadsadny vplyv na vznik a vyvoj ekosystémov a reliéfu.

3. Substrat — urcuje biodiverzitu, je nositelom mikrobidlneho prostredia. M6ze byz uplne
odlisny od podlozia (napr. vépnité sprase na oligotrofnom podlozi, alebo kyslé,
dekalcifikované vyplne zavrtov uprostred krasovych planin.

4. Vyuzitie a starostlivost’ o krajinu, predstavuje I'udsky vklad do prirodnych procesov. Tu
sa pamat prejavuje hlavne zakladanim sidiel na rovnakych miestach, trvajicim rozdelenim
krajiny na pol'nohopodarsku a lesnu, a udrzovanim storo¢nych zékladnych komunikacii

medzi sidlami.
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2 STRUKTURA KRAJINY

Podla stcasnych trendov v geografii a v krajinnej ekologii sa krajina povazuje za
holisticku entitu daného sveta, teda geosystém.

Chapanim krajiny ako geosystému sa vytvoril predovSetkym logicky a exaktny pristup
k jej pozndvaniu a interpretacii. Pristup konkretizoval mnozinu prvkov, ich vlastnosti ako
stavovych veli¢in a vzdjomnych vzt'ahov v krajine a prispel k systematizacii a preciznosti
poznania krajiny prostrednictvom hmotného prejavu krajinnej (geografickej) sféry.
V tomto zmysle je krajina reprezentujlica vyrez zemského povrchu, priestorovym
systémom s konkrétnou polohou v ramci georeliéfu, ktory vytvaraju vzajomne interagujice
prvky — substrat, vody, ovzdusSie, pody, rastlinstvo, Zivo¢iSstvo ako aj ¢lovekom vytvorené

objekty (FERANEC, OTAHEL, 2001).

Struktaru krajiny ako geosystému podla genézy, fyzického charakteru a vztahu

k vyuzivaniu krajiny ¢lovekom ¢lenime na 3 substruktary:

prvotna (pévodna) Struktura krajiny, ktort tvoria prevazne fyzicko-geografické prvky;
stbor tych prvkov a ich vzt'ahy, ktoré tvoria povodny a trvaly zaklad pre ostatné Struktury.
Zarad’'ujeme sem hlavne abiotické prvky geosystému — geologicky podklad a substrat,
pody, reliéf, vodstvo, ovzdusie. Podl'a povodnosti sem patri aj prirodzena vegetacia, ktora
sa vSak unds uz nevyskytuje a preto sa tento prvok nahrddza potencidlnou vegetaciou,

ktora je len logickou myslienkovou konstrukciou a nie redlnou hmotnu zlozkou krajiny

druhotna (sucasna) Struktura krajiny, ktort vytvaraju prvky vyuzitia zeme (land-use)
a materidlne vytvory cloveka (najméd technické objekty). Pravdepodobne najblizsie

vystihuje tato Struktiru anglicky odborny termin ,,land cover*

terciarnu Strukturu krajiny ako geosystému tvoria vybrané prvky socioekonomickych

systémov, najmé socioekonomické javy.
Jednotlivé prvky Struktary krajiny st navzajom vel'mi Uzko prepojené energo-
materidlovymi tokmi, ktoré ich integruji do jednotného funkéného systému. Tato funkcna

integracia predstavuje realitu krajiny, a jedine v tejto integracii poskytuje krajina svoje
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uzitkové vlastnosti pre vyuzitie c¢lovekom. Znamend to, ze v redlnej skutocnosti
nemdzeme oddelit’ geologicky podklad, reliéf, pody, vodstvo, ovzduSie, biotu. Pri
predstavovani §truktary krajiny ako geosystému, podla tohto principu (MIKLOS,
IZAKOVICOVA, 1997) respektujeme tito integriciu, o sa mierne lidi od klasického
geokomponetného pristupu ku krajine, ktory zvycajne analyzuje jednotlivé ,klasické*

zlozky oddelene.

2.1 Druhotna Kkrajinna Struktira a trendy jej vyskumu

Podobne ako vo viacerych vednych odboroch aj v krajinnej ekoldgii vzdy existuje
niekol’ko réznych pristupov k danému objektu vyskumu. Niektori autori rozliSuju sticasna
Struktaru krajiny (SKS) a druhotna $truktaru krajiny (DKS). Dalsie pojmy, ktoré sa
v suvislosti s touto problematikou pouzivaji, st vyuzivanie zeme (land-use) a krajinna
pokryvka (land-cover).

Pod stcasnou krajinnou Struktirou sa chape stcasny stav (vo vymedzenom Casovom
horizonte), zatial' ¢o druhotna Struktira krajiny je vSeobecnej$i pojem, ktory hovori
o ur¢itych zmenach pdvodného, respektive potencidlneho stavu, spravidla krajinného
prostredia (OLAH, 1999). Mézeme teda povedat’, ze oba pojmy predstavuju zhodny obsah,
ktory sa lisi len v ich casovom trvani a aktualnosti.

Druhotnii Strukturu krajiny tvoria subory clovekom ovplyvnenych prirodzenych
a ¢lovekom uplne pozmenenych dynamickych systémov, ako aj novovytvorené umelé
prvky (RUZICKA, RUZICKOVA, 1978)

Stadium druhotnej krajinnej §truktury, vyuZitia zeme a jeho zmien v ¢ase obsahuje aj
zakddovani informaciu o spolocnosti, jej demografickych, socidlnych a socio-
ekonomickych charakteristikich (ZIGRAI, 1995). Zmeny druhotnej krajinnej $truktury a
vyuZivania zeme patria k najdoleZitejSim procesom ovplyviujucim globdlne zmeny
prirodného prostredia (TURNER et al, 1990; LAMBIN et al, 1999). Ak su zmeny vo
vyuzivani krajiny agregované, su tak prenikavé, Ze signifikantne ovplyviiuji kl'dcové
aspekty ekosystému Zeme (TEIXEIRA, 2009). Maju priamy dopad na celosvetova
biodiverzitu (SALA et al., 2000), podiel’aju sa na lokalnych a regiondlnych klimatickych
zmenach rovnako ako na globalnom oteplovani (HOUGHTON et al., 1999). St primarnym
zdrojom degradacie pddy (TOLBA et al., 1992) a menenim ekosystémovych sluzieb
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(ecosystem services) ovplyviiuju schopnost ekosystémov uspokojovat’ l'udské potreby
(VITOUSEK et al., 1997). Na Slovensku sa zmenami druhotnej krajinnej Struktury a
vyuZzivania zeme zaoberaju viaceri autori (FERANEC et OTAHEL, 2001; PETROVIC,
2005; OLAH, 2003; BOLTIZIAR, 2004; ZIGRAI, 1995; JANCURA, 1996,
CHRASTINA, 2005).

Podla SKOLEHO (1997) mo6Zzu byt zmeny krajinnej pokryvky a vyuzita zeme
najvyznamnejSou pri¢inou globalnych zmien v zivotnom prostredi. Impakt zmien vyuzitia
zeme ako napriklad strata habitov a ich degradacia, ohrozuju ekosystémové funkcie a
redukuju ekosystémové sluzby (ecosystem services) (KERR, OSTROVSKY, 2003).
Vyvazenie l'udskej spotreby tychto ekologickych, ekosystémovych  sluzieb (napr.
pol'nohospodarstvo, lesny priemysel, urbanizacia, industrializacia) pri si¢asnom zachovani
ich fungovania si vyZaduje explicitné znalosti o odpovediach ekosystémov na zmenu
krajinnej pokryvky, respektive vyuzitia zeme. Schopnost monitorovat’ tieto trendy v
roznych urovniach (mierkach) nam poskytuje kritické informacie potrebné pri
manazmentovych rozhodnutiach trvaloudrzatelného vyuzivania prirodnych zdrojov
(GILLANDERS et al, 2008).

S rasticim porozumenim prepojeni medzi zmenani krajinnej pokryvky a vyuzitia
zeme, a ich dopadov na populacie, spolocenstva a environmentalne procesy, sa dlhodobé
monitorovanie tychto zmien na velkych tzemiach stava Coraz viac dolezitym. Vyuzitie
leteckych a satelitnych snimkov (dialkového prieskumu) sa stalo esencidlnou stcastou
krajinnoekologického vyskumu a pre ekologické a krajinnoochranné aplikacie (KERR,
OSTROVSKY, 2003) Pre vela S§tudii tieto snimky predstavuji jediny dostupny zdroj
udajov pre skimanie habitatovych charakteristk a pre urCenie a monitorovanie
environmentdlnych zmien (KERR, OSTROVSKY, 2003; TURNER et al., 2003;
WULDER, DYMOND, 2004).

Vyuzitie satelitnych leteckych snimkov bolo vyhodnotené aj ako priaznivé z hl'adiska
efektivnosti ndkladov (LUNETTA et al., 2004). Okrem toho mdézu tieto data poskytovat
synoptické zdznamy zmien krajinnej Struktiry a reprezentovat’ v podstate jedin(i moznost’
ako si zaobstarat’ Casovo navrstvené subory udajov pre vyuzitie pri monitoringu
(GILLANDERS et al., 2008). Ked'Zze sa zaroven aj zlepSila dostupnost’ tychto udajov s
rozvojom satelitov, ako napr. projektu LANDSAT (orbitdlna doba navratu nad ti ista

oblast’ je 16 dni, 30 rocny archiv snimok), zvysila sa aj potreba novych multitemporalnych
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analytickych metod.

Zatial' co mnoh¢ Studie o zmenach krajiny sa zameriavaju Cisto na plo$ni rozlohu
krajinnych disturbancii (YEN et al., 2005), terrestrické ekosystémy st inherentne
heterogénne, a udrZanie existujicich mozaik v zmysle velkosti, tvaru a distribucie ploSok
mé vel'mi vyznamné ekologické implikacie (RITTERS et al., 1995). Variabilita krajinnej
mozaiky sa povazuje za kl'aiCovy element, ktory pohana tok druhov a materialov v krajine
(SOUTHWORTH et al., 2002). Takze popri hodnoteni zmien krajinnej pokryvky v Case, je
potrebné kvantifikovat’ aj zmeny v priestorovom usporiadani krajiny (GILLANDERS et
al., 2008).

Vyznam sledovania zmien vyuzita krajiny v €ase je kriticky dolezity pri hodnoteni a
monitorovani vyvojovych trendov v stave faktorov (podmienok) zivotného prostredia a
vyhodnocovani efektivnosti vyuZzitia verejnych financii investovanych do manazmentu
prirodnych zdrojov. Na zéklade vyskumu, ktory sa uskutocnil v Australii (National Land
and Water Resources Audit), sa zistilo Ze spracovanie Casopriestorovych tidajov o zmenach
vyuzitia zeme integrovanych s informdciami o prirodnych zdrojoch, je klticom k
efektivnemu adresovaniu problémov trvalej udrzatelnosti ako napriklad zasol'ovanie,
kvalita vody, strata p6dy (NLWRA, 2006).

Priestorova reprezentacia vyuzitia krajiny z réznych casovych obdobi spolu s
klasifikanym systémom a zdrojmi tidajov modze identifikovat’ hortice miesta ,,hot spots*
zmien krajiny a trendy jej moZného budtceho vyvoja, reflektujuce socidlny, ekonomicky a
ekologicky charakter daného izemia. Vyber metddy na zaznamendvanie a analyzu zmien
vyuZitia zeme vo vSeobecnosti zavisi na charaktere skimaného problému, kone¢nom
vyuziti danej analyzy, mierke a presnosti idajov, a na dostupnej Casovej sérii dat.

Aj napriek zlepSeniu v charakterizovani krajinnej pokryvky umoZnenému vd’aka
satelitom na obeznej drahe, su globdlne a regionalne mapy krajinnej pokryvky, a zvlast
mapy vyuzitia zeme vyhotovené¢ v malom rozsahu (IPCC, 2000). Je vSak zrejmé, Ze
magnitida zmien je velka. Odhaduje sa, ze napriklad globalna zmena vyuzitia zeme na
pestovanie plodin (croplands) od roku 1850 transformovala 6 millionov km? lesov a 4,7
miliona km? travnatych porastov. V ramci tychto kategorii sa priblizne opustilo priblizne
od 0,6-1,5 milibna km? plochy plodin. Rovnako su zna¢ne rozsirené kratkotrvajice zmeny
krajiny ako napriklad sukcesia lesa pri ,,slash and burn®“ hospodareni (LAMBIN et al..,
2001).
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Podl'a Komisie pre vyskum globalnych zmien (Comittee on Global Changes Research,
1999), vsSak presnejSie udaje nemaju vel'kt hodnotu pre zlepSenie modelov a projekcii
vyuzitia zeme a krajinnej pokryvky, ak nie su sprevadzané rozsirujicim poznanim pricin
tychto zmien. LAMBIN et al (2001) vo svojej praci analyzovali myty o pri¢inach zmien v
4 triedach: odlesiiovanie trépov, modifikacia pastvin, intenzifikdcia polnohospodarstav a
urbanizécia. Spravne pochopenie je tiez potrebné na zhodnotenie a projektovanie buduce;j
ulohy zmien vyuzitia krajiny a krajinnej pokryvky vo fungovani Zeme.

Krajinné planovanie (land use design), ktoré je schopné stanovit' a zohladnovat’
krajinné atributy charakterizujuce homeostatické zdravie krajiny, moze tieto vlastnosti
krajiny podporovat’ pocas jej vyvoja, teda pocas odohravajicich sa zmien vo vyuZziti zeme.
tymito vlastnostami su otvorenost, samoregulacia, udrziavacia schopnost’ (storage) a
diverzita. Zdravie krajiny definoval FERGUSON (1994) ako homeostatické¢ fungovanie
krajinného systému, v ktorom sa systém vracia naspit’ na stabilni uroven fungovania, z
ktorej bol predtym vychyleny. Podla WHITTAKERA (1970) prechddza uzdravujica sa
krajina procesom sukcesie, ktora znamena integrovany vyvoj pody, vody, mikroklimy a
vegetacie. Sukcesia pokracuje, az pokym nie je dosiahnutd dynamicka rovnovéha. Tam kde
bolo zdravie krajiny poruSené zlym vyuzivanim krajiny, je ho mozné napravit' s pomocou
zmeny vyuzivania nasmerovanim krajinnych procesov a energii smerom k rehabilitacii
(FERGUSON, 1996).

Kazdy bod na Zemi sa d& definovat pomocou urcitého stavového kontinua (od
divo¢iny k megalopolam), ktoré vznikaju ako vysledok interakcii medzi dynamikou
spoloc¢nosti a prirody. Dynamika tohto kontinua sa vo v§eobecnosti (ale nie vzdy) pohybuje
smerom k zvySujucej sa miere I'udského impaktu a okupécie prirody.

Opustena pol'nohospodarska pdda sa moze stat’ lesom, a holorubom zdevastované lesy
moZzu opat’ vyrast’, ale ak raz krajina obsahuje ¢lovekom vytvorené Struktury, len zriedkavo
sa navracia do povodného stavu. Casova mierka pohybu po tomto kontinuu je roézna.
Rozvoj sa mdze udiat’ v rozsahu rokov, ale aj mesiacov, ak sa objavia ekonomické a
socialne prilezitosti, ale navrat ku povodnej divokej krajine moze trvat’ storocia (GLP,
2005).

Multifunkéné vyuzitie krajiny predstavuje najnovsi a eSte nie Uplne preskimany
teoreticky koncept pristupu ku krajine a krajinnému planovaniu. NAVEH (2001) uviedol
10 zakladnych premis, ktorych by sa mal budici vyskum multifunkénych krajin (d’alej len
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MFK) pridrziavat’:

1. Multifunkéné krajiny st stcastou dynamickej syntetickej evolucie samo-
organizujucich sa nerovnovaznych disipativych Struktur.

2. MFK st viac ako len suma ich €asti, sl jedine¢nymi ,,Gestalt™ systémami.

3. MFK su castou hierarchicky organizovanej prirody a globalnej ekologickej
hierarchie holénov (alebo ,,holarchie®).

4. MFK su komplexné prirodno-kultirne interakéné systémy.

5. MFK su konkrétne Gestalt systémy nasho totalneho 'udského ekosystému.

6. Transdisciplindrny parameter MFK moZze merat biologicki diverzitu spolu s
kultirnou diverzitou a ekologickou hetereogenitou, ako spolo¢ny index ,uplnej
ekodiverzity krajiny*.

7. Je nutné ziskavat dal$si holisticky ndhlad na MFK mimo tradi¢nych
archimedovskych a kartezianskych systémov.

8. Dualistické vnimanie MFK moézZe byt prekonané simultannym biperspektivnym
nahl'adom na ne ako prirodné a kognitivne systémy.

9. ,,Hard* a soft* hodnoty MFK mozu byt prekonané len transdisciplinarnymi timami.

10.  Antagonistické vztahy medzi biosférou, agro-industridlnou a urbanno-
industrialnou technosférou, ktoré¢ ohrozuju Zivot a d’alSiu evoluciu, mézu byt prekonané
len post-industrialnou symbiézou medzi prirodou a 'udskou spolo¢nostou.

VOS et MEEKES (1999) vo svojej praci pomocou historickej analyzy eurdpskych
krajin nacrtavaji trendy a perspektivy buduceho rozvoja kultirnych krajin Europy z
hladiska udrzatel'nej buducnosti. Pozoruju, ze v postmodernej sucasnosti je ,,vSetko sa zda
byt mozné: 'udia nakupuju v krajine®, a ze ,,jednota sveta“ sa skoncila a l'udia st vzdialeni
od krajiny (na rozdiel od vSetkych predchadzajucich historickych dob).

Tento rozvoj nasej nakupnej spolo¢nosti s jej mnohorakym dopytom rezultuje v nasich
postmodernych krajinach v komplenej mozaike rozlicnych krajinnych typov. Tieto
reprezentuju odlisSné intenzity a Styly l'udskej kontroly nad krajinou, ktorej (vSetky)
produkty st pozadované nasou spolo¢nostou:

1) industrialno-produk¢né krajiny: krajina ako priemysel

2) nadmerne stresované multifunkéné krajiny: krajina ako supermarket

3) archaické tradicné krajiny: krajina ako historické mizeum

4)  okrajové miznuce krajiny: krajina ako ruina
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5)  prirodné reliktné krajiny: krajina ako divoc¢ina
Industrialne produkcné krajiny vznikaji ako vysledok intenzifikacie a vécSieho
rozsahu polnohospodarskeho vyuzitia krajiny na najvhodnejSich lokalitdich a su
najcastej$im vyjadrenim externalizdcie trhu. VSetky produkéné faktory su kontrolované v
prospech hrubej produkcie, tzn. ze krajina je funkéne vyuzivana ako produkény priestor.
Akakol'vek forma ,,prirody* alebo krajinnej scenérie je iba nezamySlanym vedl'ajSim
produktom pol'nohopodarstva.

Ako VOS et MEEKES (1999) pozoruji, nadmerne stresované multifunkéné krajiny
vznikaji oblastiach s rasticou urbannou populaciou, kde si sicasny trh vyzaduje Siroké
spektrum funkcii podl'a ,,menu* krajiny (,,menu* v zmysle potencidlu krajiny): produkcia
potravin, industridlne vyuzitie, rekreacia, ubytovanie, vodné zdroje, ochrana prirody,
globédlna kontrola prostredia, atd’. Krajina je vyuzivana vel'mi intenzivne a vSestranne na
malom limitovanom priestore, ¢o vSak prinasa aj pozitivne javy (aj ked iba ako vedl'ajsi
efekt), ako napriklad pri niektorych industridlnych krajinach s nedostatkom priestoru,
alebo atraktivnych archaickych kultarnych krajinach, ktorym posun od produkéného
smerom k multifunkénému priestoru poskytuje nova ekonomickll bazu a integruje ich spat
do spolo¢nosti.

BURGI et al. (2004) rozdel'uje hlavné hnacie sily (driving forces) procesov zmien v
krajine na tieto zékladné typy: socio-ekonomické, politické, technologické, prirodné a
kultarne. Socio-ekonomické hnacie sily maju svoj zéklad v ekonomike. V sucasnosti sa
prejavujuce ekonomické hnacie sily su mechanizmus trhovej ekonomiky, globalizacia a
dohody Svetovej obchodnej organizacie. Ked'ze socio-ekonomické potreby st vyjadrené
formou politickych programov, zdkonov, je zrejmé, ze socio-ekonomické a politické hnacie
sily s vel'mi tizko prepojené.

Nové technoldgie tiez intenzivne menia krajinu, prikladom by mohol byt impakt
dial'nic a Zeleznic na usporiadanie sidiel. Predpoklada sa, ze v budicnosti sa hancou silou
zmien stanu aj informac¢né technolédgie. Prirodné ,,driving forces* vyrazne ovplyviujuce
krajinu m6Zeme rozdelit’ na dlhodobé (globdlna klimatickd zmena) a kratkodobé (laviny,
hurikany, zosuvy). V pripade kultiry a jej vplyvu na krajinu je zretelné obojsmerné
vzajomné ovplyviiovanie, pri ktorom kultra meni krajinu a zaroven krajina inokuluje
kultaru daného spolocenstva.

Pri sledovani zmien mdzeme v krajine oznacit’ niektoré plochy ako atraktory, ¢o st
b
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miesta ktoré maji vacsi potencidl na zmenu ako okolitd krajina. Klasickym prikladom
atraktora v krajine moze byt’ dialni¢ny vychod, ktory pritahuje rozvoj v podobe priemyslu,
ubytovania a stavby novych ciest.

Prekurzory zmien v krajine mézeme definovat’ ako konkrétne socio-ekonomické,
alebo krajinno-ekologické podmienky prostredia podporujice budicu zmenu v Struktire
krajiny. Niektoré, ako napr. zlepSenie dostupnosti pomocou cestnej siete (zlepSenie
exportnych moznosti pre polnohopodarstvo a priemysel), st v krajine viditeIné, iné ako
napr. cena nehnutelnosti, pol'nohopodérske dotacie a technologické zmeny sa krajinne
prejavuju iba ako neviditel'né pric¢iny prebiehajucich zmien.

Z praktick¢ho hladiska moéZeme proces dynamiky urbanizacie definovat' ako
iterativny pravdepodobnostny systém, v ktorom pravdepodobnost’ (p), Ze nejaké miesto (i)
v meste je vyuzité urcitym spdsobom (K) v ¢ase (t), je funkciou zahfiiajucou faktory pre to
konkrétne vyuzitie: vhodnost’ (S), dostupnost’ (A), prisluSnost’ k zéne vyuzitia (Z), vplyv
susediacich ploch (N) a stochasticku perturbaciu (v):

Pk =f( Sk, A, Zi," N, v) 2)

Pri tomto pristupe je pravdepodobnost’ zmeny urcitej plochy synergickou funkciou
vyssie uvedenych faktorov s temporalnym a stochastickym charakterom (WHITE et al.
1999, EX BARREDO et al. 2003).

Vyvoj a modelovanie zmien v urbanizovanej krajine bol v poslednych rokoch
predmetom dvoch spolocnych eurdpskych projektov. MURBANDY a MOLAND
(BARREDO et al. 2004). Kym prvy z nich je predchodcom toho druhého a zameriava sa
na rozvoj miest a ich blizSiecho okolia, projekt MOLAND sa zaobera sledovanim
dynamiky vyvoja krajiny na Grovni regionov s vyuzitim prostredia celularnych automatov.
Cielom tohto modelu bolo predpovedat budici vyvoj vyuZitia krajiny v ramci
existujucich krajinnych planov a stratégii, a porovnat’ ich alternativne scenare v zmysle ich
efektov na budtci vyvoj vyuZitia krajiny.

Projekt MURBANDY pozostaval z troch modulov. Prvym bol modul CHANGE,
ktorého tlohou bolo merat’ dynamiku mesta vytvaranim datovych stborov prebiehajicich
a minulych vyuziti zeme a transportnych sieti. NeskorSie sa tieto zmeny analyzovali
pomocou modulu UNDERSTAND, vysvetlovali a priradovali indikatorom, ako napr.
socio-ekonomické a fyzické premenné. Poslednym modulom bol modul FORECAST,

ktory sluzil na tvorbu scendrov urbannej expanzie na d’alSie roky. V projekte sa spracovala
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dynamika zmien 24 eurdpskych miest vratane Bratislavy.

Vyskum zmien vyuzitia eurdpskej krajiny po druhej svetovej vojne, bol realizovany v
medzinarodnom projekte Land Cover Change In Europe 1950-2000 (OLSCHOFSKY et
al., 2006) preukédzal, Ze zastavané Uzemia a lesné plochy sa rozSiruji na ukor
polnohospodarskej pddy. Dynamika priemernych zmien vyuzitia krajiny pocitand z 59
transektov predstavovala priemernt hodnotu okolo 1,5% skumanej plochy, avSak treba
podotknut, Ze autori uvadzaju velku regionalnu variabilitu a nedostatonu Statisticka

hodnovernost’ vysledkov.

2.2 Charakteristika industrializovaného a urbanizovaného prostredia

Proces urbanizacie dnes ohrozuje viac druhov a je rozSireny (z geografického
pohl'adu) viac ako akakol'vek ind l'udskd aktivita. Urbanizované krajiny prezentuji nové
ekologické podmienky ako napriklad rychle zmeny, chronické disturbancie a komplexné
interakcie medzi Struktirami a procesmi (ELMQVIST, 2009).

Vsetky clovekom ovplyvnené, pozmenené a pretvorené otvorené prirodné krajiny,
mozu byt povazované za disipativne Struktary, vzdialené od rovnovéazneho stavu (NAVEH,
1994).

