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Zhrnutie

Spracovana publikacia prindSa novy pohlad do buducnosti prirody Slovenska z hladiska zmien
vo vyuzivani krajiny, pricom vyuziva 5 historickych ¢asovych horizontov eurépskeho programu
mapovania krajinnej pokryvky Corine Land Cover (CLC). Praca nadvazuje na publikaciu Sce-
nare pre prirodu Slovenska do roku 2050 a dopifia prevazne kvalitativne Gdaje o kvantitativny
a priestorovy rozmer. Na zaklade minulych a stc¢asnych trendov modeluje zmeny suvisiace s pri-
rodou a biodiverzitou zo strednodobého (do roku 2030) a dlhodobého hladiska (do roku 2054).

KedZe publikacia je sp6sobom pripravy s pohladom do budicnosti novatorskou, venuje viac
priestoru nastaveniu a vysvetleniu metodického pristupu. Medzi hlavné vystupy patria:

- frekvencné mapy (heat maps) identifikujlce oblasti s najvyraznejSimi zmenami krajinnej po-
kryvky a zmenami v samotnom vyuzivani krajiny medzi rokmi 1990 a 2018;

- vymery vybranych tried CLC v roku 2030 a 2054 (2 hrani¢né hodnoty + 1 priemerna hodnota)
zaloZené na extrapolacii trendov a vyhodnotenie zmien v porovnani so sti¢asnostou;

- priestorova identifikacia oblasti s vyraznejSim trendom sledovanych zmien (napr. zmena
drevinového zlozZenia lesa, zmena v pokryvnosti lesnych biotopov, zmeny tykajlice sa kvantity
ornej pody, identifikdcia miest s rozSirovanim zastavaného Uzemia a vzniku novych ¢lovekom
vybudovanych umelych pléch, prirastok/Gbytok trvalych trdvnych porastov (TTP), atd’;

- sumarizaéné mapové vyhodnotenie za roky 2030 a 2054;

- vyhodnotenie typov zmien krajiny a jej vyuzivania do rokov 2030/2054 (referencny rok je
posledny dostupny CLC, ¢ize rok 2018): urbanizacia (LCF1), intenzifikdcia polhohospodarstva
(LCF2), posun k extenzivnej forme polhohospodarstva (LCF3), zalesnenie (LCF4), odlesnenie
(LCF5), fragmentacia a opustenie od tradi¢nych foriem obhospodarovania polnohospodar-
skej ¢asti krajiny a s tym suvisiace zmeny (nérast, pokles, fluktuacny trend).

Frekvenéné mapy (heat maps) boli pripravené so zohladnenim vahy zodpovedajucej velkosti jed-
notlivych zmenovych polygdnov. Tymto spdsobom na zaklade podkladov CLC vznikli mapy iden-
tifikacie zmien:

= zihliénatych lesov na listnaté lesy

=z ornej pédy na iny typ krajinnej pokryvky

=z luk a pasienkov (TTP) na iny typ krajinnej pokryvky

=z lubovolného typu krajinnej pokryvky na krajinnu pokryvku obsahujicu rozSirovanie zastava-
nej Gasti Uzemia a vzniku novych ¢lovekom vybudovanych umelych pléch)

Udaje o zastupeni typov krajinnej pokryvky boli vyuzité pre stanovenie trendov do roku 2054.
Cielom bolo urcit zakladnu prognézu vyvoja zastlpenia krajinnej pokryvky. Na zaklade historic-
kych udajov CLC (pocinajuc rokom 1990) su prostrednictvom Statistickych prognostickych metéd
vypocitané buduce odhadované vymery na roky 2024, 2030, 2036, 2042, 2048 a 2054.