Takéto disipativne Struktiry st systémy udrziavané a stabilizované len permanentnou
vymenou energie a entropie s ich prostredim. Hnané pozitivnou spitnou vdzbou prostredia
a vnutornymi fluktudciami, prichadzajuo do novych rezimov, ktoré generuju podmienky
obnovy a zvySenej produkcie entropie, pricom prechadzaji kratkymi a dlhymi cyklickymi
fluktuaciami, nachadzajiicimi sa d’aleko od rovnovazneho stavu (NAVEH, 2000).

V kontraste k regenerativnym samoorganizujucim sa ekosystémom na slne¢ny pohon,
st urbanno-industrialne ,,techno-ekotopy* ¢lovekom vytvorené umelo udrZziavané systémy
pohanané fosilnou a nuklearnou energiou a ich technologickou konverziou. Ked’ze uplne
postradajii samoorganizujuce a regenerativne kapacity prirodnej krajiny, rezultuja do
vysokych vystupov entropie, odpadu a znecistenia s d’alekosiahlymi skodlivymi dopadmi
na okolit otvorenl prirodnu krajinu a 'udské zdravie.

Urbanizécia je jednou z fundamentdlnych charakteristik eurdpskej civilizécie.
Rozsirovala sa postupne od 8 stor. pr. Kr. z juhovychodnej Eurdpy cez cely kontinent.
Mesta a spojenia, ktoré vytvarali boli vzdy doélezitymi faktormi vo vyvoji a tvarovani ich

okolia. Polarizacia prostredia medzi urbannym a rurdlnym, a rovnako aj pristupnost’ st eSte
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vzdy dolezitymi aspektami v dynamike krajiny. (ANTROP, 2003)

Podl’a stadie z roku 2005 Revision of world urbanisation prospects (OSN, 2006) zilo v
mestach v roku 1900 iba 13% svetovej populécie, v roku 1950 to uz bolo 29%, a v roku
2005 dosiahol pomer 49% celosvetovej populacie. Posledné predikcie OSN indikuju, Ze
urbanna populacia dosiahne 60% v roku 2030, to znamena, ze 4,9 miliardy l'udi z
celkovych 8 miliard bude obyvat’ urbanizované prostredie v roku 2030 (OSN, 2006).
Vicsina z tohto narastu miest sa odohrd v rozvojovych krajinach, a hoci tento scenar bude
zrejme podobny tomu euro-americkému zo zaiatku minulého storocia, v absolutnej
mierke bude pocet miest, ktoré prejdi vyraznymi zmenami a pocet zahrnutych l'udi ovela
vacsi ako kedykol'vek predtym.

Velkda cCast suCasnej urbannej migracie v rozvojovych krajinach smeruje z
koncentrovanych mestskych centier do rozlahlych ,sprawlujicich® metropolitmych
regionov, alebo do malych az stredne velkych miest, ¢o vedie k fyzickej expanzii
urbanizovanych ploch (krajiny) a vzniku konglomeratov viacerych miest, tzv. megalopolis
(GOTTMAN, 1961 ex LIU et al., 2002). Rychly rozvoj urbanizacie sa zvyc€ajne deje na
ukor poI'nohospodarskej pddy, destrukcie prirodnej krajiny a krajinného razu a zarovei aj
vytracanim sa verejnych priestranstiev. Toto vSetko ma zvéacsujuci sa dopad na globélne
environmentalne zmeny. Podl'a VITOUSEK (1994) st zmeny vyuzZitia zeme jednou z
troch dobre zdokumentovanych globalnych zmien, vedla narastajuceho obsahu CO, v
atmosfére a zmenach v biogeochemickom cykle dusika.

Podla SUPUKU (2000) st mestd najvysSou formou l'udskych sidel s obrovskou
koncentraciou tvorivého potencialu. Mesta su charakteristické obrovskou komplexnost'ou a
vnutornou heterogenitou, avsak vyznacCuju sa aj urcitou mierou vnutornej organizacie v
zmysle priestorového usporiadania a ¢asovych procesov (BOURNE, 1982). Od zaciatku
stavby miest niekedy pred 10.000 rokmi bola ich hlavnou tlohou obrana obyvatel'ov. Ich
kompaktny tvar bol vysledkom snahy o minimalizovanie dizky ochranného obvodu a &o
najmensiecho poctu pristupovych bodov. Vsetky spolocenské funkcie, ktoré boli pre
spolocenstvo neprijemné, alebo zaberali vela miesta sa sustred’ovali mimo mestkych
hradieb (cintoriny, trhy so zvieratami a pod.).

S prichodom industrializcie, sa usporiadanie mestskych Struktur dramaticky zmenilo.
Rozsirenie priemyslu a dopravy vyustilo do bezprecedentnej urbanizacie, ktora trvala

hlboko do 20. storocia. V podmienkach Slovenska sa masivna zmena $truktiry mesta v
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dosledku industrializacie a naslednej urbanizacie krajiny zacala naplno prejavovat’ az v
druhej polovici 20. storoCia. Rozvoj miest je dnes synonymom pre mestski expanziu.
Mestky tlak na okolita krajinu rastie rozSirovanim industrializovanych a urbanizovanych
ploch smerom von od centra. Toto rozSirovanie smerom von je sprevadzané atrofovanim
centra, a produkuje obrovské nezrovnalosti medzi centrom a okrajom mesta. Urbanisti
dnes preto naliehavo potrebuju urcit’ stratégie prezitia pre mesto budacnosti (THINH et al,
2002).

Dynamika mesta musi reflektovat’ viacero procesov: demograficky vyvoj,
ekonomicky vyvoj, vzdialenosti (denné vzdialenosti medzi ¢innost’ami, sidelnii mobilitu a
pod.). VSetky tieto procesy participuji na udrziavani urbanneho systému, upeviiovanim
jeho tendencii smerom k stabilite na makro-geografickej tirovni a stimulovanim alebo
priamou tvorbou nového priestoru pre vznik fluktuacii, napr. disturbancii na mikro-
geografickej urovni (EL GHORDAF et al., 2009).

V aktualnej diskusii o urbanizme je preferovana stratégia kompaktného mesta, ktora
sa opiera o historicky vyvoj, a to prave faktormi, ktoré podporuju v prvom rade zivotné
prostredie mesta. Vedl'a modelu z ,,network city®, sietového rozvoja mesta, ma rieSenie
»compact city vyhody, ako napr. lepSiu dostupnost’ peso a lepsSie susedské vztahy. Takéto
vlastnosti st predovSetkym vyhodami v rédmci trvalo udrzate'ného rozvoja miest v
informa¢nom veku.

Pre britského architekta Richarda Rogersa, dizajnéra Centre Pompidou v Parizi a
Millenium Dome v Londyne, kIG¢ k trvalej udrzatelnosti miest spo¢iva v  znovu-
premysleni a znovu navrhnuti bohatej a pestrej, kompaktnej mestskej Struktiry s
prekryvajicimi sa Cinnostami (ROGERS, 1995). Europska komisia v Zelenej knihe
mestského zivotného prostredia (Green Paper on the Urban Environment, 1990) tvrdi, Ze
hlavna vyhoda tohto kompaktného mesta spociva v jeho kladnom prinose vo vztahu k
trvaloudrzateInému rozvoju. Prakticky vSetky mestské rozvojové koncepcie vytvorené v
poslednych rokov stelesiiuju ciel’ vytvorit' kompaktné mesta (BEATLEY, 2000). Preto nie
je prekvapujice, Ze idedl kompaktného mesta sa stava referenénym bodom, hlavnou
hviezdou, pre mestské planovanie a politiku v 21. storoci.

Vyskum vyvoja miest charakterizuje nedavne zvysenie Usilia na meranie a §tudium
kompaktnosti miest, az doteraz vsak definicie pojmu ,,kompaktnosti* boli rozmazané alebo

len kvalitativne (PONEL, 1999 ex THINH et al., 2002). Zname kvantitativne meradla
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kompaktnosti Struktury maji nevyhodu, spocivajucu v nezachyteni priestorovych
vzdialenosti medzi individudlnymi zénami a preto nereflektuju premenlivé rozptylenie v
mestkych Struktarach (EINIG et al., 1997; THINH, 1999).

THINH et al. (2002) sa vo svojej praci zaoberd analyzou trvalo-udrzateného
kompaktného mesta. Podl'a neho ma kompaktné mesto dve charakteristiky: fyzicku a
funkénu. Fyzicka kompaktnost' sa prejavuje v zmysle priestorovej konfiguracie vyvoja
vyuzitia krajiny v ramci mesta. Funk¢nd kompaktnost’ je vyjadrend v zmysle hustoty a
premieSavania dennych aktivit.

»Urban sprawl* alebo ,,rozliezanie” miest, tak ako to naznacuje uz pomenovanie, je
femonén inherentne dynamického priestorového charakteru. Viacero neddvnych $tadii sa
snazilo vytvorit prostriedok na jeho charakterizovanie pomocou merania urcitych
priestorovych  vlastnosti asociovanych s urban sprawl, porovnidvanim medzi
metropolitnymi oblastami (EWING, PENDALL, CHEN, 2002, EX HASSE, LANTHROP,
2003).

Stadie rozvoja ¢&inskych miest (WU et YEH, 1997; XU, 2001 ex CHENG et
MASSER, 2003) behom poslednej etapy industrializacie v Cine objavili determinujice
Cinitele rozvoja urbanneho prostredia na lokalnej urovni ako napr. Struktura investicii,
Struktira priemyslu, komercionalizicia ubytovania, prendgjom pozemkov, mestké
planovanie, decentralizaciu rozhodovania a hlavnych aktérov rozvoja ako su vlady,
samosprava miest, developeri.

WU & YEH (1997) aplikovali letecké snimky, GIS a metddy Statistickej analyzy na
modelovanie vyvoja krajinnej Struktiry v obdobi rokov 1978/1987 a 1987/1992. Zistili, ze
hlavné determinanty rozvoja krajiny sa menili s meniacou sa vzdialenostou miesta medzi
okrajom mesta a mestym centrom, vzdialenostou od mestkej rychlostnej komunikécie
smerom k uliciam mesta, a od menej ku viac fyzickogeograficky (reliéf, geologicky
substrat) zavislym, podmienenym formam vyuzitia zeme (CHENG et MASSER, 2003).

RODIEK (2009) klasifikoval urbanizované oblasti do troch zén. Prvou je urbanno-
industrialna zona, o ktorej Odum hovori ako o nezivej (non-vital). Tu sa l'udské stopy
prejavuji najdominantnejSie. Architektira, priemysel, transport, rezidencie a obchody st
nahustené na malej ploche. Druhou zénou je suburbanno-rurdlna okrajova (prechodnad)
zona kde sa prechodné (kompromisné), ochranné a produkéné vyuzitie krajiny objavuje

velmi Casto. V tretej zone dochadza ku zvySenej proporcnej distriblicii ochrannych a
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produkénych vyuziti krajiny. Tieto tri zony spolo¢ne vytvaraji megalopolitnil oblast’. Zdéna
1 je mestské jadro (urban core). Zéna 2 je mestkou oblastou (urban region). Zéna 3 je
mestkou sférou (urban realm).

CAIRN (2008) vo svojej praci ,,Preparing for the Post-Industrial Age*, analyzuje
budiice podmienky mestského prostredia bez podpory ekonomiky zalozenej na fosilnej
energii. Opisuje nase mestd a predmestia ako ,,menej ako Zzivotaschopné“ habitaty, v
ktorych sa populacia bude snazit’ najst’ ekékol'vek dostupné zasoby potravin a zaroven
varovne pochybuje o mozZnostiach vlad vyrovnat sa prichadzajiocimi konfliktami
postindustridlnych miest.

MISOVICOVA (2008) uvadza zakladna diferenciaciu mesta na vnatorna mestka
(sidelnu) cast’ a prechodné — kontaktné izemie, pre ktoré este uvadza d’alSie pomenovania
(napr. pufracnd zona, primestskd krajina, krajinné zazemie). Prechodna krajina, alebo
prechodny krajinny typ je tvoreny prvkami technického aj prirodného charakteru, a moze
plnit’ odlisné funkcie v zavislosti od prevazujacich prvkov, a sposobov vyuZzivania. Na
jednej strane st zretené tendencie na vyuzivanie potencidlu prechodnej krajiny na
rekreatné ucely (BORTEL, et al. 1993), na druhej strane (KOZOVA, 2002; ILKOVIC
2002) vSak v prechodnom uzemi nastava tlak na budovanie priemyselnych parkov na
,zelenych lukach®, vyhybajic sa rekonstrukcii, alebo opdtovnému vyuZzivanie byvalych
priemyselnych arealov (takyto pristup zanechava v krajine stopy v podobe tzv. hnedych
poli - ,,brownfields*).

Podla GARB et JACKSON (20006), je ,.brownfield“ rozvinutym Uzemim (napr.
tovaren, okraje zeleznice, alebo byvala vojenska zakladna), ktoré je v sucasnosti
,podvyuzivané®“ - Casto prazdne alebo opustené, a niekedy kontaminované, alebo s
hroziacou kontaminaciou. S to Uzemia, ktoré volny trh nedokadZe znovuozivit, kvoli
velkym investicnym nakladom a rizikam, ktoré prevysuju benefity vlastnikov. Dosledky a
cena takéhoto pristupu v zmysle architektury miest a socialnej sféry, su vSak Castokrat dost’
velké na to, aby ospravedlnili zvySené naklady. Uzemie v centralnych a pristupnych
lokalitdch je neproduktivne, v zmysle urbannej Struktiry a sidelnych prijmov, a navySe
kazi atraktivnost’ a vyuzitel'nost’ okolitych parciel.

Podla RODIEKA (2009) mestské centrda dominuji modernym industrializovanym
ekonomikam. Tvorba ich Struktiry a ich definovanie ich funkcii bola pohanana hlavne

ekonomickymi a politickymi silami. Ugel vyuZitia konkrétneho urbanneho prostredia je
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definovany l'ud’'mi, ktori ho obyvaji, a ak je to tak, potom prave v tychto 'udoch je skryty
kl'a¢ ku vzniku mudrejSieho a viac racionalneho rozhodovacieho procesu.

Mesta mozu mat’ vysoku biodiverzitu, ale mestské prirodné aredly su Casto izolované
a trpia Ubytkom druhov. Urbdnne habitaty si vysoko dynamické, ovplyvilované
biofyzikdlnymi a ekologickymi vplyvmi na jednej strane a socidlnymi a ekonomickymi
procesmi na druhej. Urbanizované krajiny nie su teda len ekologickym experimentom, ale
aj dlhodobym experimentom v socidlnej a ekonomickej sfére.

Stadie zmien v urbanizovanej krajine mézu predstavovat ziklad pre lepsie
pochopenie socio-ekonomickych hnacich sil a reziliencie aj v inych ekosystémoch
(ELMQVIST, 2009). Nacrt vzt'ahov v urbdnnom ekosystéme podl'a Green Paper On The

Urban Environment (1990) je zobrazeny v grafe 1.

Vzfahy vo vnltri mestského socio-ekonomického systému

(podla Green Paper On The Urban Environment, 1990)
Meniace sa vzorce
Narast populacie vyroby a zamestnania

+ Koncentracia na kapitalovo
ZvySenie poctu domov naroéni produkciu
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kancelarskych priestorov

A J h 4

[ R P cmncl J + Dopyt po novych tovarfiach
v blizkosti ciest, vhodnych
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podmienkach na byvanie
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Destrukcia historickych ‘
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E Nevhodné podmienky hluk ]
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Stavba novych ciest

Vy8si zivotny Standard

Graf 1 Usporiadanie vztahov vo vnutri mestského socioekonomického systému (podl'a Green Paper On The
Urban Environment, 1990)

BARREDO et al. (2003) na zaklade predchadzajucich vyskumov (TORRENS et
SULLIVAN, 2001) prisudil mestam viacero charakteristik komplexnych Struktar:

fraktdlova dimenzionalitu, vnitornti podobnost, samo-organizaciu a vyvoj. Podobne ako
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mnohé komplexné systémy ani mestd nie su linedrnymi systémami a preto ich dynamika a
pravidla pre generovanie Struktiury a vyvoja potrebuji vhodné nastroje na ich modelovanie
a pochopenie.

Stadie modelovania rozvoja silne urbanizovanych oblasti ako napriklad praca WANG
et ZHANG (2001), ktori rie$ili narast urbanizovanej plochy vo vzt'ahu k rastu populacie v
Chicagu, ukazuju Ze viaceré charakteristiky krajiny ako napriklad fragmentacia a izolacia
jednotlivych prirodnych spoloc¢enstiev v okoli mesta. Aj ked’ st oblasti s najkvalitnejSimi,
najzachovalej$imi prirodnymi hodnotami vyhlasené za chranené uzemia a obhospodaruju
sa v rezime ochranarskeho manazmentu, a zaroven sa pripravuje aj ochrana novych tizemi,
integrita a zivotaschopnost’ prirodnych ekosystémov sa takmer s istotou zmeni vplyvom
akcelerovanej premeny pol'nohospodarskej krajiny na urbannu struktaru.

Dynamika urbanneho systému je priamym dosledkom ¢innosti jednotlivcov,
sukromnych a verejnych spolocnosti, ktoré posobia simultanne v Case v spolo¢nom
priestore. Priestor mesta je teda vysledkom kontinudlneho simultdnneho po6sobenia
vSetkych tychto vplyvov. BARREDO et al. (2003) identifikoval 5 skupin alokacnych

faktorov pre urbanne aktivity:

1. environmentalne charakteristiky

2. charakteristiky susednych ploch na lokalnej Girovni

3. priestorové charakteristiky mesta (napr. dostupnost’)

4. mestské a regionalne uzemné plany a stratégie rozvoja

5. faktory vztahujice sa na individudlne preferencie, uroven politického rozvoja,

socioekonomicky a politicky systém.

2.3 Problémy industrializacie Slovenka vo vzt’ahu k Zivotnému prostrediu

Podl'a BARNOVSKY (2007) je spriemyselnenie krajiny prirodzenym historickym
procesom v ur¢itom $tadiu spolocenského vyvoja a je zaroven predpokladom a stcastou
modernizacie spolocnosti. Je diverzifikanym faktorom, rozsiruje paletu profesii, vynucuje
si zmeny v hospodarstve, urbanizacii, doprave, civilizanom rozvoji a v socidlnom
rozvrstveni spolo¢nosti.

Priemyselna revoltcia sa v podmienkach prevazne polnohospodarskeho Uhorska
zaCala neskor vzhladom k zapadoeuropskym krajindm a zapadnej cCasti habsburskej

monarchie. Po vzniku spolo¢ného $taitu Cechov a Slovdkov  doSlo k vyrovnaniu
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ekonomickych podmienok, ale pre ekonomicky slabsieho partnera, ktorym v tych ¢asoch
Slovensko bolo, to predstavovalo znaéni nevyhodu a zvidcsilo rozdiely v stupni
spriemyselnenia medzi Slovenskom a ¢eskymi krajinami v 20-tych rokoch 20. storocia. Az
v roku 1937 sa priemyselna zamestnanost’ dostala na Uroven spred prvej svetovej vojny
(BARNOVSKY, 2007). Po¢as vojny mala priemyselnd vyroba vzostupny trend a v roku
1943 dosiahla svoj kulminacny bod. AvSak Slovensko bolo aj po skonceni vojny
poloagrarnou krajinou, kde rurdlne pbyvatel'svo tvorilo takmer polovicu (48,1%) populacie
(FALTUS, PRl°JCHA, 1967, EX BARNOVSKY, 2007). Po prevrate v roku 1948 zacali
komunisti uskutoctiovat’ industrializdciu Slovenska podla vlastnych a moskovskych
(studend vojna) predstav. Industrializacia a planovanie — na rozdiel od kolektivizacie
pol'nohospodarstva a politického systému — mali pomerne vysoki mieru podpory
spolocnosti, ked'ze vyskum verejnej mienky z roku 1949 ukdazal, ze 79% respondentov
schval'ovalo spriemyselnenie Slovenska.

Medzi oblastami Slovenska, ktoré boli najviac ovplyvnené procesom industrializacie
sa nachadza aj pohronska oblast, vratane Ziaru nad Hronom a podobne ako regiony
Bratislava, KoSice — JelSava, Ponitrie (Novdky -Handlovd), Povazie a Rudnany —
Krompachy, patri medzi oblasti, ktoré boli najviac postihnuté emisiami Skodlivych latok do
ovzdusia.

O stavbe hlinikdrne juzne od Sv. Kriza (zavodu SNP) sa zacalo uvazovat’ uz v
polovici roku 1950 v Prahe. Hlinik bol v obdobi studenej vojny surovinou, ktord podliehala
ekonomickému embargu, potreba a dopyt po jeho vyrobe v krajinach vychodného bloku
bola teda podmienend aj tymto faktorom. V maji 1951 sa konali bilateralne rokovanie v
Prahe a Budapesti o dodavkach mad’arského bauxitu a s vystavbou zavodu sa zacalo v
novembri 1951, hoci dovody, pre ktoré sa zavod vybudoval v Ceskoslovensku a nie v
Mad’arsku, nie je dodnes presne znamy. Tovaren mala sluzit’ predovSetkym na zbrojnu
vyrobu, a az do spustenia vyroby nebolo medzi obyvatel'stvom zname, ¢o sa tam bude
vyrabat’, bola teda v istom stupni utajenia.

Cast’ zavodu bola spustena v roku 1953 a cely zavod bol odovzdany do prevadzky v
auguste 1958. AvSak uz v rokoch 1953-55 sa ukazalo, Ze pri prevadzke vznikaji Skodlivé
plyny obsahujuce CO, SO2, fluor, a d’alSie. Tieto plyny unikali do vzdialenosti az 15 km
od zavodu, podl'a smeru a sily vetra. V obci Horné Opatovce leziacej tesne pri zavode, bol

postihnuty takmer vSetok dobytok a vsSetky vcelstva. Postihnutie dobytka sa Ciastocne
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prejavilo aj v obciach Ladomer a Vieska, emisie poskodzovali aj ovocné a lesné porasty.

Umiestnenie podobnych zavodov v zahrani¢i bolo vzdy zvolené do lokalit
vzdialenych od sidiel a pol'nohospodarsky nevyuzivanych, s dobrou prirodnou ventilaciou,
a ucinky Skodlivych plynov boli redukované pomocou vysokych kominov, odsdvanim a
neutralizaciou. Zavod SNP sa vSak naproti tomu nachadzal 200 metrov od obce, v kotline s
vyskytmi bezvetria az 30-40% na jesen a v zime. Zo vSetkych elektrolyzérov (peci) unikalo
do ovzdusia za 24 hodin 2400 kg fluéru vo forme zlucenin. Negativne vplyvy zavodu na
obyvatel'stvo sa stali nakoniec neprekonate'nou prekdzkou a obyvatelia dediny Horné
Opatovce boli vystahovani na zédklade vyhlasky ¢.18 Zb. Z 26. februara 1963. Obec mala
vtedy 1090 obyvatel'ov a uradne zanikla v roku 1969. Vplyv zavodu na krajinu je zretelny
aj pri pohl'ade na najvécsiu skladku toxického odpadu na Slovensku, ktoru tvori 45 metrov
vysokd halda extrémne alkalického kalu, s rozlohou takmer 40 hektdrov, obsahujuca 8
miliénov ton kalu a miliéon kubickych metrov alkalickych vod.

Podobny destrukény efekt na zivotné prostredie malo aj viacero d’alSich zdvodov na z
obdobia 50-tych rokov minulého storoCia. Zavod Slovnaft v Bratislave, ktory len dva roky
po zalati vyroby v roku 1959 sposobil ekologickll katastrofu zamorenim spodnych vod
(zdroja pitnej vody) v Podunajskych Biskupiciach a stal sa najva¢sim znecistovatelom
ovzdusia (oxid siri€ity a sirovodik) a podzemnych 1 povrchovych vod v Bratislave, je toho
dostatocnym prikladom. Medzi dalSie zavody, ktoré vyraznou mierou prispievali k
zneCistovaniu prostredia patrili po druhej svetovej vojne aj Elektraren Novaky, Zemianske
Kostol'any a Handlova, Slovenské magnezitové zavody v Kosiciach, v JelSave a v Hacave,
chemické zavody v Novakoch, v Handlovej, v Ziline a v Bratislave. Najhorsia situacia v
stave zivotného prostredia bola prave v Bratislave, kde sa kumulovali efekty
znecistujuceho posobenia chemickych a petrochemickych zdvodov, spolu s nadmernym
dopravnym hlukom a problémami spojenymi s odstraniovanim a uskladiiovanim tuhého
odpadu.

Hnacie sily procesu industrializacie v obdobi 50-tych rokov minulého storocia boli
hlavne potreba vytvorenia robotnickych pracovnych miest v regionoch, ktoré mali
prevazne pol'nohospodarsky charakter, strategické dovody a tlak Moskvy. Na Slovensku sa
v tomto obdobi umiestiiovali prevadzky t'azkého priemyslu najviac posSkodzujiace prirodu.
Tento trend mal vtedy podporu slovenskych politikov a narodohospodarov, ktori dafali, ze

sa vybuduje zakladiia pre spracovatelsky priemysel. Zialbohu sa viak podcenilo
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environmentalne hladisko tychto priemyselnych vyrob, na ¢o vo vSetkych pripadoch

doplatila priroda, krajina a l'udia.

3 EKOLOGICKE MODELOVANIE

S pomocou modelovania dynamickych systémov, vratane cross-katalickych sieti,
holistickych scenarov buducnosti a inych integrativnych metdd, by sme mali byt’ schopni
zaoberat’ sa komplexnymi prirodnymi a kultirnymi Struktirami (NAVEH, 2000). Cross-
katalické siete su systémy, v ktorych sa vytvaraju nové vztahy medzi ich prvkami
posobenim spétno-vizobnych sluciek, suhrou ktora podporuje tvorbu zmien, novych
vztahov a vzdjomnych zavislosti (ELLINGSEN, LEVY, 2006). Podobne ako holisticka
krajinna ekoldgia, aj vel'a d’alSich teoretickych aj aplikovanych vied, zaloZzenych na rozvoji
teorie systémov (napr. holisticka vetva ekosystémovej ekologie reprezentovana Eugenom
Odumom), malo velky uzitok z nedavneho pokroku pocitatového modelovania a
simuldcii.