Modelovanie priestorového rozlozenia krajinnej pokryvky a jej vyuzivania do roku 2054 vy-
chadza z rastrovej vrstvy CLC 2018 pre Uzemie celého Slovenska, Statistickych prognéz tren-
dov vyvoja jednotlivych typov krajinnej pokryvky do roku 2054 a niektorych dalSich pomocnych
priestorovych GIS vrstiev. Modelovanie prebiehalo v postupnych krokoch, pricom predchéadzajici
modelovany horizont slUzil ako zakladna vstupné priestorova GIS vrstva pre modelovanie dalSie-
ho ¢asového horizontu. Velkost zmeny plochy jednotlivych typov krajinnej pokryvky voci ploche
referencnej vrstvy je kvantifikovana v tabulkach Statistickych trendov vyvoja. Vystupom modelo-
vania su spojité priestorové GIS vrstvy casovych horizontov rokov 2030 a 2054.

Sucastou publikacie je mnoZstvo ndzornych ukazok v podobe obrazkov, map, grafov a tabuliek.
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1 Uvod

Priprava modelov pre biodiverzitu do roku 2050 nadvazuje na spracovanu publikaciu Scenare pre
prirodu Slovenska do roku 2050 (Povazan & Fil¢ak (eds.), 2020) vydanu Ministerstvom Zivotného
prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) a Slovenskou agentirou Zivotného prostredia (SAZP)
v roku 2020. Jedna sa o pripravu kvantitativnych udajov zaloZzenych na vyuziti priestorovych
udajov zakladného (Business as usual - BAU scenara) do roku 2050*. Uvedeny scendr je spraco-
vany kvalitativne a narativne v danej publikacii. Dvoma zakladnymi ¢asovymi milnikmi pre publi-
kaciu je rok 2030 (strednodoby horizont) a rok 2054 (dlhodoby horizont).

Zéakladny scenar pre prirodu do roku 2050 predpoklada, Ze v globalnych, eurépskych a narodnych ekono-
mickych a socidlnych trendoch (a megatrendoch), ako aj v stvisiacich prioritach fudi sa nevyskytnu vyraz-
né zmeny a zvraty. Starostlivost o prirodu a jej zdroje a trendy v technoldgiach, hospodarstve, demografii
alebo politikdch nebudu menit stcasnu trajektoriu, moze vsak dojst k ich zrychleniu alebo spomaleniu.
V oblasti biodiverzity to predpoklada dalSie postupné zhorSovanie stavu, ¢o vedie k ohrozeniu zakladov
hospodarstva, kvality Zivota a zdravia. Nepredpokladaju sa zasadnejsie zmeny smerom k udrzatelnému
zivotu, najma zmeny v systémoch vyroby a spotreby. Jeho dalSie zakladné charakteristiky st nasledovné:

Spolocénost a institidcie: EU zostava svetovym lidrom v environmentalnej oblasti. Rezort Zivotného pros-
tredia nabera na ddlezitosti aj kompetenciach. ZvySovanie socialnych a adaptacnych nakladov spojenych
so zmenou klimy a degradaciou Zivotného prostredia vytvara tlak na verejné rozpocty. Demografické tren-
dy a rastlca socidlna polarizacia vedu k dalSiemu narastu populizmu a radikalizmu.

Stav prirody v roku 2050: Ciele v oblasti ochrany a zastavenia straty biodiverzity sa nedosiahli. Na Sloven-
sku sa v niektorych tzemiach podarilo obnovit cast degradovanych ekosystémov a zjednodusil sa systém
chranenych uzemi, ale pokracuje tlak na dalSie neudrzatelné vyuzivanie prirody a jej zdrojov. Adaptacia
na zmenu klimy sa dari len ¢iasto€ne a za cenu vysokych nakladov.

VyuZivanie krajiny: Neudrzatelny tlak na vyuzivanie prirodnych zdrojov (lesnictvo, polnohospodarstvo,
priemysel, energetika, cestovny ruch a sluzby) sa prejavuje v nezvratnych zmenach na vaésine uzemia.

Demografia: Mierny pokles obyvatelstva Slovenska a starnutie populacie. Koncentracia produktivneho
obyvatelstva v mestskych aglomeraciach, vyludrovanie vidieka.

Hospodarstvo: Trhové hospodarstvo s posunom k hospodarstvu zaloZzenom na sluzbach a outsourcingu
vacsiny priemyselnej vyroby a Casti sluzieb. Materidlova efektivnost, posun k minimalizacii odpadu.

Polnohospodarstvo: Protichodné trendy: posun k bioprodukcii (slabsi) a posun k velkovyrobe potravin (sil-
nejsi). Zmeny Zivotného Stylu, odliv ludi z vidieka a polfhohospodarskej krajiny. Rast ceny potravin vplyvom
zmien na globalnom/eurépskom trhu posilfiovany nasledkami zmeny klimy.

Lesy a lesné hospodarstvo: Zmena klimy zdsadne ovplyviuje druhovu skladbu lesov, zniZzuje sa najma
zastUpenie smreka, na jeho miesto prichadzaju listnaté dreviny (napr. buk a javor). V zmieSanych lesoch
postupne vypadavaju ihli€nany a na ich miesto nastupuju dalSie listnaté stromy ako dub, javor, jasen,
brest, ale aj agat. Privatizacia a koncentracia vlastnictva. Cena dreva rastie. Rozpor medzi produkénymi
a mimoprodukénymi funkciami. Narasta podiel nahodnej tazby, fragmentacia biotopov.

Voda a vodné hospodarstvo: Juh Slovenska trpi vyraznym suchom. Zhorsena dostupnost vodnych zdro-

jov vs. zvysujuce sa riziko povodni. ZvySeny obsah neziaducich latok a tazko rozlozitelnych chemickych
zltéenin.

1 v publikdcii Scendre pre prirodu Slovenska sme zvolili cielovy rok 2050, v pripade publikécie Modely pre
biodiverzitu je to rok 2054 z dévodu 6-rocnych cyklov spracovania CLC
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Ciefom publikacie je vytvorit z kvantitativnych priestorovych udajov zakladny scenar vyvoja
v kratkodobom a strednodobom horizonte a identifikovat zmeny typov krajiny a jej vyuZivania
vo vztahu k biodiverzite a jej ochrane.

Zakladnym vstupom pre analyzy a tvorbu modelov boli vrstvy krajinnej pokryvky a jej vyuZitia
z eurépskeho programu mapovania krajinnej pokryvky Corine Land Cover (CLC). Ten je stucastou
Pan-Eurdopskeho komponentu aktivity COPERNICUS. Jednou z hlavnych Uloh tohto programu je
mapovanie stavu a zmien krajinnej pokryvky eurépskych statov pomocou udajov ziskanych z dial-
kového prieskumu Zeme - zo satelitnych snimok. Udaje CLC, ktoré boli v ase pripravy publikacie
dostupné, sa zaraduju do 5 ¢asovych horizontov (1990, 2000, 2006, 2012, 2018). Kvoli obsa-
hovej kompatibilite a Casovej nadvaznosti si cennym zdrojom poznania zmien krajinnej pokryvky
(krajinnej dynamiky) a aktualnom vyuzivani krajiny ¢lovekom.

Na zéklade historického, takmer 30-ro¢ného vyvoja tohto Udajového setu, sme sa pokusili namo-
delovat priblizne 30-ro¢ny vyvoj do budicnosti. Zameranie je ststredné na to, ako asi bude o 30
rokov vyzerat krajinna pokryvka a vyuzitie krajiny na Slovensku, ak budu st¢asné trendy krajinnej
dynamiky dalej pokracovat a neddjde k zasadnej zmene. Predpokladame, Ze zavery kvalitativnej
analyzy (scenare) a kvantitativnej analyzy (modely) zdkladného scenéara su porovnatelné.

8 | Modely pre biodiverzitu do roku 2050



2 Metodika

Na tvorbu prognostickych modelov boli najméa z hladiska dostupného ¢asového radu vytvoreného
jednotnou metodikou vyuzité priestorové vrstvy CLC na roky 1990, 2000, 2006, 2012, 2018. Pri
hodnoteni bola brand do Uvahy aj existujlca publikacia historickych zmien krajinnej pokryvky
(Feranec et al., 2018).

Zakladné vstupné udaje:

- eurdpske priestorové GIS vrstvy CORINE land cover (CLC)? - 1990, 2000, 2006, 2012, 2018;
- ztoho odvodené priestorové GIS vrstvy “stability uzemia”.