Modelovanie priestorovych a c¢asovych zmien vyuzitim modelov na predikciu
minulych, pritomnych a budtcich foriem vyuZitia zeme postavené na urcitych pravidlach,
vzt'ahoch a vstupnych udajoch, méze pomoct identifikovat” kl'aicové hybné sily zmien
vyuzitia krajiny, poskytnut’ informacie pre planovanie scenarov vyvoja, a vyplnit medzery
v chybajticich udajoch. (KOLEKTIV, 2006)

Model vo vSeobecnosti je zjednoduSenou reprezenticiou reality (LIU, 2002). V
geografii sa modelu a modelovaniu sa v 60-tych rokoch minulého storocia davali velmi
Siroké definicie. V knihe Models in Geography (CHORLEY, HAGGET, 1967) mohol
model predstavovat’ tedriu, zakon, hypotézu, Strukturovanu predstavu, vztah, rovnicu
alebo sériu rovnic, syntézu udajov, mapu, graf, alebo nejaky typ pocitacového alebo
laboratérneho zariadenia pre experimentalne ucely. Toto Siroké chapanie bolo v 80-tych
rokoch zuzené fyzickymi geografmi na ,,akékol'vek pravidlo, ktoré generuje vystupy zo
vstupov* (HAINES-YOUNG, PETCH, 1986 ex LIU, 2002). Podl'a tejto definicie je teda
model zariadenie alebo mechanizmus postaveny na teoretickom zéklade, ktory moze
generovat’ nové informécie na otestovanie spravnosti teorie, ktora je v niom pouzita (LIU,
2002). Modelovanie sa vo vedeckej praci pouZziva na pochopenie komplexnych procesov,
ktoré sa odohravaju v skutoCnosti a na opisanie ktorych nam pri navrhovani modelu stacia

zjednoduSené symboly a pravidlad. S vyuZzitim modelov mdézeme zjednodusit’ komplexné
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systémy, tak aby boli pochopitel'né a ovladatelné.

Schopnost’ vyskumnikov, manazérov a planovacov kritickejSie a pripravenejSie
vyhodnocovat’ dosledky alternativnych scendrov rozvoja zlepSuje Sancu potencialnych
buducich krajin na podporovanie povodnej biologickej diverzity, pomocou optimalizovania
navrhu buducej krajinnej Struktiry, a zaroven uspokojovat’ potreby rasticej l'udskej
populacie (MANLEY ET AL, 2008).

MIKLOS (1995, EX DRDOS et al. 1995) rozdelii modely geosystémov
schematicky na dve arovne. Prvou je monosystémovy model, v ktorom su prvky modelu
tradicne chapané ,.komponenty*“ krajinnej sféry a doraz je na ich vertikdlnych vzt'ahoch.
Druhu troven predstavuje polysystémovy model, kde su prvkami systému priestorové
subsystémy, ktoré su zlozené z prvkov krajinnej sféry podl'a monosystémového modelu na
nizsej urovni.

Chorley a Kennedyova (CHORLEY, KENNEDY, 1971, EX DRDOS, et al. 1995)
na zaklade moznej interpretacie Struktiry geosystémov uvadzaja nasledovné modely:

a) morfologické systémy, kde prvkami st jednotlivé zlozky, vlastnosti a vztahy
Studované predovsetkym vo vertikdlnom smere,

b) kaskdadové systémy, ktorych prvkami su subsystémy dynamicky prepojené v
priestore kaskddou energo-materialového toku,

c) systemy procesu a odozvy, tvorené¢ aspon jednym morfologickym a jednym
kaskddovym systémom, pricom su Studované zmeny v morfologickej Struktire
subsystémov vplyvom energo-materidlového toku v kaskade.

Podl'a KILBRIDGA (1970) EX LIU (2002) je rozsah teoretického rozvoja v oblasti
sCasti ekvivalentny rozsahu v ktorom vyuziva abstraktné modelovanie pre analyzu a
predpovedanie.

Nakolko je pre planovacov a vedcov prakticky nemozné, aby skimali rozvoj mesta
v podmienkach laboratorii a na zaklade takychto vyskumov ur€ili najvhodnejSie rieSenia
problémov rozvijajucich sa miest (je to neuskuto¢nitelné aj z hl'adiska Casu, finan¢nych a
priestorovych narokov), modelovanie sa stalo jednou z najschodnejSich a najviac
preferovanych moznosti na skumanie vyvoja urbanizovaného prostredia. Vyskumnici
moézu takto vytvorit umelé prostredie (obr.1) pre experimentovanie s komplexnymi

socialno-ekonomickymi a environmentalnymi elementami (LIU, 2002).
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Obr. 1 Schéma predstavujica ulohu bunkovych modelov vyuzitia zeme ako centralnych prvkov pri prepojeni

socio-ekonomickych a environmentalnych modelov na rozli¢nych urovniach (BARREDO, 2004).

Najvicsia Cast’ dynamickych modelov krajiny pozostava z modelov navrhnutych na
analyzovanie a reprodkovanie priestorového usporiadania krajinnej Struktary, ktoré je
vysledkom zmien vyuZitia zeme. Priestorovo explicitné simulacné modely sa pokusaju
opisat a predpovedat’ vyvoj ekologickych atributov mensSich oblastiach s jasnou
lokalizaciou a konfiguraciou (BAKER, 1989). Podl'a vysledkov modelu je mozné navrhnut’
lepSiu ochranarsku stratégiu, alebo manazmentovy plan, konfrontovanim alternativnych
vysledkov odlisnych simulaénych vstupov (STEYAERT, 1993).

Nedavny pokrok vo vyvoji pocitacov a Specidlnych programovacich jazykov pre
priestorové modelovanie ako napr. SME, EcoSim a SELLES, podnietili vznik mnohych
priestorovych modelov a mnozstvo $tadii pre epidemiologické simulacie, zmeny krajinne;j
pokryvky a vyuzitia zeme, dynamiky lesa, rozSirovanie ohnia, dynamiku pobreznych
ekosystémov a popula¢nu dynamiku.

Dominantna cast’ pristupu k modelovaniu spo¢iva na troch hlavnych paradigmach:
individudlne modely, procesné modely, a priestorovo orientované bunkové modely
(cellular automata). Individudlne simulacné modely sa snazia o napodobenie
individudlnych procesov pohybu, spravania, narodenia, rastu a smrti podl'a informacie o

druhoch (genotyp, vek, historia, a lokécia). Prikladom takého to modelu moéze byt
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FORMOSAIC na simulovanie dynamiky lesa.

Velko-mierkové simulaéné modely procesov modeluji ulohu fyzikdlnych a
ekologickych procesov pri regulovani a modifikovani krajinnej Struktary. Ako priklad
mdzeme uviest model CELLS, ktory simuluje dynamiku pobreznych mokradi, a ELM,
vytvoreny na predikciu odpovede krajiny na odliSné scenare manazmentu povodia v oblasti
Everglades na Floride (SOARES-FILHO, 2002).

Poslednou kategériou su bunkové modely charakterizované jednoduchost'ou
implementécie, schopnostou replikovat' priestorové formy a mozZnostou na rychlu
adaptaciu na skimanie viacerych typov priestorovych fenoménov ako je rozsirovanie ohna,

progres epidémie, lesnej dynamiky, rozSirovania miest a zmeny vyuZitia zeme.

3.1 Celularne automaty (cellular automata) ako nastroj pre modelovanie
vyvoja krajiny

Teoria bunkovych automatov sa prvykrat objavila vd’aka Johnovi von Neumannovi
a Stanislawovi Ulamovi ako ramec na skumanie logickych zakonitosti vyvoja zivych
systémov, konkrétne ¢i sa samo-reprodukujice vlastnosti biologickych ,.strojov* daju
redukovat’ do ¢isto matematickych formulécii, teda ¢i sa sily ovladajuce reprodukciu daja
redukovat’ do logickych zdkonov. V principoch teorie bunkovych automatov su v podstate
zabudované Specifikacie pre Univerzalny Turingov Stroj, podobne ako v modernych
digitalnych pocitatoch (TORRENS, 2001).

Podla LEVYHO (1992) je bunkovy automaton samostatne pracujici nastroj na
spracovanie informécii v logickom slede, ktory vykondva d’alSie operacie po vyhodnoteni
externych tudajov podla naprogramovanych inStrukcii. Aktualny stav bunky je
determinovany jej predchédzajicim stavom a stavom vSetkych definovanych buniek
susedstva, transformovanych v predoslom kroku podla definovanych transformacnych
pravidiel. Celkové spravanie sa systému je urcené synergickym pdsobenim vSetkych
lokélnych transformacénych pravidiel.

Celularne, alebo bunkové automaty, dostali svoje pomenovanie podl'a skuto¢nosti, Ze
ich zakladnou stavebnou jednotkou je bunka (cell), v ¢om sa podobaju na rastové
prostredie GIS. Druht Cast’ ich nazvu tvori pomenovanie jednoduchého transformaéného
pravidla - ,,automaton .

Konvenény bunkovy automaton pozostava z tychto sucasti (BARREDO et al, 2004):
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- Euklidovského priestoru rozdeleného do usporiadania identickych buniek, pricom
pre  geografické aplikdcie je najpraktickejSie vyuzitie 2-3 dimenzionalneho
usporiadania;

- susedstvo buniek (cell neighbourhood). Pre analyzu difuznych procesov, pripadne
energo-materidlovych tokov postacuje Von Neumannovo susedstvo (4
najblizsie bunky),  alebo Moorovo susedstvo (8 najblizSich buniek). Pri
praci so socio-ekonomickymi procesmi je vSak potrebné definovat’

SirSie susedstva;

- mnozina diskrétnych bunkovych stavov (cell states);

- mnozina transformacnych pravidiel (transition rules), ktoré urcuju stav bunky ako
funkciu stavov buniek v definovanom susedstve;

— diskrétne casové kroky, kedy sa vSetky bunkové stavy simultdnne aktualizuju.

Prvou dolezitou aplikaciou bunkovych automatov bola teoria Johna Conwaya
nazvana ,,Game of Life“ (GARDNER, 1972, EX LIU, 2002). ,Life* predstavoval
dvojdimenzionalnu siet s dvoma moznymi stavmi bunky a 8-bunkovom susedstve
(Moorove susedtvo). Tieto dva mozné stavy predstavovali bunku bud’ zivua, alebo mftvu. V
tejto teoretickej hre boli pre Zivot bunky definované nasledujuce pravidla.

- PrezZitie: 7ivd bunka s dvoma az troma zivymi bunkami susedstva, prezije do
nasledujucej generacie.

- Smrt: Ziva bunka s menej nez dvoma Zzivymi, alebo s viac ako troma zivymi
bunkami v susedstve zomiera bud’ na izolaciu, alebo premnozenie.

- Narodenie: mftva bunka s presne troma zivymi bunkami v susedstve sa v
nasledujicej generacii stava zivou.

Pouzitim tychto jednoduchych pravidiel je model schopny generovat vel'mi
komplexné Struktary v procese ,zivota® jednotlivych generacii buniek. Obrazok 2

predstavuje jednoduchu simulaciu vysledkov vytvorenych tymto modelom.
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Obr. 2 Jednoducha simulacia postavena na Conway-ovej “Game of Life.” Cierne bunky su Zivé, biele

bunky st mftve; t ¢asovy krok (podl'a Liu, 2002).

Bunkové automaty moézeme formulovat pouZitim matematického zapisu. Pre

individudlnu bunku v bunkovom automate moZeme napisat’ nasledovné:
Siet = f (5 i 1) (6)

, kde s; je stav danej bunky i v Case (t+1). f( ) opisuje funkény vztah, kde s; a vstup zo
susedstva [ (pri velkosti susedstva /) z najbliZzSieho susedstva bunky j v €ase ¢ ovplyviiuji
prechod bunkového stavu v dalSom ¢asovom kroku. Celkovo méZeme bunkovy automat
zapisat’ ako:

{sesf =f (s {T'}) (7)

V tejto rovnici je anotéacia identicka ako predtym, avSak S oznacuje mnozinu vsetkych
stavov buniek v bunkovom automate, a vyraz {I"} znamenid mnozinu vSetkych
vstupujtcich susedstiev (TORRENS, 2000).

Skuto¢né socioekonomické systémy sa vyvijaju v geografickom priestore
obsahujucom heterogenity na vSetkych trovniach detailov, a si tvorené interakciami
procesov odohravajucich sa na rozliénych mierkach. Modely na zidklade bunkovych
automatov by mali byt schopné zvladnut' tieto aspekty reality. Kalibracia bunkového
modelu zahfna ndjdenie spravnych hodndt pre vahového koeficientu (weighting
parameter), ktory nema absolatnu hodnotu, je to skor relativna hodnota zmysluplna vo
vnutri konkrétneho modelu.

V poslednom obdobi urbdneho modelovania vznikalo mnozstvo §tadii o vyuZiti

bunkovych automatov na modelovanie vyvoja miest (BATTY et al., 1997, O'SULLIVAN
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et TORRENS, 2000, WHITE et ENGELEN, 2000).

KedZe s urbanne systémy vel'mi husto obyvanymi oblastami s vysoko prepojenymi
prvkami vyuzitia zeme, modelovanie buduceho vyvoja ich vztahov nam pomaha pochopit’
hnacie sily zmien vyuzitia krajiny, vytvarat budice scenare a hodnotit mozné
environmentalne impakty (LAMBIN et GEIST, 2006). Pre tieto ucely bolo zhotovenych
viacero modelov vyvoja urbanizovaného prostredia. V porovnani s modelmi pre otvorenu
krajinu, urbanne Struktury st ovplyviiované hlavne l'udskymi aktivitami, socialnymi
procesmi a interakciami medzi ¢lovekom a prirodou.

V niektorych kl'icovych oblastiach reprezentujii bunkové modely vyznamné zlepsenie
oproti predchadzajicim generdcidm urbadnnych simulaénych modelov: priestorovost,
decentralizacia, afinita k novym technikam pre priestorové analyzy, citlivost’ k detailom,
prepojenie funkcie a formy, dynamika, teoretickost’, jednoduchost’, spojenie makro a mikro

pristupu a vizualizacia (TORRENS, 2000).

3.2 Modelovanie v programe DINAMICA EGO v1.4

Do poslednej kategorie spada aj model DINAMICA EGO, ktory bol aplikovany na
simulovanie dynamiky krajiny v Amazdnskej oblasti a méze byt povazovany za stredno-
mierkovy regiondlny model odlesiiovania v tropoch. Tento model zahfna viac krokovi
stochasticki  simulaciu s dynamickymi  priestorovymi  transformacnymi
pravdepodobnostami vo vnutri kartografického susedstva. Jadro modelu vyuZziva Specialne
vytvorené transformacné funkcie na reprodukovanie rozmerov a foriem krajinnych zmien
(ako su napr. odlesiiovanie  sposobované rozdielnymi cinite'mi). Na parametrizaciu
modelu je pouzitd logisticka regresia, vysledky ktorej indikuji oblasti najvhodnejSie pre
kazdy typ transformdcie, vyuzitim udajov z dial'kového prieskumu.

DINAMICA vyuziva na ako vstupné udaje tematické mapy vyuzitia krajiny, alebo
krajinnej pokryvky a vybrané priestorové premenné Strukturované v dvoch podmnoZinach
podra ich statickej alebo dynamickej povahy.

Ako vystup generuje simulované mapy vyuzitia krajiny (jednu pre kazdy Casovy
krok); mapy priestorovych pravdepodobnosti (spatial transition probability maps), ktoré
zobrazuju pravdepodobnil zmenu bunky na pozicii (x, y) zo stavu i na stav j (kde i a j st
formy vyuzitia zeme); mapu dynamickych priestorovych premennych. Model prijima

stibor rastrovych datovych kociek a generuje novy subor.
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Pri simulacii pracuje model vo fazach, kde kazda ma svoje vlastné parametre:

1.
2.
3.

pocet Casovych krokov;

transforma¢nti maticu, tvoren hodnotami fixovanymi v konkrétnej faze;
moznu saturaénl hodnotu (eventual saturation value) pre kazdu kategdriu
vyuzitia zeme;

minimalny prechodovy ¢as pre kazdy typ transformacie (predtym ako bunka
zmeni svoj stav);

koeficienty logistického modelu aplikované na vypocitanie kazdej priestorovej
pravdepodobnosti P;;

percenta transformacie vykonavanej kazdou transformacnou funkciou spolu s
parametrami priemernej vel'kosti plosky (mean patch size) a variancie vel'kosti

plosky (patch size variance) kazdej kategdrie vyuzitia zeme.

Kazda faza ma fixné parametre, nasledne mézeme teda model pouzit’ vo viacerych

fazach, z ktorych kazda pozostava z viacerych ¢asovych krokov (obr. 3).
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Fig. 1. Flowchart of DINAMICA.

Obr. 3 Zakladny algoritmus programu modelu DINAMICA (SOARES-FILHO, 2001)



4 CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO UZEMIA
4.1 Charakteristika prirodnych pomerov oblasti Ziaru nad Hronom
4.1.1 Geograficka alokacia

Zaujmové Uzemie sa nachddza v intraviline mesta Ziar nad Hronom.
Administrativne patri tzemie do Banskobystrického kraja (identifikacné ¢islo 6), okresu
Ziar nad Hronom (identifikaéné &islo 613). Hranicu izemia predstavuje kataster mesta Ziar
nad Hronom a kataster obce Ladomerska Vieska (Priloha 1).

4.1.2 Geomorfologické pomery

Podla regionalneho geomorfologického &lenenia (MAZUR, LUKNIS, 1978) lezi
zdujmové uzemiev Alpsko-himaldjskej sustave, v podststave Karpaty, provincii Zapadné
Karpaty, subprovincii Vnttorné Zapadné Karpaty, v geomorfologickom celku Ziarska
kotlina, ktord je sucastou oblasti Slovenského stredohoria. Kotlina ma prevazne hladko
modelovany reliéf s relativnymi vySkovymi rozdielmi do 100 m. Ide o intravulkanicka
poklesovu prepadlinu, tektonicky oddelenti od prilahlych stratovulkanickych centier
Stiavnickych vrchov, Kremnickych vrchov a pohoria Vta¢nika zlomami SSV-JJZ a JV-SZ
smeru. Vulkanické formy okolia tejto oblasti prekonali zlozity geomorfologicky vyvoj.
Povodné sopecné formy neogénnych vulkdnov podlahli G€inkom exogénnych Cinitel'ov,
z ktorych najmohutnejSie sa prejavila ¢innost” dazd’ovej vody a mechanicky rozpad hornin.
Er6zia riek asvahové procesy vytvorili zarovnané plochy, tzv. denundacné rovne
v Kremnickych vrchoch, Vtacniku a Pohronskom Inovci v nadm. vySke 700-900 metrov
(LACIKA, 1994).

Ziarsku kotlinu na zapade, vychode aZ juhozapade obmedzuju tektonické linie,
pozdiz ktorych kotlina poklesla. Relativne vyskové rozdiely sa na jej tizemi pohybuji
medzi 30 az 100 metrov, len v severovychodnych ¢astiach dosahuji az 150 metrov.

V Ziarskej kotline ma riecka Hron tri terasy. Najvyssia je asi 50-60 m, stredna 20-25
m a spodné asi 5-10 m nad hladinou rieky. Morfologicky tvori stredna terasa vyraznu
hranu smerom k doline Hrona. Povrch terasy je takmer rovny s miernym sklonom
k juhovychodu a juhu. Ciastoéne je rozruseny pozdiznymi ryhami v smere juhovychod—
severozapad. Tieto ryhy pri vyusteni do udolnej nivy Hrona tvoria strmé svahy. Pozdiz
Hrona sa tiahne 1 az 2,5 km Sirok4 poriecna niva, ktora predstavuje osobitny krajinny
podcelok Ziarskej kotliny tzv. Zarnovické podolie (KELEMEN, 1986).

Z juznej strany sa na kotlinu pripaja geomorfologicky celok Stiavnické Vrchy
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svojim podcelkom Hodrusskou hornatinou. Stiavnické vrchy maju vel'mi pestré geologické
zloZenie, ktoré sa odraza aj v pestrosti reli¢fu. Pohorie vzniklo v neogéne pocas viacerych
vulkanickych faz. Medzi jednotlivymi sopeénymi fazami, ale naymé v Stvrtohorach bola
znane poznamenana ich pdvodnd sopecnd Struktira vplyvom tektonickych sil a
morfodynamickych procesov. Takto boli vypreparované hlbsie ulozené sopecné telesa,
ktoré¢ v sucasnosti vystupuju ako tvrdoSe v menej odolnych sopecnych tufoch a
aglomeratoch. Tvori ich celd mozaika andezitovych ostrovéekov v zapadnej a vychodne;j
Casti pohoria, ale aj ryolitov a dacitov v jeho strednej Casti. Touto pestrou mozaikou rézne
odolnych sopeénych hornin Stiavnické vrchy predstavuju mnohotvarny, horizontalne silne
roz€leneny reliéf so striedajicimi sa hlbokymi razsochami, oddelenymi casto hlbsie
zarezanymi dolinami so zovretym prie¢nym profilom (Richnavska, Rudnianska, Hodrusska
a i.). Niektoré chrbty naznaduju povodni troveii plosin. Stiavnické vrchy nemajii vyrazne
vyvinuty hlavny hrebei - je niekol'’kokrat preruseny a na mnohych miestach prechadza do
ploin a znizenin. (KRAJCOVIC, 2004).

Z vychodu do skumaného tizemia zasahuje geomorfologicky celok Kremnické
vrchy tvoriace geomorfologicky celok vulkanického povodu v Zapadnych Karpatoch,
ktory sa tiahne v smere sever — juh v dizke 32 km a Sirke 2 — 20 km. Najvy3si bod
Hrona (260 m). Geologické zlozenie predstavuje subor sopecnych hornin zastipenych
najmd andezitmi, ryolitmi, sopenymi brekciami a tufmi. Povrch Kremnickych vrchov je
roz€leneny do sustavy chrbtov a rdzsoch, striedajucich sa s hlbokymi dolinami, ¢asté su
bralnaté tvary a kamenné moria. Z morfologického hl'adiska je vyznamna skupina skaliek
na hlavnom hrebeni Kremnickych vrchov, ktoré reprezentuji rozpadnuté cela lavového

pridu pyroxenického andezitu vrcholového typu (CUKA, 2006).

4.1.3 Geologické pomery
Zékladné informacie o geologii Ziarskej kotliny pochadzaju z geologickej mapy v
mierke 1:50000 a prilozeného podrobného popisu geologickej situdcie v dotknutom
regione (KONECNY, 1998). V okoli kotliny sa nachidza drahokamova mineralizicia
rudnych zil, a preto bol hodrussko-stiavnicky region v Eurdpe znamy uz v stredoveku.
Vyvoj Ziarskej kotliny sa zadal vo vrchnom badene (sarmate) poklesmi pozdiz

syngenetickych zlomovych Struktur, priCom mocnost’ sedimentarnej vyplne dosiahla az 2
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000 m. Tato vypln tvoria mocné suvrstvia tufitov, ilovcov a zlepencov s tenkymi vlozkami
uhlia a limnokvarcitov. Ziarska kotlina geneticky stvisi s handlovskou panvou, aviak
morsky spodny miocén v nej nebol zisteny. Podlozie je pravdepodobne tvorené jednotkami
tatrika, veporika a hronika, pricom vypli kotliny pochovava aj produkty Stiavnického
stratovulkanu. Uzemie samotnej kotliny bolo formované koncom pliocénu a v kvartéri
posobenim exogénnych €initel'ov, najméi erézno-denudacnymi procesmi a periglacidlnymi,
soliflukénymi procesmi. Ziarska kotlina a nadvizujuca &ast Kremnickych vrchov
predstavuje vyraznu tzv. Ziarsku depresiu, ktorej dno dosahuje v zédpadnej &asti viac ako 2
200 m pod uroveinn mora a v severnej ¢asti nasada na starSi kremnicky graben. V zapadnej
asti sa Ziarska depresia kryje s morfolégiou kotliny a vo vychodnej &asti st do nej
zahrnuté produkty ryolitového vulkanizmu, ktorého prienik sleduje priebeh tektonickych
zlomov. Vyplii depresie je tvorend vulkanosedimentarnymi komplexami badenu a sarmatu,
v zapadnej cCasti aj limnickymi sedimentarnymi komplexami panénu a pontu. Najmladsi
vyvoj uzemia je datovany priblizne od polovice pliocénu (dék), kedy sa skoncila jazerna
sedimentacia. Mladsi pliocén (roman) je charakteristicky zaCiatkom etapy kontinentalneho
fluvidlno-terestrického vyvoja Uzemia a formovanim suicasnej riecna siete. Postupné
prehlbovanie v spodnom a strednom pleistocéne pozdiZ hlavnych zlomov viedlo k vzniku
rozsiahleho systému rie¢nych terds, ktoré boli v postglacidlnom obdobi (holocéne) na
mnohych miestach prekryté nivnou faciou. Predmetny regién je na zdaklade tychto
skuto€nosti zarad’ovany do inZiniersko-geologického rajonu tdolnych riecnych néaplavov,
resp. rajonu naplavov terasovych sedimentov. Je postihnuty mnohymi zosuvmi a
zosuvnymi prudy, ktoré st zaloZené na ilovitom neogénnom podloZi kvartéru. TaktieZ sa tu
vyskytuju svahové deformacie, a to hlavne na okrajoch vulkanickych pohori v miestach,
kde vulkanické horniny leZia na méksich terciérnych horninéach.
4.1.4 Stabilita a seizmicita zaujmového uzemia

Napriek skutoénosti, ze Ziarska kotlina je ako celok postihnuta stistavou poklesov
zalozenych na poruchach gravitacno-tektonického povodu, na ktoru su viazané svahové
gravitatné pohyby rozneho charakteru a aktivity, zdujmové uzemie je hodnotené
ako stabilné. V jeho blizkosti su svahové deformacie opisané medzi Hornou Zdafiou a
Janovou Lehotou (smerom do Ziarskej kotliny), kde svahové hliny prechadzaju
do plosnych zosuvov. Charakter krajiny v okoli Lov¢ic, Hornej Zdane a Dolnej

Trnavky je zas postihnuty vymol'ovou erdziou. Reliéf zaujmového tizemia a jeho okolia
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je rovinaty a Uzemie stabilné, teda nehrozi nebezpecenstvo vzniku svahovych pohybov,
ktoré by ohrozovali realizaciu stavby, resp. samotnu prevadzku. Podl'a mapy seizmicity
(STN 73 0036) spada zaujmové uzemie do oblasti s moznou seizmickou aktivitou 6°
M.C.S.
4.1.5 Klimatické pomery

Ziarska kotlina ma znaky prechodného podnebia medzi vnutrozemskym
a oceanskym. Vplyvy oboch podnebi sa neprejavuju pravidelne, st nestdle a menia sa
v kratkych obdobiach za sebou. Z toho vyplyva, ze hoci podnebné pomery st v okrese

celkom priaznivé, maju vel'ka nestalost’ a premenlivost’ pocasia.