Koncept hierarchického ¢lenenia typov krajinnej pokryvky (dalej len krajinna pokryvka) je vyhovu-
juci pre hodnotenie vyvoja zmien z hladiska viacerych Grovni:

1. udroven - Urbanizované a technizované plochy (umelé plochy) - prinasaju pohlad na fud-
skou ¢innostou zmenené prirodné plochy (urbanizécia);

2. Uuroven - Polhohospodarske plochy - prinaSa pohlad prevazne na polhohospodarske vyu-
Zivanie Uzemia;

3. Uroven - Lesné a poloprirodné plochy - poskytuje pohlad na lesné Gzemie, ktoré je vyuzi-
vané na produkciu drevnej hmoty (hospodarsky vyuzivané lesy), ale aj na Gzemie, ktoré nie
je vyrazne zasiahnuté ludskou ¢innostou;

4. aroven - Zamokrené plochy;
. Uroven - Vodné plochy.

4]

Zakladné vystupy:

- frekvenéné mapy (heat maps) identifikujice oblasti s najvyraznejSimi zmena-
mi krajinnej pokryvky a zmenami v samotnom vyuzivani krajiny medzi rokmi 1990
a 2018;

- vymery vybranych tried CLC v roku 2030 a 2054 (2 hrani¢né hodnoty + 1 priemerna hodnota)
zaloZené na extrapolacii trendov a vyhodnotenie zmien v porovnani so sti¢asnostou;

- priestorova identifikacia oblasti s vyraznejSim trendom sledovanych zmien (napr. zmena dre-
vinového zloZenia lesa, zmena v pokryvnosti lesnych biotopov, zmeny tykajluce sa kvantity
ornej pody, identifikacia pléch s rozSirovanim zastavaného Gzemia a vzniku novych ¢élovekom
vybudovanych umelych pléch, prirastok/abytok trvalych tradvnych porastov (TTP), atd’;

- sumarizac¢né mapové vyhodnotenie za roky 2030 a 2054;

- vyhodnotenie typov zmien krajiny a jej vyuzivania do rokov 2030/2054 (referencny rok je
posledny dostupny CLC, ¢ize rok 2018): urbanizacia (LCF1), intenzifikdcia polhohospodarstva
(LCF2), posun k extenzivnej forme polhohospodarstva (LCF3), zalesnenie (LCF4), odlesnenie
(LCF5), fragmentacia a opustenie od tradi¢nych foriem obhospodarovania polnohospodar-
skej ¢asti krajiny a s tym sUvisiace zmeny (narast, pokles, fluktuacny trend).

Na prehladnu identifikaciu vybranych trendov v obdobi 1990 - 2018 boli vytvorené tzv. “hot
spot” mapy s vyuzitim kartografickej metddy heat map (frekvenéna mapa). Takato mapa prezen-
tuje roznymi farebnymi odtienmi oblasti s r6znou koncentraciou/hustotou bodov (obr. 1). Vac-
Sia koncentracia bodov zobrazuje vysSiu intenzitu z hladiska frekvencie javu na uritom Uzemi.
V pripade hladania urcitych trendov v zmenach krajinnej pokryvky a vyuZitia krajiny mapa sluzi
na identifikaciu oblasti, v ktorych sa skimané trendy prejavuju najviac. Metéda pracuje s bodovy-
mi Gdajmi a priestoroveé vrstvy CLC, ktoré vyjadruji zmeny, maji ploSny charakter, bolo potrebné
najskér vygenerovat bodovl vrstvu zmien.

2 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Obr. 1: Priklad
frekvencnej mapy
(heat map), mapa
identifikdcie oblasti
s ubytkom TTP

v obdobi 1990 - 2018

Priestorova vrstva zmien bola vytvorena ako vrstva centroidov zmenovych polygénov CLC (vek-
torové vrstvy s presnostou 5 ha a min. 100 m) spoloéne za vSetky ¢asové horizonty. Frekvenc-
na mapa (heat map) bola vytvorena so zohladnenim vahy zodpovedajlcou velkosti jednotlivych
zmenovych polygénovs.

Tymto spdsobom vznikli mapy identifikacie zmien:

- zihliénatych lesov na listnaté lesy;

- zornej pody na iny typ krajinnej pokryvky;

-z Uk a pasienkov (TTP) na iny typ krajinnej pokryvky;

- zlubovolného typu krajinnej pokryvky na krajinnu pokryvku obsahujicu rozSirovanie zastava-
nej ¢asti Uzemia a vzniku novych ¢lovekom vybudovanych umelych ploch).

& } — aser
QR [ chrdnené dzemie (NP, CHKO) E E
"7 Slovenska republika b=
1] 25 50 km = 3
(1]
[ m— ¥ inier staroveng jvacse intenity §
Zdroj: CLC 1990, 2000, 2006, 2012, 2018 heencia Wﬁifmd“mra ol

Udaje o zastUpeni typov krajinnej pokryvky boli vyuzité pre stanovenie trendov do roku 20544
Pri inventarizacii eurdpskej krajinnej pokryvky v roku 2006 bolo rozhodnuté, Ze ¢asovy interval
medzi jednotlivymi inventarizdciami sa zmeni na periédu 6 rokov. Sumarne Udaje za jednotlivé
Gasové horizonty pre celondrodnu Uroven a pre jednotlivé okresy boli ziskané analyzou vstup-
nych vektorovych Gdajov CLC. Vzhladom na odstup medzi ¢asovymi horizontami CLC 1990 a CLC
2000 (10 rokov) boli vypocitané hodnoty pre odvodeny ¢asovy horizont roku 1994: CLC1990 +
((CLC2000-CLC1990) / 10) * 4))

Cielom bolo urcit zakladnu progndzu vyvoja zastUpenia typov krajinnej pokryvky CLC. V tejto eta-
pe sa neuvazovalo o zlozitejSich prognostickych modeloch. Vyuzita bola funkcia FORECAST.ETS v
programe Excel. Funkcia na zaklade historickych Udajov vypocitava budicu odhadovani hodno-
tu, pricom vyuziva algoritmus exponencialneho vyrovnavania. Hodnoty prognézy boli vypocitané
pre jednotlivé triedy a na roky 2024, 2030, 2036, 2042, 2048 a 2054. Parameter sezénnos-
ti bol zvoleny na 6 a interval spolahlivosti 95 %, ¢im sa automaticky vypocitali hodnoty dolnej
a hornej hranice spolahlivosti (obr. 2). Pre odhad presnosti modelovaného vyhladu je mozné
pouzit Statistické ukazovatele priemernej absolltnej odchylky (MAE), Standardni chybu (RMSE),

3 VyuZitd bola Statistickd metéda Kernel density Estimation s viacerymi parametrami. Metéda bola po-
uzitd ako ndstroj na rychle ndjdenie mnoZstva (frekvencie) zmien. Parametre boli nastavené na identifikd-
ciu najvdcsich zmien, avSak medzi jednotlivymi triedami je to neporovnatelné, lebo mnoZstvo zmien

v nich je rézne. DéleZitd bola interpretdcia identifikovanych zmien, nakolko aj mald zmena v jednej triede
mébzZe byt daleko vyznamnejSia ako velké mnoZstvo zmien v inych triedach.

4 vypocet prognézy pre 6-rocny interval
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Modelovanie priestorového rozlozenia krajinnej pokryvky do roku 2054 - kategorie CLC pokry-
vaju vSetky typy krajinnej pokryvky od zastavanych Uzemi az po prirodzené Gzemia s minimalnym
zasahom ludskej ¢innosti. Na uzemi Slovenska bolo v éasovom obdobi 1990 - 2018 mapovanych
32 z celkového mnoZstva 44 identifikovanych typov krajinnej pokryvky v EU.

Analyza a vyhodnotenie vstupnych Gdajov prebiehalo v dvoch rovinach. Statistické vyhodnote-
nie vymery jednotlivych typov krajinnej pokryvky CLC a generovanie trendov budiceho vyvoja
vymery jednotlivych kategorii v 6-roénych intervaloch do roku 2054. Takto vygenerované trendy
zobrazuju pravdepodobny vyvoj vymery v tabulkovej a grafickej forme do roku 2054.