Miestna klima je pre lokalizaciu priemyselnej aktivity nepriaznivd. ZniZena
priaznivost  vyplyva z Cast¢tho vyskytu nepriaznivych rozptylovych podmienok
podmienenych najmi silnymi prizemnymi inverziami a slabou veternostou v kombinacii
s mnozstvom vyprodukovanych emisii v Ziarskej kotline. Najviac inverzii sa vyskytuje
100 m sa tu vyskytuji v priemere v 200-225 diioch. Veternost’ je slabad najmé v udolne;j
nive Hrona, kde sa vyskytuje 50 % situacii s povetrim a vel'mi slabym pradenim vzduchu
o priemernych rychlostiach do 1 m/s.

V dosledku stekania chladného vzduchu v noci do kotliny zo Stiavnickych vrchov
a slabého JV pradenia vzduchu, ktoré prevlada v Ziarskej kotline najmi od veéera po rannt
dobu, dochadza k zanaSaniu znecistujucich latok do kotlinového priestoru. Pri tomto
transporte sa rychlost vetra atym aj jeho undSacia sila znizuje. V styku s vys$Simi
pahorkatinnymi okrajovymi polohami sa vietor eSte viac zoslabuje a zaroven deformuje.
Tym za spolupdsobenia stabilného zvrstvenia ovzdusia na nizsich udolnych a kotlinovych
polohach dochddza v hornych castiach dolin orientovanych v smere prevladajuceho
pradenia vzduchu k zvySenym koncentraciam skodlivin.

V doésledku znacnej vertikalnej Clenitosti st na pomerne malom tzemi okresu vel'ké
odli$nosti v klime jednotlivych jeho Gasti. Na uzemi okresu Ziar nad Hronom méZeme
vyClenit’ tri klimatické oblasti (KELEMEN, 1986):

A/ teplé oblast’ do vysky 400 m n. m. — je to najteplejSia a najsuchsia oblast’ s priemernou

ro¢nou teplotou 8 °C /oblast’ idolia rieky Hron/

B/ mierna oblast’ — priemerna rocna teplota sa pohybuje pod 8 °C s mnozstvom zrazok od

600 do 800 mm. Hranicu medzi mierne teplou a chladnou oblastou urcuje priemerna
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julova teplota 16 °C.

C/ chladna oblast’ — zabera najvyssie horské oblasti okresu, pricom priemernd ro¢na teplota

je nizsia ako 5 °C a ro¢ne tu padne viac ako 800 mm zrazok (KOLEKTIv, 1995).

Imisie vo volnom ovzdusi su sledované hygienickou sluzbou v ststave zhruba
hexagondlnej siete odberovych miest. Pravidelne sa zabezpecCuje sledovanie fluoridov,
oxidu siric¢itého, polietavého prachu, oxidov dusika na siedmich odberovych miestach
v emisnej zone. Od maja 1994 sa tiez monitoruje 0zon a oxid uholnaty na odberovom
mieste Regionalneho twradu verejného zdravotnictva Ziar nad Hronom. Pravidelne

zabezpecuju aj sledovanie sedimentacnej prasnosti na 6smich odberovych miestach.

Tabul'ka 1: Znecistenie ovzdus$ia podla indexu zneéistenia za roky 1993 — 2000 zo skupiny  spolo¢nosti
ZSNP a.s. Ziar nad Hronom (Parilakova, 2001)

rok 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Index znedistenia 4,01 2,97 1,63 1,56 1,49 1,44 1,29 0,96

Funkéna delimitacia Ziarskej kotliny vo vztahu k priemyslu a podl'a klimatického
potencialu je prikladom zniZzenej Unosnosti miestnej klimy na antropogénnu zéataz.
Umiestnenie hlinikdrne v oblasti kde i v dosledku vyraznych zmien v technologii vyroby
hlinika dochadza stale k negativnemu ovplyvneniu kvality ovzduSia i zivotného prostredia
mozno hladat’ suvislosti prave v nizkom klimatickom potencidly najmid v dolnej a

kotlinovej krajine (PARILAKOVA, 2001).
4.1.6 Hydrologické pomery

Ziarskou kotlinou preteka rieka Hron. Je tokom IL radu s celkovou dizkou 284,0
km a plochou povodia 5464,5 km?. Rieka Hron vytvorila v Ziarskej kotline meandre a
pokryla ju rieénymi nanosmi. Rieka Hron patri do snehovo-dazd’ového rezimu odtoku s
akumuléaciou vod v novembri az februari, vysokou vodnostou v marci az maji (najvyssie
prietoky v aprili), s najniz§imi prietokmi v skorom jesennom obdobi (september — oktober)
a v zime (januar — februar), s podruznym maximom prietokov v novembri a zaciatkom
decembra. Priemerny maximalny prietok vody sa pohybuje okolo 97,4 m*.s a minimalny
okolo 25,5 m’.s™ V skiimanej oblasti ma rieka Hron Chotarny potok a potok Zvaraliska
ako 2 Tavostranné pritoky, Kremnicky a Lutilsky potok ako pravostranné pritoky. Okrem

nich sa do Hrona vlievaji viaceré menSie bezmenné pritoky. V izemi sa nachadza aj

zvy$ok starého ramena rieky v siasnosti znamy ako Ziarsky rybnik (3,6 ha).
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Z geotermalneho hl'adiska mozno Ziarsku kotlinu charakterizovat’ ako geotermicky
vysoko aktivnu oblast. Teploty v hibke 1000 m dosahuja 55 — 60 °C, hustota tepelného
toku sa pohybuje od 80 do 100 mW/m? s charakteristickou hodnotou 95 mW/m?. Zna¢na
Cast’ predterciérneho podlozia kotliny je charakterizovana teplotami 100°C a vy$§imi v
hibke pod 2100 m a hlbsie. Najvyssie teploty su v strednej Casti kotliny v &iastkove;
depresii medzi Lov¢ou a Ziarom nad Hronom, kde v hibke 3400 az 3500 m je teplota
okolo 130°C. Od stredu smerom k okrajom kotliny teplota na predterciérnom podlozi
klesa, o suvisi so zmen3ovanim sa hibky predterciérneho podlozia.

Chemické zloZenie geoterméalnych vod v Ziarskej kotline pravdepodobne
reprezentuje Ca-Mg-SO,, resp. Ca-Mg-SO,-HCOs typ s mineralizaciou 2-4 g/l a obsahom
CO; prip. H,S. Navrhované su tri oblasti, resp. lokality na overenie geotermalnych vod
pomocou geotermalnych vrtov. Je to oblast’ elevacie medzi Lutilou a Lov¢icou, oblast

Horna Zdafia — Dolna Zdafa — Hlinik nad Hronom a oblast’ Slaske;.

4.1.7 Podne pomery

Na charakter pddy vplyvaju rézne prirodné Cinitele, ako geologicky podklad, reliéf,
klima, hydrologické pomery i rastlinstvo.
V Ziarskej kotline prevladaju ilimerizované az oglejené pody, ktoré sa obéas striedaju
s hnedymi lesnymi podami. V udolnej nive Hrona a Lutilského potoka sa vyskytuju aj
nivné pddy. Pody su stredne tazké az tazké. Ornica je hlinitd aZ ilovitohlinita. Hnedé lesné
pddy st prevladajucim podnym typom v Ziarskej kotline a jej horskej obrube. V nizich
polohach do 700 m n. m. sa nachadzaju hned¢ lesné pddy nasytené, vo vyssich polohach
nenasytené. Nivné pody su v nizsie poloZzenych miestach v doline Hrona a jeho pritokov.

Patria k mladym podam. Pri zvySeni hladiny rieky Hrona byvaji ¢asto zamokrené.

4.1.8 Charakteristika fléry tzemia
Podla fytogeografického ¢lenenia Uzemia Slovenska (FUTAK, 1980) patri SirSe
zaujmové Uzemie do oblasti zapadokarpatskej flory, obvodu predkarpatskej flory, okresu
Slovenské stredohorie. Prevazna Cat (zemia patri do podokresu Stiavnické vrchy a
Vt&lnik. V Uzemi si zastlpené prevazne karpatské druhy rastlin, hlavne v pohori
Stiavnickych vrchov, ktoré zaberda znatnil ¢ast sledovaného UGzemia. Od juhozépadu,

pripadne g z ing strany sem prenikgju g pandnske, teplo a suchomilngjSie druhy a na
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viacerych lokalitach sa ich aredly vyskytu prelingi s aredmi karpatskych druhov.
Vzhladom na geologické podloZie sa tu vyskytuju viac kyslomilné, ako vapnomilné druhy.
Povodné zloZenie a zastUpenie druhov mdZeme pozorovat vacdinou len v hornatejSich
oblastiach. Priamo v Kkotline sa vyskytuju viac druhy ruderdlne a celkovy vyskyt
jednatlivych taxénov je silne ovplyvneny ¢lovekom.

V druhovom zloZeni rastlinstva sa odréza g stupnovitd denitost Gzemia. Z
vegetacnych stupriov je tu zastpeny (TREMBOS, 1997):

* niZzinny stupen s teplomilnou flérou siahgjlcou priblizne do nadmorskej vysky 230 m
n.m., zastUpeny len na nive toku Hrona,

« stupen pahorkatin od 230 do 400 m n.m., charakterizovany dubovymi a dubovo-
hrabovymi lesmi,

« stupen podhorsky, submontanny, od 400 do 600 m n.m., pokryty pdvodne bukovymi
alebo bukovo-jedlovymi lesmi, dnes na mnohych miestach znacne pozmenenymi
porastami, Casto so smrekom, na slneCnych expoziciéch g s borovicou.

NajvyznamnegjSimi druhmi st druhy vyskytujlce sa v prirodzenych alebo prirodne
blizkych biotopoch, nakolko maji vysoku genofondovi hodnotu. Okrem nich sa v Gzemi
nachadzaj aj dade druhy viazané na ludské sidla a jeho Cinnost v krajine — ruderdina
vegetécia a fléra, burinné druhy, kulttrne druhy a pod.

Za potencidnu prirodzend vegetaciu povazujeme také typy rastlinnych
spoloCenstiev, ktoré sa na danom Uzemi nachadzali pri absencii antropogénnych zésahov.
Tato tendenciu prirodzeného vyvoja predstavuju v zaujmovom Uzemi lesy (edaficky
podmienenou vynimkou st lokality s vystupmi skalného podloZia). Potencidlna prirodzena
vegetacia predstavuje dolezitu informéciu vyuZitelni v konfrontécii so  stcasnou
vegetéciou, napriklad pri hodnoteni velkosti a charakteru antropogénnych zéasahov.

V dedovanom Uzemi boli identifikované nadledujice jednotky potenciane)
prirodzenegj vegetacie (SOMSAK et. a., 1997, MICHALKO et. a., 1986): Prevazujicim
typom lesov v Uzemi sO dubovo-hrabové lesy karpatské — s0 mapované v nizSie
poloZenych Castiach Stiavnickych vrchov a to ngméa v juZzng Casti Uzemia. Druhové
zloZenie tychto lesov je pestré. Ide o lesné porasty vyskytujuce sa prevaZzne na alkalickych,
hibokych pbddach, vacSinou typu hnedych pod, menej na rendzinéch, ilimerizovanych
pddach, hnedozemiach a dCierniciach a to na réznorodom geologickom podioZi. V

stromovom poschodi prevliadaju hrab obycCajny (Carpinus betulus), dub zimny (Quercus
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petraea) a hrab obyCajny (Carpinus betulus), Casto s zastUpené g javor polny (Acer
campestre), lipa malolista (Tilia cordata), lipa velkolista (Tilia platyphyllos) a CereSha
vtéCia (Cerasus avium).

Nahradnymi spoloCenstvami sii prevazne IUKy a pasienky, Casto premenené na
polia. Pasienky patria do zvazu Cynosurion, Festucion valesiacae, Cirsio-Brachypodion,
kde magju rozhodujucu Ulohu trédvy a ngjvyznamnejSie UKy patria do zvazu Arrhenatherion
elatioris. Niektoré zvysky lesov sii vymladkového charakteru a Casto do nich prenika agét
(Robinia pseudoacacia). V sliCasnosti sU tieto lesy pozmenené na mnohych miestach
ludskou cinnost ou, maji pozmenené zastlpenie hlavnych porastotvornych drevin a je tu
Castd vysadba ihlicnatych druhov, hlavne borovice lesng (Pinus sylvestris), smreka
obycajného (Picea abies) a smrekovca opadavého (Larix decidua). Do dubovo-hrabovych
lesov karpatskych st v kotline vklinené [uzné lesy, ktoré v tejto oblasti v okoli rieky Hrona
maju charakter niZzinnych luznych lesov, charakter luznych lesov podhorskych v okoli
menSich tokov a hlavne charakter prechodnych lesov medzi dvoma vysSie uvedenymi.

LuZzné lesy nizinné zahriuja vihkomilné a mezohygrofilné lesy, rastlice na
aluvidnych naplaveninach pozdI'2 vodnych tokov, patriace do podzvazu Ulmenion. Zo
stromov byvaju zastUpené hlavne tvrdé luzné dreviny ako jasen Uzkolisty (Fraxinus
angustifolia), dub letny (Quercus robur), brest hrabolisty (Ulmus minor), jasen &ihly
(Fraxinus excelsior), javor polny (Acer campestre), cremcha strapcovita (Padus avium) av
brehovych porastoch v bezprostrednej blizkosti toku Hrona prevliddaja dreviny makkych
luznych lesov ako topol’ Cierny (Populus nigra), topol’ osika (Populus tremula), jelSa
lepkava (Alnus glutinosa) a rozlicné druhy vrb (Salix sp.). Bylinny podrast je druhovo
relativne bohaty a jeho zloZenie zavisi od vodného rezimu, presvetlenia stromove vrstvy a
celkovych stanovistnych podmienok.

Luzné lesy podhorské a horské — tento typ je mapovany na nive Teplického potoka.
S0 viazané na alvia potokov, podméacané pridiacou podzemnou vodou alebo Casto
ovplyviované zaplavami. V stromovom poschodi prevladajd jelSa siva (Alnus incana) a
vrba krehka (Salix fragilis), primieSané st javor horsky (Acer pseudoplatanus), cremcha
strapcovita (Padus avium), jasen &ihly (Fraxinus excelsior). V krovinovom poschodi sa
okrem tychto druhov vyskytujl ngjma viba purpurova (Salix purpurea), a niektoré dase
druhy vib (Salix caprea, S. aurita), mengj byvau zastlpené ostruzina malinova (Rubus

ideaus agg.), zemolez obycCajny (Lonicera xylosteum), kalina obycajna (Viburnum opulus)
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a jarabina vtéCia (Sorbus aucuparia). V bylinnom poschodi previadaja hygrofilné a
nitrofilné druhy.

V kotline st zachovalé g zvysky dubovych natrznikovych lesov — sl mapované v
nizSe poloZenej, meng Clenitg) Casti Stiavnickych vrchov, v severng Casti Uzemia, v
nadmorskych vyskach do 300 m n.m. Druhové zloZenie byva velmi pestré. V stromovom
poschodi previada dub letny (Quercus robur), zastUpené si g dub sivasty (Quercus
pedunculiflora), dub zimny (Quercus petraea), breza bradavicnatd (Betula pendula), z
krovin krusina jelSova (Frangula alnus), lieska obyCajna (Corylus avellana), resetliak
preCiujici (Rhamnus catharticus), slivka trnkova (Prunus spinosa), hloh obycajny
(Crataegus laevigata), ruza Sipova (Rosa canina). Z bylinného poschodia su typické
Potentilla alba, Melica picta, Brachypodium pinnatum, Carex montana, Ranunculus
polyanthemos, Vicia cassubica, Lathyrus niger, Campanula glomerata ai.

Dubové kyslomilné lesy sa nachadzaju na malgj ploche vo vychodngj Casti Uzemia,
juzne od Teplického potoka. ViaZzu sa ha extrémne polohy a stanovistia s plytkymi podami.
S0 druhovo chudobné a patria k najxerofilngSim lesom Slovenska. Zo stromov previada
dub Zltkasty (Quercus dalechampii), zastupeny je i dub mnohoplody (Quercus polycarpa).
Krovinové poschodie je velmi slabo vyvinuté. V bylinnom poschodi st Casté Deschampsia
caespitosa, Luzula luzuloides, Festuca ovina, Calluna wulgaris, Calamagrostis
arundinacea, Melampyrum pratense, veronica officinalis, Poa nemoralis. Machové

poschodie byva obycajne dobre vyvinuté.

4.1.8 Charakteristika fauny tzemia

Roznorodos  Zivocidnych  spoloCenstiev  je dana charakterom  (zemia,
roznorodost ou ekol ogickych podmienok a nésledne pritomnost ou réznych typov biotopov.
Zaujmové Uzemie svojou polohou v Casti Ziarskej kotliny vytvéra osobitni danog pre
urcité Specifika biotopov anasledne vyskyt a pritomnost Zivocinych druhov.

Podla zoogeografického Clenenia Gizemie patri do podprovincie Zapadne Karpaty,
oblasti Zapadné Karpaty — vnitorny obvod, juzny okrsok. Jednou zo skupin Zivocichov, na
zéklade ktorgj je mozné identifikovat stav a kvalitu prirodného prostredia sii makkyse
(Mollusca). Na zéklade nej bolo zistené, Ze Cast' Gizemia patriacej do Ziarskej kotliny patri
k Gzemiam s velmi chudobnou malakofaunou. Dobre vyvinuté spolocenstva sa nachédzaj

len v horskych (lesnatych) Gzemiach Stiavnickych vrchov. Na sledovanom UGzemi bolo
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zistenych niekolko vyznamnych druhov mékkySov STEFFEK, EX : Macrogastra tumida,
Semilimax kotulae, Perforatella bidentata, Vestia elata, Balea perversa a i. V ostanych
dedovanych Uzemiach prevazne v lesoch sa vyskytuju vodniak vysoky (Lymnea stagnalis),
kotllka velka (Planorbarius corneus), sk labka velka (Anodonta cignea), slizovec hrdzavy
(Arion rufus), slimék zahradny (Helix pomatia).

NagjatraktivnejSou skupinou bezstavovcov si motyle (Lepidoptera), zastUpené v
Gzemi takymi druhmi ako je vidlochvost feniklovy (Papilio machalon) ajasef Cervenooky
(Parnassius apollo). Z chranenych a ohrozenych druhov hmyzu sa vyskytuje v sledovanom
Uzemi bystruska zrnita (Carabus granulatus), bystruska fialovd (Carabus violacelus),
bystruska ulrichova (Carabus ulrichi) a najbeZzngSia bystruska kozovita (Carabus
coriacelus). Z chrobakov je to roh&c obycajny (Lacanus cervus), nosorozik kapucinsky
(Oryctes nasicornis) ngjma v dubovych porastoch. V lesnych pieskoch je pocetny vyskyt
majky fialovej (Meloe violaceus).

Z obojZivelnikov boli zistené nasledovné druhy: salamandra Skvrnita (Salamandra
salamandra), mlok obycajny (Triturus vulgaris), kunka obycajna (Bombina bombina),
kunka Zltobrucha (Bombina variegata), hrabavka skvrnita (Pelobates fuscus), ropucha
obycCajna (Bufo bufo), rosnicka zelena (Hyla arborea), skokan zeleny (Rana esculenta) a
skokan &ihly (Rana dalmatina). VSetky zistené druhy patria k rizikovym druhom. V
dedovanom Uzemi bol zisteny vyskyt niektorych druhov plazov, z ktorych
najvyznamnejSie sl uzovka stromova (Elaphe longissima), jasterica murova (Lacerta
muralis), sleplch [&mavy (Anguis fragilis).

V rieke Hron, v jeho pritokoch a v mitvych ramenéch je bezny vyskyt tychto
druhov ryb: & uka obycajna (Esox lucius), plotica obyCajna (Rutilus rutilus), jalec hlavaty
(Leuciscus cephalus), jalec tmavy (Leuciscus idus), Cervenica obyCana (Scardinius
erythrophtalmus), amur (Ctenopharyngodon idella), bolen obycajny (Aspius aspius), lien
diznaty (Tinca tinca), podustva severna (Chondostoma nasus), hriz obycajny (Gobio
gobio), hriz bieloplutvy (Gobio albipinnatus), mrena severna (Barbus barbus), belicka
obyCaina (Alburnus alburnus), piest zelenkavy (Blicca bjorkena), pleskaC vysoky
(Abramis brama), pleska¢ tuponosy (Abramis sapa), nosal’ st ahovavy (Vimba vimba).

4.2 Socioekonomickeé pomery

Podla stitania obyvatelov z roku 2001 malo 19 945 obyvatelov. V siCasnosti saich
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pocCet odhaduje na 19 600.

Demografické ukazovatele Statistickéno Uradu pre mesto Ziar nad Hronom a obec
Ladomerska Vieska sii uvedené v tabulke 2 (k 31.12.2009). Vyvoj obyvatelstva a poctu
domov v skimang oblasti od roku 1950 aZ do sliCasnosti si uvedené v tabulke 3 a
ilustrované na grafe 3. Uvéadzame poCet domov pre celli skumani oblast (sumu
jednotlivych obci). Pocet obyvatelov po vybudovani zavodu v oblasti prudko stipol z
pribliZne 3565 v roku 1950 na 11746 v roku 1961 obyvatelov. Do roku 2010 satento pocet
efte zvysil na stcasnych 19306 obyvatelov. Tempo nérastu sa viak po roku 1961
spomalilo. Populécia mesta Ziar nad Hronom mala v roku 2009 klesgjicu tendenciu s
Ubytkom 158 obyvatelov.

Nérodnostné zlozenie obyvatelov je z velke Casti zastlpené Slovakmi (94.24%).
Druhou najpocetnejSou skupinou s Rémovia (1.97%). Nasleduji Cesi (0.95%) a Mad'ari
(0.69%). Priblizne 62.07% z celkového poctu obyvatelov sii rimskokatolici. Dalej 25.54%
tvoria obyvatelia bez vierovyznania a zvy%ok tvoria evanjelici (zdroj: Statisticky Urad
Slovenskej Republiky, Mestska a obecna statistika).

Tab 2 Demografické ukazovatele mesta Ziar nad Hronom a obce Ladomerské Vieska pre rok 2009 (zdroj:
Statisticky Urad Slovenskej republiky)
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Ukazovatel Ziar nad Ladomerska
Hronom Vieska
Pocet obyvatelovk 31.12.
spolu 19409 786
muzi 9280 389
zeny 10129 397
Predproduktivny vek (0-
14) spolu 2689 80
Produktivny vek (15-54)
Zeny 6037 201
Produktivny vek (15-59)
muzi 6678 246
Poproduktivny vek (55+Z,
60+M) spolu 4005 259
Pocet sobas ov 81 2
Pocet rozvodov 70 1
Pocet Zivonarodenych
spolu 189 4
muzi 98 2
zeny 91 2
Pocet zomretych spolu 176 11
muzi 90
zeny 86 4
Celkovwy prirastok
(ibytok) obyv. spolu -158 6
muzi -72 0
zeny -86 6

Tab 3 Pocet obyvatel'ov a pocet domov v skimanej oblasti v rokoch 1950-2010 (zdroj: Statisticky Grad
Slovenske republiky)

Ziar nad Hronom | poéet obyvatefov | poéet domov
1950 3565 677
1961 11746 955
1970 13845 906
1991 21516 1715
2010 19306 X

Graf 3 Vyvoj poétu obyvatel'ov a potet domov v skiimanej oblasti v rokoch 1950-2010 (zdroj: Statisticky
Urad Slovenske republiky)
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4.3 Stru¢na historia sidiel v oblasti Ziaru nad Hronom

Prva pisomna zmienka o meste Ziar nad Hronom sa datuje do roku 1075, kedy sa
nazyvalo Kerestur. Od roku 1237 sa nazyvalo Cristur, od roku 1246 Villa Sancte Crusis de
Susal, od roku 1773 Swaty Kriss, od roku 1927 Svdty Kriz nad Hronom a od roku 1955
Ziar nad Hronom. Mad’arsky sa mesto nazyvalo Garamszentkereszt, latinsky Sancta Crux
(RATKOS, 1978).

Sucastou mesta bolo Nade, o ktorom prva pisomna zmienka sa datuje do 13. storocia
a Horné Opatovce, o ktorych prvd pisomnad zmienka sa datuje do roku 1253, kedy sa
nazyvali Apatj, od roku 1332 sa nazyvali Epati, od roku 1335 Maior Apati a od roku 1773
sa nazyvali Horne Opatowcze; mad’arsky sa nazyvali Felsoapati, nemecky Apelsdorf an
der Gran.

Mesto sa prvykrat spomina v roku 1340 a pdvodne patrilo opatstvu v Hronskom
Betiadiku. Cast’ patrila panstvu Sagov, ktoré v roku 1388 ziskalo celti obec. V polovici 14.
storocia tu zalozili sklareni a v roku 1373 je dolozena existencia myta.

Do roku 1960 mesto patrilo pod Tekovsku zupu, okres Kremnica, kraj Banska
Bystrica. Po roku 1960 bolo okresom v Stredoslovenskom kraji. V sucasnosti je okresom v
Banskobystrickom kraji.

Z historického hladiska je vyznamné sidlisko a pohrebisko luZickej kultary z mladse;j
doby bronzovej, ktoré sa nachadzalo na izemi byvalych Hornych Opatoviec.

Obec s mytom sa prvykrat spomina v roku 1075. Cast myta patrila opéatstvu v
Hronskom Benadiku, obec patrila ostrihomskému arcibiskupstvu. Od roku 1246 sa vyvijala
ako zemepanske mestecko, ktoré sa neskor stalo strediskom arcibiskupského panstva v
severnej Casti stolice; v erbe malo kriz. V roku 1571 patrili panstvu obce Svdty Kriz, Velka
a Mala Lovca, Prestavlky, Trubin, Kopernica, Nova Lehota, Kosorin, Slaska, Nevolné,
BartoSova Lehota, Jastrabie, Pitelova, Stard Kremnica a Lutila. V roku 1664 tu general
Souches zvitazil nad Turkami, neskorSie doslo k bitke Thokdlyho a potom aj Rékocziho
vojsk s cisarskymi vojskami. V 17. storo¢i sa v mesteCku niekolkokrat zisli zupné
zhromazdenia. Z roku 1678 je doloZeny cech kraj¢irov, z roku 1690 cech Sevcov, z roku
1728 cech ¢izmarov, z roku 1733 cech kovacov. V roku 1690 ziskalo jarmocné pravo, v
roku 1776 pripadlo svétokrizske panstvo banskobystrickému biskupstvu a mestecko bolo
letnym sidlom biskupa (do roku 1941).

V roku 1536 malo mestecko 28 port, v roku 1601 faru, Skolu, mlyn a 79 domov, z toho
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3 zemianske, v roku 1720 malo 89 danovnikov, z toho 21 remeselnikov — C¢izmarov,
zamocnikov, kraj¢irov, kozuSnikov a inych krému a obchodnikov, v roku 1828 136 domov
a 955 obyvatelov. V roku 1872 zalozili Tekovsko-svitokrizsku sporiteltiu. Ziar nad
Hronom mal stale poI'nohospodérsky raz.

Za 1. CSR pokradovalo vystahovalectvo. Obyvatelia chodili na sezénne
pol'mohospodarske prace do Rakuska. V roku 1940 vznikla ilegdlna miestna organizacia
Komunistickej strany Ceskoslovenska (MO KSC). Obyvatelia sa aktivne zapojili do
Slovenského narodného povstania (SNP). Velku aktivitu vyvijal Revolu¢ny narodny vybor
(RNV). V druhej polovici septembra 1944 tu boli velitel'stva 1. ceskoslovenskej
partizanskej brigady, partizanskej brigady Jana Nalepku a §tab francuzskeho partizdnskeho
oddielu. V priestore Ziaru nad Hronom prebiehali koncom septembra 1944 velké boje.
Nemci po obsadeni Ziaru nad Hronom tu zriadili zberny tdbor zajatcov, perzekvovali
obyvatel'ov, vypalili cigansku osadu a jej obyvatelov povrazdili. Ziar nad Hronom bol
oslobodeny 31. 3. 1945.

Po roku 1945 sa z pol'nohospodarskej obce stalo moderné mesto. Vybudovala sa tu
jedina hlinikareti v byvalej CSSR — Zavody SNP. V prevadzke boli i kameiiolomy
automobilové opravovne, potravindrske zavody, vyrobna hraciek. Miestne zavody
poskytovali zamestnanie obyvatelom mesta 1 Sirokého okolia. Pocet obyvatelov sa
niekol’kondsobne zvysil. Vybudovali sa nové sidliskd, socidlne a kultirne zariadenia a
sluzby. V roku 1960 sa Ziar nad Hronom stal sidlom okresu. Mal a ma priznany $tatiit
mesta.

Nade: Obec sa prvykrat spomina koncom 13. storocia. Patrila opatstvu v Hronskom
Benadiku a mestu Banska Stiavnica, od roku 1388 panstvu Sasov.

Obec Horné Opatovce sa prvykrat spomina v roku 1253. Vyvinula sa na majetkoch v
SuSolskej oblasti (hrad Sagov), ktoré od roku 1075 patrili opatstvu v Hronskom Betiadiku.
V roku 1335 sa spominaju Malé a Vel'ké Opatovce. Patrili opatstvu v Hronskom Benadiku
a od roku 1538 boli v majetku Ostrihomskej kapituly. V roku 1720 mali mlyn, krému,
misiara a 53 daiovnikov, v roku 1828 116 domov a 815 obyvatel'ov, ktori sa zaoberali
prevazne pol'nohospodarstvom. Az do roku 1958 si obec zachovala pol'nohospodarsky raz.
Postupne bola zana$ana mnozstvom $kodlivych imisii z hlinikdrne v Ziari nad Hronom.
Tento problém byvala vlada Ceskoslovenskej socialistickej republiky vyrieila uznesenim

o likvidacii. V roku 1969 bola obec pri¢lenena ku Ziaru nad Hronom.
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Sasovské podhradie. Obec sa prvykrat spomina v roku 1363 ako miesto, kde sa
spractivala dubova kora pre garbiarov z Liptova. Nad obcou sa vypina Sasovsky hrad
pisomne doloZeny v roku 1253. Od roku 1330 sa spomina ako kral'ovsky hrad, ktory sluzil
ako ochranné stanovisko na krizovatke obchodnych ciest. V roku 1667 bol spustoSeny
vojskami a od 18. storo¢ia trvalo chatra. Obec Sasovské Podhradie je od roku 1971
stuéastou mesta Ziar nad Hronom.

Obec Ladomerska Vieska vznikla v roku 1960 zlucenim Ladomeru a Viesky. Prva
pisomnéd zmienka o obci je datovana do roku 1075, kedy sa nazyvala Radmera. Nazvy
obce sa ¢asom menili: z roku 1355 je dolozeny nazov Lodomar, z roku 1340 Lodamer, z
roku 1476 Ladomir, z roku 1773 Ladomer, z roku 1920 Ladomir, Hladomer, z roku 1927
Ladomer. Po mad’arsky sa obec nazyvala Ladomeér, alebo Garamladomér. Prva pisomna
zmienka o obci Vieska sa datuje do roku 1332 (Sacerdos), kedy sa nazyvala Omnium
Sanctorum de Epati. Nazvy obce sa postupne menili: z roku 1773 je pisomne dolozeny
nazov Vieska. Po mad’arsky sa obec nazyvala Garammindszent.

O obci Ladomer sa v roku 1075 prvykrat spomina potok Radmera pri metacii
StSolského majetku svitobenadického opatstva. Obec je doloZena pisomne z roku 1335.
Patrila hradnému panstvu Sasov, ktoré tu malo v roku 1340 svoje myto a v roku 1564 sidlo
privizora a komorského prefekta. Za 1. CSR a tzv. slovenského §titu sa obyvatelia
zaoberali pol'nohospodarstvom, prilezitostnymi pracami a pracovali aj v lesoch. V roku
1957 bolo zalozené jednotné rol'nicke druzstvo (JRD).

Obec Vieska vznikla na uzemi S$uSolskej oblasti na hranici majetku
hronskobenadického opatstva. V rokoch 1332 — 1337 sa spomina fara a kostol. Obec je
pisomne dolozend z roku 1352. Patrila opatstvu v Hronskom Benadiku, pred rokom 1601

pripadla hradnému panstvu Sasov, neskor Banskej komore.

56



5 CIEL: PRACE A METODIKA

Cielom prace je preskimat a analyzovat vplyv industrializdcie (a néaslednej
urbanizacie) na zmeny druhotnej krajinnej §truktury v oblasti Ziaru nad Hronom v
casovom obdobi rokov 1950-2008, a modelovat’ vyvoj druhotnej krajinnej Struktiry na
zaklade zistenych trendov.

Pre vytvorenie modelu vyvoja krajinnej Struktury sme pouzili Casovu sériu
vojenskych leteckych snimkov skimaného tizemia z rokov 1949 a 1971. Tieto podkladové
snimky zachycujice historicky stav krajiny sme ortorektifikovali a nasledne
georeferencovali pomocou modulu Spline v prostredi ArcGIS 9.3.

Podkladovu vrstvu pre rok 1991 tvorila zdkladnéd topografickd mapa Slovenskej
republiky. Pre rok 2010 sme pouzili terénnym prieskumom aktualizovani
georeferencovanu vrstvu leteckych snimkov ziskanych z programu Google Earth (2004).

Terénny prieskum so zameranim sa na presné zaznamenanie sucasné¢ho stavu krajiny
sa uskutocnil na jar roku 2011.

Tvorba podkladov na analyzu zmien druhotnej krajinnej Struktury spocivala vo
vytvoreni tématickych méap DKS skiimanej oblasti v mierke 1:10000 z kazdého &asového
obdobia. Proces tvorby zahfiial Standardny ,,on-screen* postup vytvarania polygdénov v
shapefile vrstve programu ArcGIS 9.3. Rozloha sledovaného tzemia bola 49,72 km? a jej
hranicami boli hranice katastralneho tizemie sii¢asného mesta Ziar nad Hronom a obce
Ladomerska Vieska. Podkladové letecké snimky z roku 1949 boli dostupné v digitalnej
forme ako skeny v grafickom rozliSeni 1200 dpi origindlnych anal6govych
panchromatickych snimok formatu 230 x 230 mm v mierke 1:25000. Letecké snimky z
roku 1970 boli vo formate velkosti 180 x 180 mm v mierke 1:43000. Snimky poskytol
Topograficky ustav plukovnika Jana Lipského, Banskd Bystrica. RozliSenie snimok po
ortorektifikacii bolo 0,54 x 0,54 m na pixel. Najmensi mapovany polygén mal rozlohu 5,36
m? a bol mapovany v kategdrii NSKV (rok 1949).

Pri vytvarani legendy tématickej mapy SKS, sme brali do uvahy porovnatelnost
prvkov v st€asnej krajinnej Strukture (resp. celych novych kategorii) s prvkami historicke;j
krajinnej Struktary. Vytvorili sme legendu obsahujicu 9 tried skupin krajinnych prvkov:

1. Lesna a nelesnd drevinova vegetacia

2. Trvalé travne porasty (TTP)

3. Sukcesné TTP
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. PoI'nohospodarske plochy

. Prvky geologického podloZia a substratu

4
5
6. Vodné toky a plochy
7. Sidelné prvky
8. Skupina technickych prvkov
9. Skupina prvkov dopravy

Tieto triedy sme rozdelili do 48 kategorii, ktoré spolu obsahuju 90 krajinnych prvkov
(priloha 2). Pri tvorbe legendy sme vychadzali z prac MISOVICOVA (2007),
PUCHEROVA (2004), PETROVIC (2005). Tuto legendu viak nebolo mozné pouzit’ pre
porovnanie vSetkych ¢asovych obdobi a preto sme sa rozhodli pre jej upravenie formou
zjednodusenia (zmenSenie poctu mapovanych prvkov). Toto zjednodusSenie vychadzalo z
procesu tvorby mapy historickej krajinnej Struktury pre rok 1949. V legende (tabulka 4)
sme pouzili prvky, ktoré bolo mozné identifikovat’ na podkladovych leteckych snimkach
skimaného izemia. Nami upravend legenda dosahuje tretiu uroven Standardnej legendy
pre mapovanie krajinnej Struktiry. Neplati to vSak pre vSetky skupiny prvkov. Pre skupinu
prvkov lesnej a nelesnej drevinovej vegetacie sme mapovali len na Groven kategorii prvkov
(suvislé lesy, nelesna vegetacia), dovodom je prili§ naro¢né urcovanie skladby lesnych
porastov na dostupnych leteckych snimkach a velké prelinanie a prepojenie liniovej a
skupinovej nelesnej vegetacie. Skupinu prvkov TTP sme rovnako mapovali len na 2
kategorie prvkov (TTP nerozliSené a lesokroviny, predstavujuce rézne sukcesné Stadia
prechodu krajinnych prvkov TTP na prvky lesa). Zjednodusenie legendy bolo sposobené
mnozstvom informdcii, ktoré sme boli schopni ziskat z monochromatickych leteckych
snimok (bolo tazké, niekedy az nemozné, vizualne odliSit’ na snimkach pasienok od
kosenej luky, miestami sa dokonca stdvalo komplikovanym odliSenie ornej pddy a TTP).
Skupiny prvkov podlozia a substratu, vodnych tokov a ploch sme mapovali na 1 Groven
mapovej] legendy (nejednozna¢na identifikédcia prvkov druhotnej krajinnej Struktury z

leteckych snimok).
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Tab 4 Legenda mapovania DKS

skupina prvkov kategéria prvkov prvky DKS
lesna a nelesna drevinova vegetacia suvslé lesy suvislé lesy
nelesna drevinova vegetacia NSKV
trvalé trawne porasty nerozliSené TTP (pasienky a luky) TTP
lesokroviny lesokroviny
polnohospodarske kultdry orna pbda velkoblokova orma péda
Uzkopasowe polia
sady sady
prky podiozia a substratu nerozliené odkrywy, kameriolomy
vodné toky a plochy nerozliené vodné toky a plochy

sidelné pnky zastawba vidieckeho typu zastavba vidieckeho typu
zastavba mestského typu zastavba mestského typu
parkoviska parkoviska
historické objekty historické objekty
opustené sidla
sidelna vegetacia parky

vegetéacia vintravilane
polnohospodarske aredly
technické stavby v krajine
skladky odpadov
industrialne haly a objekty
spewnené plochy
newuzivané plochy
cesty |. triedy
cesty Il. triedy
Ucelové komunikacie a pofné cesty
sidelné komunikacie
Zeleznitné komunikacie a stavby

skupina technickych prkov polnohospodarske objekty
jednotlivé technické objekty vo volnej krajine
skladky odpadov

priemyselné objekty wuzivané a newuzivané

skupina prvkov dopravy dolezité cesty

ostatné cesty

Analyza ziskanych podkladov v prvom kroku spocivala v porovnani ploSnych
rozloh jednotlivych kategdrii medzi jednotlivymi obdobiami a stanoveni pomernej zmeny
v zastupeni prvkov vyuzitia zeme formou transformacnej matice a trendového grafu vyvoja
zmien krajinnej pokryvky.

Grafickd analyza trendov zmien krajinnej pokryvky bola vyhotovena klasickou
metddou superpozicie jednotlivych tematickych map s vyuzitim nastroja Raster calculator
na rastrovu analyzu zmien formou scitavania hodnot buniek rastrov z dvoch obdobi.
Vysledkom boli rastrové mapy trendov upravené naslednou reklasifikéciou.

Ked'Ze krajina je tvorend mozaikou ploSok, ktoré maji svoje vel'mi Specifické
hodnoty (tvar, velkost, charakter okrajov a pod.), a vytvaraji zdkladni vrstvu pre
sktimanie druhotnej krajinnej Struktary (FORMAN, GODRON, 1993), vypocitali sme viacero
krajinnych indexov na Urovni celej krajiny (celého skiimaného uzemia). Vypocet sme
vykonali pomocou programu FRAGSTATS 3.3 pre vSetky ¢asové horizonty (1949-2010), a
nasledne sme porovnanim ich hodnét zistili ich zmenu, pripadne ich nezmenenost’.

Zarovei s preskimanim zmien a vyvoja krajiny v oblasti Ziaru nad Hronom sme sa
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z dovodov ziskat’ udaje pre porovnanie pokusili zhodnotit’ aj vyvoj krajinnej Struktary v
okoli miest a industridlnych centier na tizemi Slovenska s vyuzitim podkladovych volne
dostupnych kategorickych map krajinnej pokryvky Eurdpy Corine Land Cover z roku 1990
a 2006 v rastrovom formate s bunkou rastra o vel’kosti 100x100 m s legendou tretieho radu
CLC koédovania (priloha 11). Rovnaké podkladové tidaje sme pouzili aj pri modelovani
zmien krajiny v blizkosti miest v 5 roznych oblastiach Slovenska, pricom jedna z
vybranych oblasti (s rozlohou 30x30 km) obsahovala aj skimand oblast Ziaru nad
Hronom. Analyzou podkladovych tidajov sme zachytili trendy v pokracujucom procese
zmien krajiny a na ich zdklade sme prognoézovali pravdepodobny buduci vyvoj skimanych
oblasti.

Vyuzili sme pocitacovy softvér Dinamica EGO v.1.4 (SOARES-FILHO, 2010),
ktory vytvara simulované mapy krajiny na zdklade dynamiky vyvoja krajiny (krajinne;j
Struktiry) v urcenej oblasti v danych ¢asovych horizontoch. Pri priprave podkladovych
mapovych vrstiev sme pracovali pomocou GIS sofvéru ArcGIS 9.3. Tato Cast’ préace
predstavovala doéleziti tivodnu cCast vyskumu z hladiska d’alSieho porovnania trendov
vyvoja druhotnej krajinnej Struktiry na tUzemi Slovenska a jej vztahu k procesom
industrializacie a urbanizacie. Nevyhodou pri porovnani ziskanych tdajov je r6zna mierka.
Na druhej strane rozliSenie mapovej vrstvy CLC je jednotné a preto sme sa rozhodli
porovnat’ hustotu informacii obsiahnutych v Corine Land Cover vrstve s informaciami
obsiahnutymi v nami vytvorenymi mapami druhotnej krajinnej Struktary. Pri porovnévani
zmien krajinnej pokryvky sme pre presné zhodnotenie zmien vlastnosti DKS vyuzili aj
subor krajinno-ekologickych indexov programu Fragstats 3.3 (McGARIGAL et al., 2002).
Pri modelovani vyvoja krajinnej pokryvky v prostredi programu Dinamica EGO 1.4 sme
pouzili prva uroven Corine Land Cover legendy pre mapovanie krajinnej pokryvky Europy
v rokoch 1990-2006, ktord obsahuje 5 kategérii prvkov krajinnej Struktury: (1) umelé
povrchy, (2) pol'nohospodarske plochy, (3) lesné a poloprirodné plochy (4), mokrade a (5)
vodné plochy.

V réamci Slovenska sme sa zamerali na 5 oblasti, ktoré sme nazvali podla najvéacsich
miest (urbannych centier) vo vytvorenych mapovanych §tvorcoch. Uvadzame ich zoradené
a olislované smere vychod-zapad takto: (1) Kogice, (2) Banska Bystrica, (3) Zilina a
Martin, (4) Nitra, (5) Bratislava. Region Bansk4 Bystrica zahffia aj mestd Zvolen a Ziar

nad Hronom.
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Simulované mapy krajinnej pokryvky oblasti Ziaru nad Hronom sme vytvorili na
zaklade reklasifikovanych kategorickych map DKS v troch ¢asovych horizontoch 1949-
1971, 1971-1991, 1991-2010. Mapy obsahovali 5 kategorii krajinnej pokryvky podobne
ako v predchddzajucom pripade, avSak neboli totozné s kategériami CLC mapovania.
Obsahovali nasledujuce kategorie: (1) lesné a poloprirodné oblasti, (2) polnohospodarske
plochy, (3) vodné toky a plochy, (4) urbanizované a industrializované plochy, (5) dopravné
komunikacie. Program Dinamica EGO pri pocitani pravdepodobnosti zmien krajinnej
pokryvky zahfiia aj vypocet vzdialenosti jednotlivych buniek inych kategérii od buniek
kategorie (5) dopravné komunikacie.

Zékladna logicka Struktira modelovania krajinnej pokryvky sa opiera o programom
vypocitant transformaénu (prechodovu) maticu (transition matrix) odvodenu z map realne;j
historickej a druhotnej krajinnej pokryvky skiimanej oblasti. V nami zvolenom programe je
pre moznost vypoctu viac-krokovej matice (multi-step transition matrix) dana
matematickd podmienka, ktord hovori, Ze prechodova matica musi byt ergodicka — musi
mat’ eigen Cislo a vektor z mnoziny realnych cisel (vektor, ktorému je mozné menit
vel'kost’ bez zmeny jeho smeru). Problém nastava pri potrebe modelovat’ krajinnt Struktaru
s viac ako 5 prvkami (kategdriami), pretoze pri maticiach viac ako 5-teho radu, uz nie je
redlne mozné najst’ vlastny vektor, alebo je jeho vypocet prili§ komplikovany. Této
matematickd podmienka (komplikéacia) teda urCuje mieru zjednodusenia podkladovych

map krajinnej pokryvky pouzitych pri modelovani na pouZzitie maximalne 5 kategorii.

5.1 Metodika pre vyskum vplyvu industrializicie na DKS Slovenska, oblasti
Ziaru nad Hronom a okolia vybranych hlinikarni v Eurépe.
Pouzili sme vol'ne dostupné kategorick¢ mapy krajinnej pokryvky Eurépy Corine Land
Cover z roku 1990 a 2006 v rastrovom formate s bunkou rastra o velkosti 100x100 m s
legendou tretieho rddu CLC kodovania. V prostredi ArcGIS 9.3 sme uskutocnili extrakciu
buniek, patriacich do kategorie "3; 121, Artificial surfaces; Industrial, commercial and
transport units; Industrial or commercial units" pre obidva skimané roky. Nasledne sme
pomocou modulu Spatial Statistical Tool - Analyzing Patterns - Average Nearest Neighbor
vypocitali index najblizSieho suseda postaveny na priemernej euklidovskej vzdialenosti
susednych prvkov. Na preskimanie zmien krajiny v najblizS§om okoli industrialnych lokalit

sme vytvorili buffer so Sirkou 1 km od skimaného prvku. Druhy buffer s identickou
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Sirkou, ktory predstavoval pas vo vzdialenosti 1 - 2 km od skumanych lokalit sme
umiestnili okolo predchddzajiceho. Zmeny v rozlohe jednotlivych krajinnych prvkov sme
vyhodnotili v percentich rozlohy jednotlivych kategérii krajinnej pokryvky nakolko
celkové rozlohy skumanych ploch neboli identické. V programe Fragstats 3.3 sme
vypocitali indexy krajinnej pokryvky pre obidva ¢asové horizonty. Porovnanim zmien
hodnét krajinnych indexov sme urcili trendy zmien krajinnej pokryvky Slovenska, ktoré
prebiehali v skiimanych vyrezoch krajiny pocas sledovaného obdobia z hladiska
konfiguracie a kompozicie. V pripade skiimania oblasti vzdialenych od najblizsej
industridlnej plochy sme v pouzili modul ArcGIS 9.3 Spatial Analyst Tools - Distance -
Euclidean Distance, ktory vytvoril grafické znazornenie vzdialenosti medzi jednotlivymi
industrializovanymi plochami. Na zéklade tejto vrstvy sme pomocou modulu Spatial
Analyst Tools - Extract - Extract by Attributes extrahovali oblasti Slovenskej republiky,
ktoré boli v sledovanych obdobiach vzdialené viac ako 10 km od industridlnych ploch. Na
skimanych tUzemiach sme nasledne urobili analyzu vlastnosti krajinne; pokryvky
rovnakym sposobom ako v prvom pripade (percentualne zhodnotenie zmien a hodnotenie
krajinnych indexov pomocou FRAGSTATS 3.3. Pri analyze trendov zmien krajinnej
pokryvky sme na troch definovanych vysekoch krajiny sme pouzili metodiku
CEBECAUEROVA (2007), OTAHEL et al. (2004), KALIVODA et al. (2010). Metodicky
postup identifikdcie jednotlivych trendov vychadzajuci z uvedenych zdrojov ilustruje
prechodové tabulka uvedend v prilohe 12. Na vyrezoch krajinnej pokryvky v najblizSom
okoli industridlnych ploch sme identifikovali nasledovné trendy: bez zmeny (1),
extenzifikdcia urbanizacie (2), intenzifikacia urbanizacie (3), industrializacia (4),
deurbanizacia (5), zalesnenie (6), zatopenie (7), urbanizacia (8), deindustrializacia (9),
intenzifik4cia pol'nohospodarstva (10), extenzifikacia pol'nohospodarstva (11), zamokrenie
(12), odlesnenie (13), odvodenenie (14) a kategoriu iné zmeny (15). Vyhodnotenie trendov
sme uskuto€nili pomocou modulu raster calculator s¢itanim rastrovych vrstiev réznych
obdobi. Na hodnotenie niektorych vlastnosti krajinnej pokryvky a ich zmien sme pouzili
krajinné indexy (na Urovni krajinnej metriky) rozlohy/hranic (patch density PD, edge
density ED, landscape shape index LSI, area-weighted mean of patch area distribution
AREA AM, area-weighted mean of radius of gyration GYRATE AM); indexy tvaru
(perimeter-area fractal dimension PAFRAC, area-weighted mean of shape index

distribution =~ SHAPE AM,  area-weighted mean of contiguity index distribution
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CONTIG_AM), indexy izolacie (mean of euclidean nearest neighbor distance distribution
ENN MN), indexy roztusenosti (percentage of like adjacencies PLADIJ, contagion
CONTAQG), index prepojenosti (connectivity index CONNECT), a tri indexy krajinnej
diverzity (patch richness density PRD, shannon s diversity index SHDI, modified simpson's
diversity index MSIDI). Hodnotenie krajinnych indexov sa pre oblast’ Ziaru nad Hronom
uskutocnilo na rastrovom podklade s rozliSenim 5x5 metrov a s pouzitim 27 prvkov
legendy. Pre Slovensko sa indexy pocitali na klasickom CLC rozliseni 100x100 metrov. Za
ekonomické ukazovatele hospodarskeho vyvoja v krajine boli zvolené Standardné veli€iny
Hruby domaci produkt per capita v trhovych cendch (GDP) a export vyrobkov v
percentach GDP.