Modelovanie priestorového rozlozenia CiastoCne vyuziva udaje ziskané zo Statistickej analyzy
a hodnotenia typov krajinnej pokryvky, rozdeluje kategérie CLC do skupin podla moznosti mode-
lovania a pridava dalSie vstupy, ktoré umoZziuju vygenerovat vystupny model.

Pri priestorovom modelovani je potrebné zohladnit prebiehajlice prirodzené prirodné procesy
a zmeny spdsobené ludskou ginnostou. East prirodnych procesov je mozné na zaklade dlhodo-
bych pozorovani (a zaznamov z nich) modelovat (napr. sukcesné procesy v nelesnych biotopoch
alebo postupna premena lesnych biotopov). Cast prirodnych zmien krajiny spdsobenych nahly-
mi a do znacnej miery ndhodnymi procesmi nemozno vopred priestorovo lokalizovat a teda ani
priestorovo modelovat ich buduci vyskyt (napr. povodne, veterné kalamity alebo poZiare). Pre
Uplnost treba dodat, Ze existuji povodriové mapy alebo mapy poziarneho rizika, ale pre ich cha-
rakter ndhodnosti (divokej karty) sme ich nebrali pri modelovani trendov do Uvahy. Takéto nahle
zmeny krajiny a jej pokryvky spustaji novy vyvoj zasiahnutého Gzemia.

Pri zmenéach sp6sobenych ludskou ¢innostou je modelovanie ovela narocnejsie a niekedy az ne-
mozné. Tieto zmeny su z ¢asového hladiska ovela dynamickejsie, ¢asto priestorovo nahodné
a ich vznik je podmieneny externymi spolo¢enskymi faktormi, ako su napr. ekonomické, politic-
ké, alebo bezpecnostné potreby spolocnosti. Takéto zmeny prostredia nie je mozné v moder-
nej spolo¢nosti dodatocne priestorovo modelovat bez vyuzitia dalSich podkladov a postupnost
“zdroj zmeny -> dotknuté Uzemie -> proces zmeny -> zmenené Uzemie” je ¢asto modifikovana.
Do procesu zmien v krajine zasahuju aj dalSie externé faktory, napr. Uzemny pléan a dalSie, ktoré
pre svoju naroc¢nost a komplexnost nie st do opisaného modelu zahrnuté.

5 MAE sa vyuZiva k hodnoteniu predpovedi blizkych skutocnosti. RMSE ma vdicSiu citlivost k velkym
chybdm, je uZitocnd v situdcidch pri neZiaducich velkych chybdch. Hodnoty RMSE méZu nadobtdat
chybadch. Ukazovatel MASE sa pouZiva na urcenie presnosti modelu a predstavuje podiel hodnoty MAE

a hodnoty MAE naivného modelu. Naivny model je model, ktory predikuje hodnotu v casovom bode ako
predchdadzajucu historickt hodnotu. Skdlovanim podla tejto odchylky moZzno vyhodnotit presnost modelu

ako naivny model. Cim je hodnota mensia, tym je lepsi model v porovnani s naivnym modelom.

Obr. 2: Zobrazenie
hodnét pre stanovenie
trendov

(v tomto pripade
ukdzka rastového
trendu v triede 11x)
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Pri priprave udajov CLC pre generovanie priestorovych udajov pre ¢asové horizonty 2030 a 2054
sa jednotlivé typy krajinnej pokryvky rozdelili do 4 skupin podla moznosti generovania ich priesto-
rového rozloZenia v buducich ¢asovych horizontoch:

1. Typy krajinnej pokryvky, ktorych priestorové rozlozenie v buducich ¢asovych horizontoch je
mozZné generovat na zaklade pripravenych Statistickych trendov a teda existuje k tymto zmenam
dostatok udajov. Do tejto kategdrie patri 19 z celkového mnozstva 32 kategérii. Prikladom su
listnaté lesy (311), ihlicnaté lesy (312) a zmiesané lesy (313). Vygenerované Statistické trendy
zachytavaji znizovanie plosnej vymery ihliénatych lesov a rozSirovanie vymery zmieSanych a list-
natych lesov. Tento trend je znamy a na zaklade neho je mozné predikovat vyvoj do buducnosti.