Pri analyze zmien v DKS v oblasti Ziaru nad Hronom sme pouzili takmer identicky
postup. Identifikovali sme nasledovné trendy zmien krajinnej pokryvky: bez zmeny (1),
zalesnenie (2), odlesnenie (3), industrializacia (4), deindustrializacia (5), urbanizacia (6),
deurbanizacia (7), intenzifikacia pol'nohospodarstva (8), extenzifikacia pol'nohospodarstva
(9), zatopenie (10), odvodnenie (11). Porovnavali sme jednotlivé Casové obdobia a
sledovali sme ako sa meni intenzita jednotlivych trendov v krajine. Vysledkom nasej
analyzy s mapové vystupy v rastrovom formate (vyhotovené pomocou programu ArcGIS
9.3 a modulov Spatial Analyst — Raster Calculator, a Reclassify, spdsobom opisanym
vyssie) s rozliSenim 5x5 metrov. Pre detailnejSie zhodnotenie zmien vlastnosti krajinne;j
pokryvky na danom uzemi sme pouzili krajinné indexy, tak ako v predchadzajiicom
pripade.

Porovnanie trendov vyvoja krajinnej pokryvky v okoli vybranych hlinikarni v
Eurdpe sme uskutocnili na vzorke 16 hlinikdrni umiestnenych na Eurépskom kontinente.
Presnu lokalizaciu tychto objektov sme ziskali pomocou stranok programu Genisim, ktory
sluzi na modelovanie a optimalizovanie vyrobnych procesov v hlinikarnach. Stradnice
uvedené¢ vo formate .kml beznom pre aplikdciu Google Earth sme importovali do
suradnicového systému aplikacie ArcGIS 9.3. Podkladové mapové vrstvy krajinnej
pokryvky Corine Land Cover boli totozné s vrstvami pre metodiku pouZziti pre skiimanie
vplyvu industrializacie na jej najblizSie okolie na tizemi Slovenska (vid’ vysSie). Jeden
vyrez krajinnej pokryvky predstavoval kruh o polomere 10 km, ktory obsahoval 31428
buniek rastra. Zakladna bunka rastra mala 100 x 100 m (1 ha). Plocha jedného vyrezu

predstavovala 314 km?, v strede ktorého boli umiestnené dané hlinikarne. Identifikovali
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sme rovnaké trendy ako v predchadzajiicom pripade analyzy zmien na izemi Slovenska.

5.2 Metodika modelovania krajiny v programe DINAMICA EGO v1.4
Program DINAMICA EGO v1.4 pracuje pri vypoctoch s rastrovym formatom a preto boli
vsetky pouzité podkladové mapy tvorené, pripadne konvertované do rastrového formatu o
vel'kosti bunky 100x100 metrov a vel'’kosti mapového vyrezu 300 x 300 buniek rastra (900
km?). Pri modelovani krajiny je nevyhnutné pouzit’ tzv. datova kocku (raster data cube),
ktora v pripade modelovania 5 vyrezov krajiny Slovenska obsahovala tieto mapové
podklady ziskané z Atlasu krajiny Slovenskej republiky (HRNCIAROVA ET AL, 2002):
digitdlny model reliéfu, geobotanicki mapu, mapu pod tizemia, mapu hlavnych cestnych
komunikacii, a mapu sklonu reli¢fu odvodeni z DMR. Pri modelovani vyvoja v oblasti
Ziaru nad Hronom sme pre datovii kocku pouzili digitalny model reliéfu, mapu
geologického podlozia (ziskanu z Digitdlnej geologickej mapy Slovenskej republiky v
mierke 1:50000, S. Kacer a kol., 2005), a mapu pddnych typov uzemia (ziskana z portalu
www.podnemapy.sk). Pre analyzu krajinnej pokryvky sme pouzili vol'ne dostupné rastrové
kategorické mapy Corine Land Cover CLC1990 a CLC2006, ktoré¢ sme upravili
reklasifikovanim tak, aby obsahovali 5 skimanych prvkov. Zakladnd bunka mapového
rastra danych map mé rozmery 100 x 100 metrov.

Pre kazda z vybranych oblasti sme vytvorili vlastni datovl kocku. Nésledne sme
pre kazdl oblast’ vypocitali transformacné matice typu singlestep a multistep transtition
matrix (jedno krokovd a viac krokova transformacnd matica). Transformacné hodnoty
viackrokovej matice sme vypocitali pre 4 Stvorrocné obdobia. Zvolené rozdelenie nam
urcuje Casové rozpitie naSich mapovych vrstiev krajinnej pokryvky a rovnaké Casové
rozpétie, ako aj pocCet krokov, bolo nasledne pouzité aj pri vytvarani simulovanych map
krajinnej pokryvky. Prva jednoduchii analyzu zmien krajinnej pokryvky sme mohli
vykonat’ uz pomocou porovnania singlestep matic jednotlivych oblasti, ktoré predstavuju
percentudlne zmeny skimanych kategorii krajinnych prvkov. Parametre Statistickej vahy a
preukaznosti dat boli vypocitané v d’alSom kroku pomocou modulov weights of evidence
ranges a weights of evidence coefficients. Tieto operacie si nevyhnutné na urcenie
Statistickej vyznamnosti premennych v kocke rastrovych dat, a priamo ovplyviiuju vypocet
stavu jednotlivych buniek.

Dal’'sim krokom bolo spustenie vypoétu modelu pre celd krajinu (celé uzemie

Slovenskej republiky). Cielom tohto prvého behu bolo preverit' spravanie a presnost’
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modelu a vytvorit’ porovndvaciu hladinu pre neskorsiu kalibraciu jednotlivych volitelnych
parametrov, ktor¢ v programe Dinamica EGO predstavuji hlavne parametre
transformac¢ného modulu Patcher (priemerna vel'kost’ novovznikajucich plosok, isometria
tvaru plosok, variancia velkosti plosok) a modulu Expander. Nastavenie pomeru
vyznamnosti medzi tymito dvoma modulmi umoziuje prikladat’ vacSiu véhu pri
modelovani, bud’ na narastanie rozlohy plosok, alebo na ich rozptylenie (expanziu) v
danom rastri. Vysledky modelovania boli overené pomocou dvoch testovacich modulov,
ktoré su sucastou softvéru Dinamica EGO. Prvy modul pocita vzdjomni podobnost’
skutoc¢nej a simulovanej krajinnej pokryvky. Druhy testovaci modul pouziva fuzzy-logicky
pristup pre porovnanie tychto map. Model bol v d’alSich krokoch kalibrovany pomocou
série spusteni s roznym nastavenim parametrov transforma¢nych modulov a ich naslednym

testovanim.
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6 VYSLEDKY

6.1 Vyvoj a zmeny krajinnej $truktiry v oblasti Ziaru nad Hronom v rokoch
1949-2010

Vysledky mapovania druhotnej krajinnej Struktiry st zhrnuté v tabulke 4 a v
mapach DKS pre jednotlivé roky (mapové prilohy 1-4). Plosne najviac zastiipenou
kategoriou krajinnej pokryvky su vo vSetkych obdobiach stivislé lesy. Najmenej rozlohy
sledovaného uzemia zaberali v roku 1949 (41,64%) naopak najviac to bolo v roku 2010
(53,30%). Druhou najrozsirenejSou kategériou bola v roku 1949 kategoria tizkopasové
polia (24,13%), naproti tomu bola v roku 1971 na druhom mieste najviac rozsirend
kategoria vel’koblokova orna poda (17,88%). V roku 1991 boli druhou najrozsirenejSou
kategoriou v uzemi trvalé travne porasty (19,07%). V roku 2010 to bola podobne ako v
roku 1971 velkoblokova orna poda (12,93%). Na tretom mieste v roku 1949, 1971 a
2010 figurovali v DKS Gzemia trvalé travne porasty (20,70%; 16,80% a 10,42%), v roku
1991 bola tretou najrozsirenejSou kategériou velkoblokova orna péda (14,02%). Za
tromi najviac zastipenymi kategériami prvkov krajinnej Struktiry sa v roku 1949 a 2010
nachadzaju lesokroviny s podielom 5,78% a 5,65% na celkovej rozlohe tzemia. V roku
1971 boli Stvrtou najviac zastipenou kategériou NSKV (4,32%) rovnako ako v roku 1991
(2,30%). Piatou najviac rozsirenou kategériou DKS bola v roku 1949 a 1991 NSKV
(2,12% a 2,30%), v roku 1971 a 2010 to bola vegetacia v intravilane (3,11% a 3,84%).
Priloha €.1 predstavuje mapované prvky a kategoérie usporiadané podla pomerného
plosného zastipenia. V tabulke 5 st zhrnuté zmeny v rozlohach prvkov a kategorii.
NajvyraznejSou zmenou v prvom sledovanom obdobi (1949-1971) bol ubytok rozlohy
uzkopasovych poli (-22,33%). V druhom sledovanom obdobi (1971-1991) to bol nérast
kategérie savislé lesy (4,26%). V rokoch 1991-2010 bola najvyraznejSie zmenena
kategoéria trvalych travnatych porastov, ktorej rozloha sa zmensSila o 8,66%. Z hl'adiska
intenzity zmeny bola v prvom obdobi druhou najviac zmenenou nova kategoria
vel’koblokova orna poda, ktorej rozloha sa zvySila o 17,88%. V rokoch 1971-1991
naproti tomu z tejto kategdrie ubudlo -3,86% rozlohy. V tretom sledovanom obdobi sa po
kategérii TTP najviac zmenila kategoria lesokroviny, ktorda nardstla o signifikantnych
5,66%. Tretou najviac zmenenou kategdriou boli v rokoch 1949-1971 lesokroviny (-
4,27%). V rokoch 1971-1991 to boli parky, s narastom 2,49%, a v rokoch 1991-2010 to

boli suvislé lesy s narastom 4,57%. Grafické znazornenie pomernej rozlohy mapovanych
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prvkov DKS oblasti Ziaru nad Hronom je vyobrazené v prilohe 3. Znazornenie zmien

pomernej rozlohy uvadzame v prilohe 4.

Tab 4 Pomerna rozloha mapovanych prvkov DKS oblasti Ziaru nad Hronom

Prvky DKS
suvislé lesy
NSKV 2,12% 4,32%
TTP 20,70% 16,80% 10,42%
lesokroviny 5,78% 1,51% 5,65%
velkoblokové omé poda 0,00%

Uzkopasowe polia 1,14% 1,11% 0,97%
sady 0,20% 0,30% 0,00% 0,25%
odkrywy, kameriolomy 0,01% 0,13% 0,13% 0,16%
vodné toky a plochy 0,98% 1,14% 2,23% 2,15%
zastavba vidieckeho typu 0,40% 0,40% 0,35% 0,01%
zastavba mestského typu 0,00% 0,25% 0,68% 0,66%
parkoviska 0,00% 0,03% 0,08% 0,37%
historické objekty 0,04% 0,07% 0,04% 0,66%
opustené sidla 0,00% 0,11% 0,11% 0,11%
parky 0,17% 0,41% 2,09% 0,11%
vegetacia v intravilane 2,02% 3,11% 1,76% 3,84%
polnohospodarske arealy 0,01% 0,17% 0,17% 0,11%
technické stawy v krajine 0,01% 0,00% 0,03% 0,28%
skladky odpadov 0,00% 1,56% 1,52% 0,17%
industrialne haly a objekty 0,02% 0,85% 0,99% 0,55%
spewnené plochy 0,19% 2,77% 0,77% 1,72%
newuzivané plochy 0,00% 0,18% 0,39% 1,33%
cesty |. triedy 0,24% 0,28% 0,33% 0,25%
cesty Il. triedy 0,11% 0,25% 0,53% 1,03%
ucelové komunikacie a polné cesty 0,69% 0,62% 0,00% 0,08%
sidelné komunikacie 0,23% 0,74% 1,06% 0,97%
Zelezniéné komunikacie a stavby 0,24% 0,54% 0,71% 0,24%

Trendy zmien krajinnej pokryvky v oblasti Ziaru nad Hronom uvadzame v tabulke 6 a v
mapovych prilohach 16-18. Najvyraznej$im trendom v prvom skumanom obdobi bola
intenzifikacia poPnohospodarstva (17,32%), v druhom a tretom obdobi to bol trend
zalesnenia (5,55% a 8,80%). Ako druhy najsignifikantnejsi trend sa v rokoch 1949-1971
prejavilo zalesnenie. V rokoch 1971-1991 to bola extenzifikicia pol’'nohospodarstva
(5,04%) a v nasledujucich rokoch 1991-2010 bol na druhom mieste z hl'adiska intenzity
zmien trend urbanizacie (2,54%). Urbanizacia bola na trefom mieste v prvom aj druhom
sledovanom obdobi (6,78% a 3,43%), v rokoch 1991-2010 to bola extenzifikacia
pol'nohospodarstva. Grafické zndzornenie tychto trendov je vyobrazené v prilohe ¢ 5.

Pomer rozlohy nezmenenej krajiny v jednotlivych obdobiach je vsak stale vyssi ako podiel
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zmenenej DKS a pohybuje sa na tirovni od 57,02% medzi rokmi 1949-1971 az po 82,57%
v rokoch 1991-2010. Na zéklade tychto udajov je mozné konStatovat, ze klesa dynamika
zmien v druhotnej krajinnej Struktire skimaného uzemia a krajinna Struktira sa stava

stabilnejSou.

Tab 5 Pomerna zmena rozlohy jednotlivych prvkov

Prvky DKS 1949-1971 1971-1991 1991-2010
slvislé lesy 2,82% 4,57%
NSKV 2,20% -2,02% -0,58%

TTP -3,90% 2,28%

lesokroviny -4,27% -1,50% 5,66%
velkoblokova orna péda 17,88% -3,86% -1,08%
tizkopasowe polia 2N -0.03% -0,15%
sady 0,10% -0,30% 0,25%
odkrywy, kameriolomy 0,11% 0,00% 0,03%
vodné toky a plochy 0,16% 1,10% -0,09%
zastavba vidieckeho typu 0,00% -0,05% -0,34%
zastavba mestského typu 0,25% 0,43% -0,02%
parkoviska 0,03% 0,05% 0,29%
kostoly a kulturne pamiatky 0,03% -0,03% 0,62%
parky 0,24% 2,49% -2,79%%
vegetacia v intravilane 1,09% -1,35% 2,09%
polnohospodarske arealy 0,15% 0,00% -0,05%
technické stavby v krajine -0,01% 0,03% 0,25%
skladky odpadov 1,55% -0,04% -1,35%
industrialne haly a objekty 0,83% 0,14% -0,43%
spewnené plochy 2,57% -2,00% 0,95%
newuzivané plochy 0,18% 0,21% 0,94%
cesty . triedy 0,04% 0,05% -0,08%
cesty Il. triedy 0,14% 0,28% 0,50%
ucelove komunikacie a polné cesty -0,06% -0,62% 0,08%
sidelné komunikacie 0,52% 0,32% -0,09%
Zelezniéné komunikacie a stavy 0,31% 0,17% -0,47%
opustené sidla 0,11% 0,00% 0,00%
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Tab 6 Trendy zmien krajinnej pokryvky v oblasti Ziaru nad Hronom

trend Rozloha 1949-1971 | Rozloha 1971-1991 | Rozloha 1991-2010

zalesnerie e S —
odlesnenie 3,74% 2,05% 0,17%
industrializacia 2,61% 0,72% 0,77%
deindustrializacia 0,02% 0,14% 0,01%

urbanizécia 6,78% 3,43% L 254%
deurbanizacia 1,00% 1,80% 0,22%
intenzifikacia polnohospodarstva 2,89% 2,15%
extenzifikacia polnohospodarstva 4,21% 2,51%
zatopenie 0,37% 1,11% 0,05%
odvodnenie 0,14% 0,10% 0,20%
bez zmeny 57,02% 77,16% 82,57%

Hodnotenie krajinnej pokryvky pomocou indexov je zhrnuté v tabulke 7 a 8. Grafické
znézornenie zmien vybranych krajinnych indexov sa nachadz v prilohe 6. Hodnoty indexu
hustoty plosok (PD) boli najvyssie v roku 1949 (67,58), najnizsie v roku 1971 (45,22).
Najviacsi rozdiel v hodnotach indexu bol zaznamenany v obdobi 1949-1971, kedy index
poklesol o -22,37 bodov. Naproti tomu indexu hustoty hranic bol najvyssi v roku 2010 a
najnizsi v 1971, a zaznamenal najvacsi narast v prvom sledovanom obdobi (7,43). Index
LSI, ktory predstavuje narast disagregacie plosok jedného typu v krajine, sa plynule
zvacSoval od roku 1949 (28,59) po rok 2010 (31,03). NajvyraznejSia zmena jeho hodnoty
nastala medzi rokmi 1949-2010. Vazeny priemer vel'kosti ploSok (AREA AM) sa najviac
zmenil v rokoch 1971-1991 (331,77) a jeho najva¢sou hodnotou bolo 1096,85 v roku 2010.
Index gyracie plosok (GYRATE AM) dosahoval najvacsiu hodnotu v roku 1949 (1077,79)
a najvyraznejsi narast v obdobi rokov 1971-1991 (235,55) podobne ako predchadzajuci
index. Index tvaru ploSok (SHAPE AM) bol najvyssi v roku 1949 (5,32) a najvicSou
zmenou hodndt presiel v rokoch 1949-1971, kedy poklesol o -1,02. Index blizkosti a
prepojenosti (CONTIG_AM) bol najvyssi v roku 1949 (0,95) a postupne klesal az do roku
2010 (0,95). NajvyraznejSia zmena indexu bola pozorovana v prvom obdobi (1949-1971).
Fraktalovitost’ krajinnej Struktiry popisovana indexom Perimeter-Area Fractal Dimension
(PAFRAC) mal najvysSiu hodnotu v krajinnej Struktire roku 1991 (1,39). Najvacsiu
zmenu, pokles o -0,02, sme zaznamenali v obdobi 1991-2010. Priemerna euklidovska
vzdialenost’ jednotlivych mapovanych kategérii (prvkov) v krajine bola najvacsia v roku
2010 (59,91 m), ale najviac sa zmenila v obdobi 1949-1971, kedy narastla o 23,77 m.
Index zhlukovania a roztrisenosti (CONTAG), ktory popisuje schopnost’ vytvarania

zhlukov plésok rovnakého druhu v krajinnej matrici, bol najvyssi v roku 1949 a v obdobi
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rokov 1949-1971 vykazuje najvacsiu zmenu o -3,04. Na druhej strane index pomeru
rovnakych prilahlosti (percentage of like adjacencies — PLADIJ), ktory na rozdiel od
predchadzajiiceho indexu popisuje iba rozptyl (disperziu) a nie roztrusenost nadobudal
najvyssie hodnoty v roku 1971. NajvacSou zmenou vsak preSiel podobne ako vécSina
indexov v obdobi rokov 1949-1971 (-0,186). Index prepojenosti plosok jedného typu v
krajine pocitany pre vzdialenost’ 200 metrov, bol najvyssi v roku 1991 (34,48%). Najviac
sa zmenil v rokoch 1949-1971, kedy naréstol o 19,13%. Diverzitu plosok v krajinnej
Struktare popisuje index hustoty sytosti plosok (patch richness density — PRD) bol najvyssi
v roku 2010 (0,60), pricom najviac narastol v obdobi 1991-2010. Krajinnu diverzitu vsak
najlepSie popisuje Shannonov index vyrovnanosti diverzity (Shannon's Evenness Index -
SHEI) , ktory bol najvyssi v roku 1971 (0,55). NajvyraznejSou zmenou presiel v rokoch
1949-1971, kedy narédstol o 0,06. Celkovd zmena SHEI medzi rokmi 1949-2010
predstavovala nérast hodnoty o 0,0522. Celkovy pohl'ad na zmenu krajinnych indexov
napoveda, ze najvyraznejSie zmenu v krajinnej Struktire sa v skimanom obdobi odohrali v
rokoch 1949-1971. Zmeny, ktoré dané indexy popisuju sa daji charakterizovat’ ako zmeny
veduce k zjednodusovaniu komplexnosti krajinnej Struktury, a na druhej strane zvySujuce

jej diverzitu (rastiice hodnoty indexov diverzity).

Tab 7 Vybrané krajinné indexy (s vyznacenim maximalnych hodnét)

PD GYRATE_AM SHAPE_AM CONTIG_AM
2010, 51.5698 1126.8816 4.0592 0.9529
1991  52.0894 163.5925 30.4376 1021.5928 1106.7262 4.1685 0.9537
45.2188 160.3241 29.9223 689.8238 871.1751 4.2961 0.9545
152.8907 28.5910 794.6104
ENN_MN CONTAG PLADJ CONNECT
69.6373 95.7183 35.3131
49.8285 69.6093 95.7956
1971 1.3739 59.0082 69.3892 33.4568
1949 1.3613 35.2394 96.0631 14.3350
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Tab. 8 Zmeny vybranych krajinnych indexov (s vyzna¢enim maximalnych hodnot)

1991-2010 |1971-1991 |1949-1971
CONTAG 0,028000 0,2201
CONNECT 0,824300 1,032
SHE! 0,000800 -0,0073
ENN_MN 10,086100 | -9,1797
PD -0,519600 6,8706
ED 2,790700 3,2684
LSl 0,594800 0,5153
SHAPE_AM | -0,106600 | -0,1303

PAFRAC 0,0126
PRD 0,0796
AREA_AM 75,2618 -104,7866
GYRATE_AM 20,1554 -206,6169
CONTIG_AM -0,0008
PLADJ -0,0773

Indexy okrajov plosok (total edge - TE, edge density — ED a landscape shape index — LSI)
zaznamenali v pocas vSetkych troch obdobi 20-tich rokov mierny ndarast. Index
prepojenosti (CONNECT) sa vyrazne zmenil hlavne v prvom obdobi, pricom nasledujice
obdobia boli zmeny menej vyznamné. Index hustoty plosok (PD) najviac poklesol v
prvom obdobi, ale v nasledujucich rokoch mierne rastol (6,78), pricom v poslednom
obdobi zaznamenal len maly pokles hodnoty. VéaZeny priemer velkosti plosky
(AREA AM) a index gyracie plosok (GYRATE AM) mali vel'mi podobny priebeh zmien
hodn6t, nakol’ko oba indexy vyrazne poklesli medzi rokmi 1949-1971, ale v nasledujicom
obdobi narastli, takze zmena ich hodnoty medzi obdobiami bola v pripade indexu
AREA AM 436,56 a v pripade indexu GYRATE AM dokonca 442,17. Medzi rokmi
1949-1991 teda doslo k vyraznym zmenam v procesoch, ktoré ovplyvnuja hodnoty danych
indexov. Oba indexy popisuji tvarové vlastnosti (pravidelnost) priemernej plosky v

krajine.
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6.2 Industrializacia a zmeny krajinnej pokryvky Slovenska v rokoch
1990-2006

Hospodarsky vyvoj v naSej krajine (poCas dostupnych rokov) je v hrubych
obrysoch zachyteny v grafe 4 na zdklade udajov ziskanych z Eurostatu. Hodnoty
priemernej euklidovskej vzdialenosti v tabulke 9 Average Nearest Neighbor Summary
naznacuju narast vzdialenosti medzi jednotlivymi industrializovanymi a urbanizovanymi
plochami medzi rokmi 1990 a 2006, ¢o znamena Ze hustota priestorového rozmiestnenia

tychto ploch v ramei krajinnej Struktiry Slovenska pocas sledovaného obdobia klesla.

Graf 4 Vyvoj hodn6t HDP (GDP) a exportu vyrobkov (EXPORT) pre Slovensku republiku (1993-2009)
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Tab 9 Hodnoty priemernej euklidovskej vzdialenosti urbanizacie a industrializacie

Priemerna vzdialenost najbliZsieho suseda
Urbanizacia 1990 | Urbanizacia 2006 | Industrializacia 1990 | Industrializacia 2006
Pozorovana priem.erna 1417 64561 1881,001149 3467,688088 3871,278449
Vzdialenost
Ol i) 2129688174 2431,925671 6141,549432 6623,811394
vzdialenost
Pomer najbliz&ieho suseda 0,66565 0,773462 0,564628 0,584449
Prvy prstenec

V pripade prvého prstenca v blizkosti industridlnych zon do vzdialenosti 1 km (tab. 8 a
graf 5) sme pozorovali vyrazné zmeny v pomernom zastupeni CLC kategorie 211
nezavlazovana ornd poda (non-irrigated arable land) prejavujuce sa ubytkom o 2,79%.
Druhym najvacs§im zmenSenim pomernej rozlohy sa vyznacovala kategoria 243 Prevazne
pol'mohospodarska krajina s vyraznym zastipenim prirodzenej vegetacie (land principally
occupied by agriculture, with significant areas of natural vegetation), ktord sa zmenSila o

1,03%. V ostatnych zmensujucich sa kategoriach krajinnej pokryvky sme zaznamenali len

72



malé percentudlne zmeny v rozsahu -0,30% az -0,01%. Celkovo sa zmenSenie rozlohy
prejavilo pri 15 z celkovych 26 identifikovanych kategérii. NajvyraznejSie zvacSenie
rozlohy nastalo v pripade kategérie 242 mozaika poli, 1ok a trvalych kultar 1,14%
(complex cultivation patterns). Druhou v poradi bola kategéria 112 — nestvisld zastavba
(discontinuous urban fabric), ktora narastla 0 0,91%. Tretou najviac zvac¢Senou kategdriou
bola kat. 311 listnaté lesy (broad-leaved forest), ktoré sa v sledovanom obdobi rozréstli o
0,70%. Stvrtou kategdriou s najva¢sim narastom rozlohy boli 324 prechodné lesokroviny a
les (transitional wooland-shrub), ktoré sa rozsirili o 0,51%. V prvom prstenci bolo v roku
2006 najvyznamnejSie zastipenych tychto 5 krajinnych kategorii: 211 (nezavlazovana
ornd pdda — 49,01%), 112 (nesuvisla zastavba — 18,27%) , 311 (listnaté lesy — 7,24%), 313
(zmieSané lesy — 3,03%), 231 (pasienky — 2,97%). Celkovo sme pozorovali narast hlavne v
kategériach ktoré obsahuju prirodné krajinné prvky (242, 312, 324) a kategorie 112, ktora
naopak predstavuje narast urbanizacie krajiny.

Tab 7 Porovnanie zmien rozl6h kategorii v ramei prstencov 1 a 2

kategorie krajinnej pokryvky CLC Ind 11990 | Ind 1 2006 | porovnanie 1 | Ind 21990 | Ind 22006 | porovnanie 2

Suvisla zastavba 0,30% 0,20% -0,10% 0,10% 0,07% -0,03%
Nesuvisla zastavba 17,36% 18,27% 0,91% 7,97% 8,22% 0,24%
Priemysel alebo komercia 0,99% 1,03% 0,04% 6,14% 6,67% 0,53%
Cesty a Zeleznice s prilahlymi areaimi 0,34% 0,43% 0,09% 0,05% 0,13% 0,08%
Arealy pristavov 0,10% 0,05% -0,04% 0,01% 0,00% 0,00%
Arealy letisk 0,21% 0,18% -0,03% 0,22% 0,21% -0,01%
Tazba nerastnych surovin 0,18% 0,12% -0,06% 0,13% 0,13% 0,00%
Skladky a smetiska 0,27% 0,34% 0,07% 0,09% 0,07% -0,02%
Aredly vystavby 0,46% 0,17% -0,30% 0,42% 0,05% -0,37%
Mestska zelefi 0,22% 0,13% -0,08% 0,07% 0,10% 0,03%
Arealy Sportu a volného ¢asu 0,25% 0,25% -0,01% 0,28% 0,33% 0,04%
Nezavlazovana orna poda 51,40% 49,01% _ 50,27% 48,46% -
Vinohrady 1,05% 0,96% -0,09% 1,11% 0,86% -0,25%
Ovocne sady a plantaze 0,39% 0,30% -0,09% 0,48% 0,39% -0,09%
Luky a pasienky 3,01% 2,97% -0,04% 4,22% 4,14% -0,08%
Mozaika poli, Ik a trvalych kultdr 107% | 221% [INRIAN  0.75% 1,97% 1,22%
e e et e | T | s | me | tew | son [
Listnaté lesy 6,54% 7,24% 0,70% 10,41% 11,11% 0,70%
lhli¢naté lesy 2,43% 2,711% 0,28% 3,82% 3,87% 0,05%
Zmie$ané lesy 2,78% 3,03% 0,25% 3,40% 3,90% 0,50%
Prirodzené ltuky 0,24% 0,21% -0,03% 0,27% 0,13% -0,14%
Prechodné lesokroviny 1,32% 1,82% 0,51% 1,40% 2,22% 0,82%
Arealy s riedkou vegetaciou 0,06% 0,06% -0,01% 0,04% 0,03% -0,01%
Mociare 0,26% 0,13% -0,14% 0,25% 0,11% -0,14%
Vodné toky 0,58% 0,66% 0,08% 0,38% 0,35% -0,03%
Vodné plochy 0,52% 0,89% 0,37% 0,40% 0,57% 0,17%
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Druhy prstenec

V pripade druhého prstenca zacinajuceho vo vzdialenosti 1 km a siahajiceho do 2 km od
skiimanych industridlnych zon sa niektoré zmeny v rozlohe kategorii krajinnych prvkov
podobaju na predosli skimanu plochu. Najvacsi ubytok sa preukdzal v kategorii 211
nezavlazovand ornd podda (mon-irrigated arable land) — Ubytok o 1,80%. Druhou
kategoriou s vyznamnym Ubytkom bola 243 pol'nohospodarska poda s vyraznym podielom
prirodzenej vegetacie, ktord sa zmenSila o 1,39%. Tretou najvyraznejSou zmenou bolo
zmenSenie rozlohy kategorie 133 vystavba (construction sites) o 0,37%. Zmensujuci trend
sa prejavil v pripade 13 z 26 kategorii krajinnej pokryvky. ZvicSovanie rozlohy sa
najvyraznejSie prejavilo v pripade kategdrie 242 mozaika poli luk a trvalych kultur,
narastom o 1,12%. Druhou najvyznamnejSou zmenou presla kategoéria 324 prechodné
lesokroviny, ktora sa zvicsila o 0,82% oproti roku 1990. V druhom prstenci bolo v roku
2006 najvyznamnejsie zastipenych tychto 5 krajinnych kategoérii: 211 (nezavlazovana orna
poda — 48,46%), 311 (listnaté lesy — 11,11%), 112 (nesuvisla zastavba — 8,22%), 243
(poI'nohospodérska pdda s vyraznym podielom prirodzenej vegeticie — 5,92%), 231
(pasienky — 4,14%).

Graf 5 Porovnanie percentualnych zmien rozl6h v ramci prstencov 1 a 2
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Porovnanie percentudlnej rozlohy kategorii krajinnych prvkov v prstencoch v r6znom case
nam poskytuje pohl'ad na trend zmien krajiny. Na druhej strane porovnanie pomernej
rozlohy kategorii medzi prvym a druhym prstencom umoziuje zistit’ rozdiely v kompozicii

(skladbe) krajinnej pokryvky v oblastiach rézne vzdialenych od industrializovanych ploch.

6.3 Trendy vyvoja krajinnej pokryvky blizkeho okolia industrializovanych
oblasti Slovenska
Hodnotenie zmien krajinnej pokryvky preukdzalo relativne malé percentualne zmeny v
obidvoch typoch skimanej krajiny. Grafické vystupy vo forme map uvadzame v mapovych
prilohach 5 a 6. V pripade prvého a druhého prstenca v okoli industridlnych ploch sa pocas
16 rokov nezmenilo viac ako 90% utzemia (0daje st uvedené tabulke 8 a v grafe 6).
Najsilnejsim trendom v prvych dvoch prstencoch bola extenzifikdcia pol'nohospodarstva
(prstenec 1: 2,23%, prstenec 2: 2,55%), narozdiel krajinnej pokryvky vzdialenej viac ako
10 km od industrializovanych ploch kde sa ako najsilnej$i trend prejavilo zalesnenie
uzemia (3,36%). Druhym najvyraznejSim trendom bola vo vSetkych troch Uzemiach
intenzifikacia pol'nohospodarstva (prstenec 1: 1,94%; prstenec 2: 2,15%; viac ako 10 km:
1,53%). V poradi tretim najdolezitejSim trendom bolo zalesnenie v pripade prvych dvoch
uzemi (buffl: 1,41%, buff2: 1,47%). Na Gzemi vzdialenejSom od industrializovanej krajiny
sa na trefom mieste prejavila extenzifikicia polnohospodarstva (1,24%). Stvrtym
najvyraznej$im trendom bola v prvom prstenci a v druhom prstenci urbanizécia (1,17%;
0,83%) a na vzdialenejSom Uzemi to bol znova trend odlesnenia (0,65%). Piatym
najdodlezitejsSim trendom v prvom prstenci bolo odlesnenie (0,67%), v druhom prstenci
industrializacia (0,58%), na vzdialenejSom uzemi to bola deurbanizécia (0,32%).

Tab 8 Trendy zmien v krajinnej pokryvke okolia industrializovanych oblasti Slovenskej republiky

Prstenec1 (%) Prstenec 2 (%) <10 km (%)
bez zmeny 90,3272% 90,7041% 92,5222%
extenzifikacia urbanizacie 0,1289% 0,0984% 0,0002%
intenzifikacia urbanizacie 0,0053% 0,0103% 0,0000%
industrializacia 0,5848% 0,5211% 0,0014%
deindustrializacia 0,1773% 0,1898% 0,0106%
urbanizacia 1,1772% 0,8308% 0,2242%
deurbanizacia 0,5771% 0,4795% 0,3201%
zalesnenie 1,4058% 1,4703% | st
odlesnenie 0,6681% 0,4776% 0,6503%
zatopenie 0,5191% 0,3219% 0,0496%
odvodnenie 0,2430% 0,1925% 0,0389%
zamokrenie 0,0139% 0,0030% 0,0000%
intenzifikacia pofnohospodarstva
extenzifikacia pofnohospodarstva 1,2368%
iné zmeny 0,0000% 0,0000% 0,0588% 75




Graf 6 Grafické znazornenie trendov zmien v okoli industrializovanych oblasti podla sledovanych oblasti
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6.4 Hodnotenie zmien krajinnej pokryvky pomocou porovnania krajinnych
indexov

Zmeny hodn6t indexu PD a ED (tabul’ka 9) poukazuji na znizovanie poctu plosok
na jednotku plochy a na zmenSovanie hranic ploésok, ¢o poukazuje na zmenSovanie rozlohy
ekotonov v krajine a na zniZzovanie Strukturdlnej réznorodosti a komplexnosti krajinnej
pokryvky. Klesajuci index LSI dokazuje zvacSenie aggregacie plosok na trovni krajiny,
jeho hodnoty najviac klesli v pripade krajinnej Struktiry uzemi vzdialenych viac ako 10
km od industrializovanych ploch (-4,7410), najmenej v pripade prvého prstenca (-1,8995).
Vazeny priemer rozlohy plosSok (AREA AM) sa zmensSil v druhom prstenci a v oblastiach
vzdialenych viac ako 10 km od industrializovanej plochy. Néarast tohto indexu bol iba v
pripade prvého prstenca. Podobne sa spraval aj index GYRATE AM, ktory je mierou
gyracie krajinnych plosok, jeho zmenSovanie je prejavom narastajucej symetrickosti tvaru

ploSok. Fraktalovitost’ krajinnej Struktiry hodnotend pomocou indexu PAFRAC mala vo
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vSetkych skimanych plochéch klesajici trend s najvacsim poklesom v pripade od
industrializacie najviac vzdialenych oblasti (-0,2898), na druhej strane st vSak hodnoty
tohto indexu stale vécsie ako v pripade oboch prstencov v blizkom okoli priemyselnych
ploch. Hodnotami paralelné vysledky dosahuje aj index tvaru ploSok, ktora hodnoti mieru
nepravidelnosti tvaru. V pripade prstencov v okoli industrializacie (2,62-2,17) su hodnoty
indexu ovela nizSie ako v pripade vzdialenej krajiny (4,77-4,84). Index CONTIG_AM
vypovedd o prepojeni ploSok krajinnej pokryvky, priCom jeho zvédcSovanie znamena
narastanie plosnej rozlohy jednotlivych plosok a ich vzajomné pribliZovanie. To potvrdzuje
aj zvacSovanie hodndt indexu ENN MN, ktory opisuje vzdialenosti medzi stredmi
jednotlivych plosok v krajine, so zvacSujucou sa vzdialenostou narastd aj rozloha plosok.
Mierny narast sme zaznamenali aj v pripade indexu PLADIJ, ktory hodnoti priestorova
vzdialenost’ rovnakych typov plosok, ¢o znamend, ze krajinnd Struktira sa stdva viac
prepojenou z hl'adiska hlavnych kategoérii krajinnej pokryvky. To potvrdzuje aj mierne
znizenie hodnoty CONNECT, ktora opisuje konektivitu krajinnej pokryvky do pevne
stanovenej vzdialenosti 100 metrov. Hodnota tohto indexu sa zvysila iba v pripade druhého
prstenca. Hodnoty indexov popisujicich krajinna diverzitu sa pri porovnani medzi
prstencami v okoli industrializovanych ploch a krajinou od nich vzdialenou znac¢ne liSia.
Kym v pripade prvého prstenca doslo k narastu indexu Patch Richness Density o 0,0006
pri druhom prstenci to bolo uz iba o 0,0002 a vo vzdialenej krajine to bolo len 0,0001. Este
vyraznejSie sa zmeny krajinnej Struktiry vzhladom ku vzdialenosti od industrializacie
prejavili na SHEI a MSIDI indexoch diverzity, ktoré v pripade vzdialenej krajiny klesaji

oproti hodnotdm v oboch prstencoch v blizkosti industrializovanych ploch.
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Tab 9 Krajinné indexy prstencov v okoli industrializovanych ploch a ich zmena

TA PD ED LSI AREA_AM | GYRATE_AM | PAFRAC | SHAPE AM

<10 km 1990 1039166 0,6824 28,6774 | 83,0976 | 5521,5207 3117,4078 1,4378 4,8405
<10 km 2006 1035853 0,6579 | 26,7936 | 78,3566 | 5284,3331 3092,8482 1,1480 4,7778
Porovnanie <10 -3313 -0,0245 | -1,8838 | -4,7410 | -237,1876 -24,5596 -0,2898 -0,0627
Prstenec 1 1990 251773 1,9573 22,1350 | 58,4701 344,9616 818,0103 1,2791 2,6280
Prstenec 1 2006 238352 1,9530 | 21,7221 | 56,5706 355,9934 831,3941 1,2718 2,6250
Porovnanie 1 -13421 -0,0043 | -0,4129 | -1,8995 11,0318 13,3838 -0,0073 -0,0030
Prstenec 2 1990 408652 1,8906 | 21,4738 | 79,7080 496,2633 1098,0297 1,2939 2,2296
Prstenec 2 2006 391243 1,8702 | 20,6703 | 76,6175 491,5775 1075,5773 1,2816 2,1782
Porovnanie 2 -17409 -0,0204 | -0,8035 | -3,0905 -4,6858 -22,4524 -0,0123 -0,0514
CONTIG_AM | ENN_MN | PLADJ | CONTAG | CONNECT PRD SHE MSIDI

<10 km 1990 0,8287 1186,8450 | 84,6781 | 56,8654 0,1239 0,0023 0,6557 1,8263
<10 km 2006 0,8388 1348,3388 | 85,6010 | 57,9120 0,1185 0,0024 0,6467 1,8207
Porovnanie <10 0,0101 161,4938 | 0,9229 1,0466 -0,0054 0,0001 -0,0090 -0,0056
Prstenec 1 1990 0,8084 2165,2989 | 82,8081 | 64,1742 0,1088 0,0103 0,5420 1,1796
Prstenec 1 2006 0,8102 2271,3965 | 82,9754 | 63,3436 0,1078 0,0109 0,5580 1,2484
Porovnanie 1 0,0018 106,0976 | 0,1673 | -0,8306 -0,0010 0,0006 0,0160 0,0688
Prstenec 2 1990 0,8010 1616,7337 | 82,1580 | 63,0408 0,0741 0,0064 0,5688 1,2593
Prstenec 2 2006 0,8056 1738,6284 | 82,5832 | 62,5117 0,0809 0,0066 0,5815 1,3179
Porovnanie 2 0,0046 121,8947 | 0,4252 | -0,5291 0,0068 0,0002 0,0127 0,0586

6.5 Vysledky modelovania zmien krajinnej pokryvky vo vybranych oblastiach
Slovenska
Vystupom modelovania zmien krajinnej pokryvky su pravdepodobnostné mapy
a simulované mapy krajinnej pokryvky. Tieto mapy boli generované pre kazda z
vybranych oblasti a s uvedené na obrazkoch nizsie. Miera simulovanych zmien krajinnej
pokryvky bola odvodend z vypocitaného trendu zmien pre roky mapu krajinnej pokryvky
CLC 1990 — CLC 2006, teda obdobie 16 rokov. Zamerali sme sa na porovnanie dynamiky
krajiny v roznych regionoch Slovensko, ktoré sme wurobili pomocou vypocitane]
jednokrokovej (singlestep) transformacnej matice. Vysledky st uvedené v tabulke 10. Z
porovnania udajov je zrejmé, ze skimané oblasti krajiny maja rozli¢cnu dynamiku zmien
krajinnej pokryvky a teda aj trajektoria zmien je v jednotlivych skiimanych oblastiach
rozna. V pripade ak definujeme proces urbanizacie ako zmenu ktorejkol'vek kategorie na
kategoriu 1 - umely povrchom, potom oblast’ okolia Ziliny a Martina vykazuje najvyssiu
mieru urbanizécie. Percentudlny podiel transformacie 2 - 1 bol na tomto tzemi 3,03%, ¢o
je viac ako dvojnasobna hodnota v porovnani s hodnotou 1,36% v KoSickom kraji. Na
druhej strane transformacia opaéného smeru tzn. 1 - 2 bola tieZ najvyssia v oblasti Ziliny a
Martina - 8,87%. Oblast’ okolia KoSic mala najvysSiu mieru transformacie 1 - 3 tzn.
prechod z umelych povrchov na lesy a poloprirodné oblasti 3,14%, vel'mi podobny idaj sa

objavil aj pri oblasti okolia Banskej Bystrice 3,04%. Druhd spomenutd oblast ma
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najvyssiu mieru premeny pol'nohospodarskych ploch na lesy a poloprirodné oblasti 7,80%,
spolu s oblastou okolia Ziliny a Martina (4,82%) maju najvyssi vyskyt reforestacie alebo
procesov sekundarnej sukcesie na opustenych polnohospodarskych plochach. Oblast
okolia Nitry preukazuje najvyssiu mieru transformacie medzi kategériami 3 - 1 (0,48%) a 3
- 2 (4,88%), ktoré predstavuju odlesiiovanie krajiny — transformdcia lesov a
poloprirodnych oblasti na umelé povrchy a pol'nohospodérske plochy. Pri pohl'ade na
transformacie oblasti okolia Bratislavy zistime, Ze miera urbanizacie (2,07%) je vel'mi
podobna miere urbanizacie okolia Banskej Bystrice (2,14%). Urovei transformacie 2 - 1 je
najnizs§ia v sledovanych oblastiach okolia KoSic a Nitry, pricom v oblasti KoSic
pozorujeme transformdciu umelych ploch a polnohospodarskej krajiny na lesy a
poloprirodné plochy, pozorovana oblast’ okolia Nitry v sledovanom obdobi nevykazuje
ziadne vyraznejSie zmeny podobného smeru v Strukture krajinnej pokryvky. Ked teda
hodnotime a porovndvame dynamiku zmien krajinnej pokryvky z tychto 5 oblasti méZzeme
konstatovat’, 7e najvyraznejSie sa krajinna pokyvka menila v oblasti okolia Ziliny a
Martina. Pomerne najmenej sa menila krajinnd pokryvka v okoli Nitry. Transforméciu
kategérie 2 na kategériu 1 mdzeme povazovat za najvyznamnejSiu spomedzi vSetkych
skiimanych transformécii — zmena pol'nohospodarskej plochy na umelé povrchy. Presnejsie
graficky znazornené vysledky pre jednotlivé kategorie krajinnych prvkov uvadzame v
tabul’ke 10. Grafické vystupy uskuto¢neného modelovania su zobrazené na obrazkoch 4—
13 a porovnania zmien rozloh jednotlivych kategorii skuto¢nej a modelovanej krajinnej

pokryvky uvadzame v grafoch 7 — 11.

Tab 10 Transformaéna tabul’ka pre skimané oblasti vybranych miest. Zvyraznené stt maximalne hodnoty.

Prechod Kosice Banska Bystrica Zilina Nitra Bratislava
152 0.0411082941 0.08117613956 i 0.04926358558 0.02991758063
13 || 003038829488 0.01455124801 | 0.004570848146 | 0.004737491077
1-5 0.002988047809 | 0.0001406865504 | 0.00116834838 X | 0.009604776429 |
21 0.01360730786 0.02142180095 0.004549877345 | 0.02069868996

23 0.03902871247 0.04818415785 0.006591840371 0.01074235808
0.00366028024 0.001315627184 0.0005021834061

9.478672986e-005

31 0.0004744283139 0.003343835166 0.003542299871 0.001146549927
352 0.007306196034 0.01420646733 0.0139942711 0.02392120075
3-4 X X X X 5.211590577e-005
35 0.001739570484 1.932852697e-005 | 0.0001967944373 0.00202366127

4 -1 X X X 0.006756756757 X

4 -2 X X 0.1554054054 X

43 X X 0.01351351351 _
45 X X 0.5202702703 X

5 -1 0.01 X 0.00329218107 0.0055387714
52 0.008 0.009433962264 0.05349794239 0.001007049345

53 0.044 0.000433962264 | 0.002070393375 | 0.00329218107__ || NOIOCOHCEECC0N
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Graf 11 Zmeny kategorie 5 — vodné plochy
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Obr. 4 Krajinna pokryvka Bratislavy 2006 Obr. 5 Simul. kraj. pok. tlslavy 2022



Obr. 6 Krajinna pokryvka Nitry 2006 Obr.7 Sim. kraj. pokryvka Nitry 2022
Obr. 6 Krajinna pokryvka Ziliny 2006 Obr.7 Sim. kraj. pokryvka Ziliny 2022

Obr. 10 Kraj. pokryvka B. Bystrice 2006  Obr. 11 Sim. k. pokryvka B.Bystrice 2022
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Obr. 12 Krajinna pokryvka Kosic 2006

Obr. 13 Sim. k. pokryvka Kosic 2022

6.6 Modelovanie vyvoja krajinnej §truktiiry v oblasti Ziaru nad Hronom

Vyvoj v oblasti Ziaru nad Hronom sme sledovali v troch &asovych obdobiach, ktoré
mali uz podl'a predchadzajtcich iidajov vel'mi odlisni dynamiku. Pre potreby modelovania
sme pre kazdé obdobie vytvorili transforma¢ni maticu pre modelovanie v ramci 4 krokov
pocas 20 rokov (5 ro¢né kroky). V tabulke 11 vSak uvaddzame hodnoty jedno-krokovej
transformacnej matice, ked’ze tieto predstavuji priamy pomer zmeny medzi kategoriami.
Grafické znazornenie pomeru prechodov medzi kategériami v jednotlivych obdobiach je

znazonerné v prilohe 7.

Tab 11 Transformaéna tabul’ka pre oblast’ Ziaru nad Hronom. Zvyraznené st maximélne hodnoty.

0,0090450031

0,0011520227
0,0101240167

prechod Miera 1949-1971 Miera 1971-1949 Miera 1991-2010
0,039812924 0,005341083
1-4 0,0011883106 0,0012618936
0,0004610605 0,0016056076
0,000271615 0,0032304258
0,0571101838 0,0605382382
0,0095747763 0,0233355759
0,0334529665 0,0134587622
352 0,0459463959 0,0015833838
3—-4 0,0024970867 0,0047967215

0,0206076931

452 0,1159640926 0,0476922365
43 0,000454967 | 00003210788 |

45 0,0463366406 0,0066104997

0,0866226232 0,0174905959

0,16918148 0,0166695309

0,0002687061

0,1539287032

0,0467755271

0,0001718508
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tretim v poradi bol prechod na kategériu urbanizované a industrializované plochy (4)
(13,78%). V obdobi od roku 1991 az do roku 2010 sa najsilnejSie prejavil prechod na
kategoriu urbanizované a industrializované plochy (4) (37,15%). Nasledoval prechod na
kategériu na lesné a poloprirodné oblasti (1) (28,32%) a ako treti najsilnejSi sa prejavil
prechod na na kategoériu pol'nohospodarske plochy (2) (7,13%). Prehl'adné usporiadanie
trendov v jednotlivych obdobiach vypocitanych podla transformaénej matice programu

Dinamica EGO 1.4 uvadzame v tabulke 12.
Tab 12 Najvyraznejsie trendy prechodu v sledovanych obdobiach

1949-1971 1971-1991 1991-2010
'g Na polnohospodarske plochy Na polnohospodarske plochy Na urban. a industrializované plochy
‘S |Na urban. a industrializované plochy |Na lesné a poloprirodné oblasti Na lesné a poloprirodné oblasti
g Na lesné a poloprirodné oblasti Na urban. a industrializované plochy |Na pol'nohospodarske plochy

Mapové vystupy modelovania zmien v krajinnej pokryvke v oblasti Ziaru nad Hronom v
programe Dinamica EGO 1.4 uvadzame v prilohach 9-15. Snimky predstavuji simulécie
zmien v buducnosti na zaklade realnych zmien uskutocnenych v troch sledovanych
obdobiach a prislusné pravdepodobnostné mapy. Testovanie modelu v casovych obdobiach
preukazalo 72,31% zhodu pre simulovanie v obdobi 1949-1970, 73,18% pre obdobie 1970-
1991 a 68,33% pre posledni obdobie 1991-2010. Zékladom pre modelovanie bola krajinna
Struktira v roku 2010 a modelovanie prebehlo v Styroch 5-roénych krokoch (2010-2030).
Na zmenéch krajinnej Struktary viditeI'nych na simulovanych mapach sa jasne odzrkadl'uja
trendy prevladajice v danych obdobiach. Na mape v prilohe 7 (modelované podla rokov
1949-1970) sa prejavil trend rozsirovania pol'nohospodarskych ploch na tkor lesnych a
poloprirodnych oblasti. V okoli cestnych komunikécii, na juznom okraji industridlnej zony
a vychodnom okraji mesta mdézeme pozorovat’ ndrast urbanizacie na plochach ktoré boli
uréené na polnohospodarsku Cinnost’ (viac-menej sa v sucasnosti jednd o trvalé travne
porasty). Rozvoj urbanizicie sa vSak prejavil aj na mieste v severovychodnom cipe
skimanej oblasti, ktoré v suCasnosti predstavuje takmer nevyuzivani oblast
pol'nohospodarskeho aredlu s pristupovou cestou. Simulovana situacia sa vSak vzhl'adom
na spominani opustenost objektov javi ako vel'mi nepravdepodobni. Trend ndarastu
urbanizicie sa velmi intenzivne prejavil v oblasti velkej krizovatky v SaSovskom
podhradi, kde vystavba rychlostnej cesty R1 a cestnych privadzacov pdsobi ako atraktor
pre nasledujuci rozvoj priemyselnych a obchodnych aktivit. Samotné sidlo nachadzajice sa

z velkej Casti na druhom brehu rieky Hron v tizkej doline vSak v danej simulécii takmer
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zaniklo vplyvom rozsirovania kategdrie lesnych a poloprirodnych oblasti. Plochy trvalych
travnych porastov nachadzajuce sa severne od industridlnej zony az ku rieke Hron sa na
simulovanych mapach premenili na urbanizovanu oblast. Na danych plochach je rozvoj
urbanizacie (alebo industrializdcie) v nasledujucich rokoch velmi pravdepodobny,
vzhladom k vhodnej konfiguracii terénu a blizkosti industridlnej aj obytnej zony mesta.
Pri modelovani budiiceho vyvoja na zéklade trendov zistenych medzi rokmi 1971-1991
(mapa 8) sa urbaniza¢né procesy v krajine neprejavovali intenzitou predchadzajiceho
obdobia a simulovand mapa odraza tento stav v miernejSom naraste rozlohy
urbanizovanych ploch a vo vyvazenejSich pomeroch prechodov medzi jednotlivymi
kategériami. V mapovych vystupoch sa tato vlastnost’ odraza na mensSich priestorovych
zmenach oproti povodnému stavu krajinnej pokryvky. Zmeny krajiny simulované podla
udajov z treticho sledovaného obdobia su viditelné hlavne ako nérast kategorie lesné a
poloprirodné oblasti, ktora sa rozSirovala hlavne na tkor pol'nohospodarskej pody, co
zrejme spoOsobuje trend znizovania intenzity obhospodarovania pol'nohospodarskych
pozemkov v okoli mesta Ziar nad Hronom od roku 1991 do roku 2010 (mapa 9). Narast
rozl6h lesa a jeho sukcesnych §tadii je viditeI'ny hlavne na juznom okraji industrializovanej

zOny mesta a na vychodnom okraji skimanej oblasti.

6.7 Porovnanie Kkrajinnej pokryvky a trendov jej vyvoja v okoli vybranych
hlinikarni na uzemi Europy.

Krajinnd pokryvka okolia hlinikarni je velmi rdéznorodd. Pri porovnani sme
vychédzali z idajov uvedenych v grafe v prilohe 9 a tabul’ke v prilohe 8. Z hodnot celkove;j
zmeny v jednotlivych krajinnych vyrezoch sa dd urcit, ze najintenzivnejSie zmeny
krajinnej pokryvky sa udiali v okoli hlinikdrne v Ziari nad Hronom (zmenilo sa 12,39%
rozlohy krajiny). Druhou najvyraznejSou zmenou presla krajinnd pokryvka v oblasti
hlinikdrne v Podgorici (11,48%) a tretou v poradi bola krajina v okoli mesta Konin

(9,19%). Priemerné hodnoty zmien podla jednotlivych trendov uvadzame v tabul’ke 13.
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Tab 13 Priemerné hodnoty trendov zmien krajinnej pokryvky v okoli vybranych hlinikarni v Eurépe

trend priemer
extenzifikacia urbanizacie 0,07%
intenzifikacia urbanizacie 0,05%
industrializacia 0,73%
deindustrializacia 0,37%
urbanizacia 0,71%
deurbanizacia 0,24%
zalesnenie 0,95%
odlesnenie 0,19%
zatopenie 0,22%
odvodnenie 0,04%
zamokrenie 0,04%
intenzifikacia pofnohospodarstva 0,80%
extenzifikacia polnohospodarstva 0,84%
celkova zmena 5,25%

Najvicsie hodnoty v sledovanych uUzemiach dosahuje trend zalesnenia (0,95%),
nasledovany extenzifikdciou (0,84%) a intenzifikdciou pol'nohospodarstva (0,80%).
Signifikantné hodnoty boli vypocitané aj pre trendy industrializacie (0,73%) a urbanizécie
(0,71%). Grafické znazornenie zmien uvadzame v mapovych prilohach 13-15. Zalesnenie
sa najviac prejavilo v okoli hlinikarne Saint Jean, kde tento trend dosiahol hodnotu 2,61%.
Trend extenzifikacie polnohospodarstva bol najsilnejsi v okoli hlinikdrne vo Voerde
3,02%. Intenzifikacia pol'nohospodarstva sa najviac prejavila v okoli hlinikdrne v meste
Podgorica hodnotou 5,04%. Industrializacia krajiny bola najsilnej$ia v okoli hlinikarne v
Hamburgu, kde dosiahla 1,90%. Urbanizaéné procesy boli najsilnejsie v okoli hlinikarne v
meste Konin 2,16%. Uvadzané maximalne percentualne hodnoty zmien su najsilnejSimi
trendmi jednak v ramci hodnotenia medzi trendmi ako takymi, ako aj v jednotlivych

vyrezoch krajinnej pokryvky v okoli sledovanych hlinikérni.

7 DISKUSIA

Porovnavanie jednotlivych obdobi a jednotlivych hodnoét rozloh kategorii a prvkov
druhotnej krajinnej Struktary (krajinnej pokryvky) poukazuje na fakt, ze dominantné prvky
tvoriace krajinu v okoli Ziaru nad Hronom sa v ¢asovom horizonte rokov 1949-2010
vyrazne nezmenili (priloha 10). Podl'a prace RABBINGE et VAN DIEPEN (2000) a studie
OECD (2001) sa v stcasnosti nachddzame vo faze kontrakcie rozlohy pol'nohospodarsky
obhospodarovanych pléch, ¢o potvrdilo aj v nami sledovanom uzemi. Tento trend bude

pravdepodobne pokracovat (BROUWER et CHADWICK, 1991; KLIJN, 1999) ako sa to
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podarilo simulovat’ aj v nami vytvorenych mapéach budtceho vyvoja krajiny v oblasti Ziaru
nad Hronom a vo vybranych oblastiach Slovenska. Opa¢nym vyvojovym trendom sa ubera
rozloha urbanizovanych ploch, ktord sa zvicSuje podla celosvetového trendu narastu
mestskej populacie, Co predstavuje jednu z hlavnych hnacich sil ndrastu rozloh
urbanizovanych ploch (TURNER et al., 1990). V obdobi po II. svetovej vojne sme
svedkami narastu mestskych oblasti (ALBERTI et al, 2007; UERL, 2006; ). Tento trend sa
potvrdil aj v nasom pripade (najintenzivnejsi narast v obdobi 1949-1971), avsak tento trend
zrejme nebude pokrafovat’ d’alej do buducnosti (pokles narastu urbanizécie), ¢o je v
protiklade s pracami VITOUSEK et al. (1997), ALBERTI et al., (2004), ANTROP (2004).

V obdobi rokov 1970-1991 sme podobne ako analyza krajinnej Struktary od FERANEC et
al. (2003), potvrdili trendy intenzifikacie polnohospodarstva a narastu urbanizacie.
Nepotvrdili sme trend odlesiiovania nakol’ko v nami sledovanej krajine dochadzalo k
silnejSiemu trendu zalesniovania. Vysledky néasho vyskumu potvrdzuju zakladné
predpoklady o hancich sildch vyvoja krajiny v post-socialistickych §tatoch publikované
napr. v pracach BICIK et al. (2001), FANTA et al. (2004), ZEMEK et al. (2005). V pripade
zmeny dominancie v kategorii uzko-pasové polia v roku 1949 na velko-blokovu ornti pddu
v roku 1970 bol dovod tejto zmeny dany politicky prechodom na kolektivny spdsob
hospodarenia, vytvorenim rolnickych druzZstiev a naslednym rozoranim medzi (scelenim
policok do velko-blokovych poli) podobne ako aj v ostatnych post-komunistickych
krajinach (SIMION, 2008; VACLAVIK et ROGAN, 2009) . Autori FICHERA et al. (2010)
pouzili pre analyzu zmien v krajine v okoli mesta Conca di Avellino vel'mi podobnu
metodiku s vyuzitim takmer totoznych obdobi (letecké snimky z rokov 1954, 1974, 1990 a
ortofotosnimky 1994, 2006 a snimky LANDSAT 1973, 1993, 2004). Vysledkom boli mapy
zmien krajinnej pokryvky v obdobi rokov 1954-2004 so 4 mapovanymi skupinami prvkov
— urbanizované oblasti, les, orna pdda a travne porasty. V sledovanom tizemi doslo pocas
50-tich rokov k vyraznému nérastu urbanizovanych ploch formou ,,urban sprawl*“ — ako
hlavné hnacie sily identifikovali autori ndrast populadcie a neskorSie presidlenie Casti
obyvatelov do satelitnych mesteciek v okoli Conca di Avellino a vytvorenie novych
priemyselnych zén v okoli. Analyza zmien krajinnej pokryvky prebehla aj pomocou
skupiny 4 krajinnych indexov (SHDI, PD, LPI, NP) pocitanych pre 2 transekty. Hodnoty
SHDI, NP a PD vykéazali néarast a hodnota LPI pokles, ¢o predstavuje trend zvic¢Sovania

fragmentacie krajiny). V pripade nami skiimanej krajiny sa trend narastu urbanizécie
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prejavil hlavne v prvom sledovanom obdobi (1949-1971) a nasledne postupne klesal. Na
rozdiel od vySSie spominanych autorov sme na analyzu diverzitu krajiny v praci vyuzili
Statisticky vhodnejsi Shannonov index vyrovnanosti. V zmysle prace HULLSHOF (1995)
sa v zmene krajinnej pokryvky prejavila hlavne premena pol'nohospodarskych ploch na
urbanizované plochy. Podobne ako v pripade analyz za pomoci krajinnych indexov
FICHERA et al. (2010), YANG et LIU (2005), JAEGERA et al. (2007) sa v oblasti Ziaru
nad Hronom preukazal narast fragmentacie krajinnej Struktir vplyvom nérastu urbanizacie.
Identifikovali sme aj protichodné zmeny kvantifikované indexmi krajinnej metriky, tak ako
CHUMAN et ROMPOTL (2008), ktori poukazali na zmenSovanie poctu prvkov v krajine
na jednej strane vplyvom ubytku hospodarenia na pdde (homogenizacia krajinnej
Struktary) a zvySovanie fragmentacie a narast hranic (okrajov ploSok) na druhej strane
sposobend narastom urbanizdcie a s fou spojenych procesov vystavby novych
komunikacii. Z vel'kého mnozstva dostupnych indexov sme pre analyzu krajinnej Struktary
v praci vybrali mensi pocet indexov (RIITTERS et al., 1995). V pripade analyzy trendov
vyvoja krajinnej pokryvky na uzemi piatich vybranych urbanizovanych oblasti Slovenska
vykazuju skimané Gizemia zna¢ne odliSné trajektdrie trendov zmien krajinnej pokryvky
(VERBURG et al. 2010). Takéto rozdiely mézu poukazovat na vel'mi rozdielne hnacie
sily zmien v krajine (ANTROP, 2005). Bez d’alSicho detailnejSie vyskumu, ktory by sa
venoval identifikacii socio-ekonomickych mechanizmov pdsobiacich v skumanych
oblastiach krajiny, je vSak velmi tazké pokusit' sa vysvetlit velmi komplexné procesy
ktoré sa v krajinnom priestore odohrdvaju. Zaujimavé zistenia by mohlo priniest’ aj
porovnanie vysledkov viacerych vysSie spominanych softvérovych nastrojov napr. CLUE-
S (VERBURG et al., 2004, VERBURG, 2006) SLEUTH (SILVA et CLARKE, 2002), s
cielom zistit’ nakol’ko je nami pouzity model presny vo svojich predpovediach. Je zjavné,
ze presnost’ predpovedi je zavisla aj na zvolenej mierke. V naSom pripade sa velkost’ zrna
100 x 100 m podobne ako pri modeli ukédzala ako zaujimava hlavne kvoli moznosti skimat’
spravanie sa krajinnej pokryvky na vhodnom rozliSeni vzhl'adom k zvolenej mierke
vyskumu, ¢o potvrdzuje aj porovnanie réznych modelov krajinnej pokryvky autorov
HAASE et SCHWARZ (2009). Testovanie vysledkov modelovania po viacnasobnej
kalibracii modelu opakovane prinieslo presnost’ v rozpati 60-70 %, ¢o by sme vSak
vzhl'adom na pouzité podklady mohli povazovat za dostaCujuce. Je vSak dolezité

spomenut, ze tato presnost’ simuldcii nema v niektorych pripadoch isotropny charakter
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(THARPA et MURAYAMA, 2011). Z grafického zobrazenia vysledkov vyplyva, Ze model
poskytuje vcelku pravdepodobné mapy budicej krajinnej pokryvky, pokial’ sa jednd o
bezprostredné hranice okolie vi¢§ich miest (roz§irovanie Ziaru nad Hronom, Zvolena a
Banskej Bystrice obr. 13 a 14). Niz8iu schopnost’ predpovedat’ zmeny krajinnej pokryvky
sme pozorovali napriklad v oblasti Kremnice (obr. 13, 14), kde doslo k zaniku mesta
(premena kategorie 1 na kategorie 2 a 3) a jeho nahradenim pol'nohospodarskymi plochami
a lesom. Toto spravanie sa ndsho modelu je snad’ mozné vysvetlit povahou modelu
(SOARES-FILHO et al. 2009) ako takého a nasho definovania zadania problému, kedy
model pocital transformdcie jednotlivych kategoérii len na zéklade vnatornych pravidiel
bunkového automatu, a nemal definované Ziadne obmedzenia tykajice sa nemoZznosti
zaniku ploch urcitej kategdrie (napr. kategérie 1 — umelé povrchy). Analyza zmien
krajinnej pokryvky v zazemi viésich slovenskych miest (SVEDA, MICHALOVA, 2010)
preukdzala podobné trendy vyvoja krajinnej pokryvky v blizkom okoli védcSich miest.
Podarilo sa ndm celkom verne simulovat’ rozrastanie urbanizicie v pripade okolia
Bratislavy a Ziliny. Na tomto priklade vidime zaujimavy potencial prace s programom
DINAMICA EGO 1.4 (SOARES-FILHO et al., 2009) modelu graficky zobrazit’ dynamiku
zmeny krajinnej pokryvky, v tomto pripade zastavenie rozSirovania mesta a vyraznu
tendenciu okolitej prirodnej krajiny znovu ziskat” opustené alebo nevyuzivané plochy.
Modelovanie krajinnej pokryvky preukdzalo aj pripade dalSich stadii presnejSie vysledky
ako v pripade inych pouzivanych modelov (ALMEIDA et al. 2003, MAS et al. 2009)
Porovnanie zmien krajinnej pokryvky v rokoch 1990-2006 v okoli vybranych hlinikarni v
Eurépe poukdzalo jednak na rozdielne trajektorie trendov zmien, Co potvrdzuje
roznorodost’ hnacich sil tychto zmien (VERBURG et al. 2010, ANTROP, 2005).
Najdynamickejsie sa rozvijala krajina prave v okoli hlinikarne v Ziari nad Hronom a
Podgorici (Cierna Hora). Trefou najvyznamnej$ie sa meniacou bola krajina v okoli
hlinikarne v meste Konin (Pol'sko). Pozorované suvisi podla viacerych prac o vyvoji v
post-socialistickom bloku vo vychodnej Eurépe (BASTIAN et RODER, 1998;
HERSPERGER et BURGI, 2009, BAUMANN et al., 2011) hlavne s ekonomickym a
politickym vyvojom v tychto krajindch. Najvyraznej$im trendom zmien v krajinnej
pokryvke vSak bolo zalesnenie, o poukazuje na sucasny trend postupujucej reforestacie

europskej krajiny (MATHER, 2001).

&9



8 ZAVER

Krajina v skimanej oblasti Ziaru nad Hronom sa najvyraznejsie menila medzi rokmi 1949-
1970. V tomto obdobi do krajinnej Struktury vplyvom vystavby hlinikarne pribudli nové
krajinné prvky — priemyselné haly a objekty, parkoviskd, nevyuzivané plochy, zéastavba
mestského typu, skladky odpadov, opustené sidla a vel'koblokova ornd poda. Vsetky tieto
zmeny (okrem trendu intenzifikacie polnohospodarstva) by sme mohli pripisat
realizovanému rozhodnutiu postavit v tGzemi zavod na vyrobu hlinika, ¢o so sebou
prinieslo aj nevyhnutnu vystavbu ubytovacich kapacit v blizkosti samotnej tovarne a vznik
nového urbanistického celku. Nové mesto Ziar nad Hronom zabralo pod svoje stavby
okolita véac¢sinou pol'nohospodarsky vyuzivanu pddu. Novovzniknuty zavod daval (a v
sucasnosti stale dava) pracu 'ud'om z blizkeho aj Sirokého okolia, zaroven vsak zabral
pddu ako primarny zdroj obzivy l'udi. Nepremyslené umiestnenie nezostalo bez odozvy
spitnej véizby v prostredi a vplyv skodlivych latok (fluérovych a sirovych imisii) na
najblizsie okolie viedol k zéniku celej samostatnej obce (a vzniku prvku opustené sidla, s
trendom smerom k zaniknutym), na mieste ktorej sa v sucasnosti buduju nové skladky
odpadov. Diskutovat’ o zakladnej etike takéhoto konania vSak nebolo népliou tejto prace.
Zavereéna praca projektu Zhodnotenie ekologickej tinosnosti regionu Ziarskej kotliny
(MERES et VOZAR ed., 1998) uvadza priestorové umiestnenie hlinikdrne ako nevhodné
vzhl'adom na jej znecist'ujuci vplyv na blizke aj vzdialené okolie. Z pohl'adu jednotlivych
katastrov je v skumanom uzemi identifikované nevhodné vyuzivanie krajiny. Autori
poukazuji na velmi nepriaznivy stav zivotného prostredia (narusené biotopy,
kontaminovanii pddu a podzemnu vodu), absenciu vyhlasenych ochrannych pdasiem
(samotny zavod ZSNP a.s. nemal v roku v roku 1998 vyhlasené ochranné pasmo) a
enormné zatazenie Uzemia skladkami nebezpecného odpadu (odkalisko v ZSNP). Nami
vykonana analyza zmien krajinnej Struktiry vSak do istej miery preukdzala trend
zvySovania pomeru rozloh prirodnych prvkov v skiimanom Uzemi, ¢o v pripade silne
ekologicky a environmentadlne naruSen¢ho uzemia, ma priaznivy vplyv na krajinu. Tri
najviac zastipené kategorie krajinnej pokryvky - stvislé lesy, TTP a orna pdda, len velmi
mierne menili svoje poradie v rdmci najviac zastipenych ploch. Slabnuci trend urbanizécie
a industrializacie, teda negativnych antropogénnych tlakov na ekologické vlastnosti
krajinnej Struktary a na jej prirodné zdroje spolo¢ne so znizovanim celkovej intenzity

zmeny a narastajucim trendom zalesiiovania Gzemia, maju stabilizany a ozdravny dopad
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na ekologické funkcie krajinnej Struktury. Naproti tomu, pomocou modelovania vidime v
skiimanej krajine protichodne posobiaci trend urbanizacie Casti krajiny vytvéarajucich
spojnicu medzi sidelnou a industridlnou zénou mesta, a tendenciu mestskych okrajov
expandovat’ do okolitej krajiny, aj ked’ tento trend nie je v pripade Ziaru nad Hronom
rovnako vyrazny ako v okoli vdc¢Sich miest. Modelovanie zmien krajinnej pokryvky v
programe DINAMICA v sebe obsahuje aj zédkladni formu matematického vyjadrenia
tychto procesov vo forme transformacnej matice, ktord moéze byt napomocnd pri
objastiovani trendov zmien v krajine. Skimanim krajinnej pokryvky 5 vybranych
urbanizovanych oblasti Slovenska sme zistili najsilnejs$i urbanizacny tlak na krajinu v okoli
mesta Zilina. Trendy v zmenach krajinnej pokryvky, ktoré sme vykonali na viacerych
trovniach (a viacerych mierkach) od lokalnej pre oblast’ Ziaru nad Hronom aZ po eurépsku
pre 10 kilometrové okolia hlinikarni v Europe ukdazali, Ze trendy vyvoja su vel'mi podobné.
Jednym zo zakladnych trendov je narast zalesnenia v okoli industridlnych ploch
spOsobeny postupnou stratou zaujmu obyvatel'stva o hospodarenie na pdde a zmenou
politickej a ekonomickej situdcie v  krajindch. Oblasti s najvyraznejSimi
socioekonomickymi zmenami preukazuju aj najvyraznejSie zmeny v druhotnej Struktare
krajiny (Ziar nad Hronom, Konin, Podgorica). Hoci st v krajinnej pokryvke v oblasti Ziaru
nad Hronom vyrazné zmeny spdsobené vplyvom industrializacie, nd§ vyskum zmien
krajiny v najblizS§om okoli industrializovanych ploch na Slovensku ukézal, Ze sa vzdjomna
priemerna vzdialenost' industrializovanych ploch pocas rokov 1990-2006 zvicsila.
Hodnotenie zmien v krajinnej pokryvke prostrednictvom krajinnych indexov bolo rovnako
uzito¢nou pomodckou pri analyzovani zmien. Zaujimavé hodnoty sme zistili pouzitim
Shannonovho indexu vyrovnanosti, ktory dosiahol najvyssie hodnoty vypocitanim z rastra
krajinnej pokryvky v roku 1970. Modelovanie buducich zmien v krajine pomocou softvéru
DINAMICA EGO v1.4 sa ukazalo byt vhodnou vol'bou pre r6zne pracovné mierky (Co nie
je pri pocitacovom modelovani beznym javom). Z grafického zobrazenia vysledkov
vyplyva, ze model poskytuje relativne pravdepodobné mapy buducej krajinnej pokryvky,
pokial’ sa jedna o bezprostredné hranice okolie vagsich miest (rozsirovanie Ziaru nad
Hronom, Zvolena a Banskej Bystrice) Zaujimavy je aj potencial modelu graficky zobrazit
vnutorni dynamiku zmeny krajinnej pokryvky (takmer nebadatelné zanikanie mesta
Kremnica), v tomto pripade zastavenie rozsSirovania mesta a vyrazni tendenciu okolite]

prirodnej krajiny znovu ziskat' opustené alebo nevyuzivané plochy. Sti¢asné prevazujuce
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tendencie v trendoch zmien v druhotnej krajinnej Struktare sa s prihliadnutim na pokles

urbanizdcie a industrializdcie a narast zalesnenie uUzemia, ako aj extenzifikiciu

pol'nohopodarstva, daju hodnotit’ ako kladné z ekologického hl'adiska. Tieto tendencie su

navySe podporené zlepSovanim environmentalnych vyrobnych technoldgii, Coraz menej

Skodiacich (moZzno Coraz viac skryto Skodiacich) zivotnému prostrediu ako takému.

Odportcania pre vedu:

potencial modelovania zmien v programe DINAMICA EGO 1.4 graficky zobrazit’
dynamiku zmeny krajinnej pokryvky na relativne presnej Urovni (zalezi od
kalibracie),

analyza javov vyvolanych jednym fenoménom (hnacou silou), je mozna aj vo
viacerych mierkach, za predpokladu vhodnych analytickych nastrojov,
modelovania krajiny sa neda uskutoc¢iovat’ na velkom rozliSeni (velkom pocte
kategérii) a stidle sa musi obmedzovat na vhodné zovSeobecnenie predmetu
vyskumu. V naSom pripade sme v tomto smere boli doniteny matematickymi
vlastnostami softvéru zajst’ relativne daleko k hranici uz nepouziteI'ného
zovSeobecnenia krajiny,

trendy vyvoja krajiny sa v tejto forme do istej miery osvedcili ako vhodny nastroj
pre sledovanie dynamiky krajinnej pokryvky, avSak vylepSenie uz pouzivanej
metodiky by sndd’ mohlo priniest’ zaujimavejsie vysledky,

vyuzitie ¢asovej série leteckych snimkov sa osvedcilo ako vhodné prostredie pre

vytvaranie scenarov budiceho vyvoja krajinnej Struktary

Odportcania pre prax:

modelovanie javov v krajine na principe bunkovych automatov je pri vhodne
zvolenom rozliSeni ve'mi mocnym a dobrym néstrojom, pomocou ktorého méZeme
identifikovat’ potencialne nebezpecné smerovanie vo vyvoji v krajine

krajina (ako sucast prirody) mé schopnost opravovat a regenerovat svoje
poskodené Struktiry, a preto by bolo vhodné hlavne v tuzemiach tazko
poskodenych priemyselnou ¢innostou ponechévat ¢o najviac c¢aso-priestoru
prirodzenému vyvoju bez d’alSieho netnosného zat'azovania krajiny,

zvazit' ¢asovl narocnost’ tvorby mdp systémom ,,on-screen“ a zhodnotit’ pomer

»cena-vykon® pri potrebe vyuzivania mapovania uzemia aj pre potreby praxe
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