Typy krajinnej pokryvky 1. skupiny:

112 - nesuvisla sidelna zastavba

121 - priemyselné a obchodné arealy

141 - sidelna vegetacia

142 - arealy sportu a zariadeni volného casu

211 - nezavlaZovana orna p6da

221 - vinice

222 - ovocné sady

231 - travne porasty, luky a pasienky

242 - mozaika poli, Itk a trvalych polnohospodarskych kultdar
243 - prevazne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie
311 - listnaté lesy

312 - ihliénaté lesy

313 - zmieSané lesy

321 - prirodzené luky

322 - vresoviska, slatiny a kosodrevina

324 - prechodné lesokroviny

332 - skalné biotopy

333 - plochy pokryté riedkou vegetaciou

411 - mokrade

2. Typy krajinnej pokryvky, ktorych priestorové rozlozenie sa v Case a priestore vzhladom na Uze-
mie Slovenska meni minimalne berdc do dvahy minimalnu jednotku velkosti polygénu v CLC (25
ha) - tieto su prevzaté z mapovania CLC 2018. Do tejto kategdrie patri 8 z celkového mnozstva
32 typov. Prikladom su suvisla sidelna zastavba (111) alebo vodné toky (511). Za suvislu sidel-
nu zastavbu je povazovana zastavba, pri ktorej viac ako 80 % plochy je pokrytej stavbami alebo
umelym povrchom. Na Slovensku je tato katego6ria tvorena predovSetkym historickymi centrami
miest, a v obdobi rokov 1990 - 2018 nevykazovala rast, kedZe moderna vystavba nie je tak vyraz-
ne zapojena ako historické centrd miest. Vodné toky su prirodzene stabilné s urcitou dynamikou
a je velmi nepravdepodobné, Ze by v sucasnosti alebo blizkej buduicnosti vyznamné vodné toky
vznikali, zanikali alebo zdsadne zmenili svoje koryta. Je nutné poznamenat, Ze tieto typy krajinnej
pokryvky st v sicasnosti na mnohych miestach zmenené oproti minulosti, ale presnost mapova-
nia podkladu CLC tieto zmeny nedokaZe zachytit.

Typy krajinnej pokryvky 2. skupiny:
111 - suvisla sidelna zastavba
123 - pristavy

124 - letiska

131 - banské tzemia

132 - skladky

412 - raseliniska

511 - vodné toky

512 - vodné plochy

3. Typy krajinnej pokryvky, ktorych priestorové rozloZzenie v buducich ¢asovych horizontoch je na-
rocnejsie modelovat a ich priestorové rozloZenie je mapované na zéklade dokumentovanych pri-
pravovanych buducich aktivit. Do tejto kategoérie patria 2 z celkového mnoZzstva 32 typov krajin-
nej pokryvky. Najlepsie reprezentuji tuto skupinu stavebné arealy (133). Je narocné modelovat
plochy umiestnenia stavebnych arealov v buducich obdobiach, ale velké stavby ako napr. vodné
diela alebo dialnice a rychlostné cesty su pripravované a zdokumentované aj pre vzdialenejSie
Casoveé obdobia. Tento docasny typ krajinnej pokryvky sa po ukoncéeni stavby transformuje na inu
kateg6riu napr. na cestnu a Zelezni¢nu siet (122) pozri obr. 3.
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Typy krajinnej pokryvky 3. skupiny:

122 - cestna a Zeleznicna siet a prilahlé plochy
133 - stavebné arealy

4. Typy krajinnej pokryvky, ktorych priestorové rozlozenie v buducich ¢asovych horizontoch je
narocnejie modelovat, ich vyskyt je tazsie predvidat a iné (daje pouZitelné pre ich modelovanie
su limitované. Do tejto kategdrie patria 3 z celkového mnozstva 32 tried. Duny a piesky (331)
boli do tejto skupiny zahrnuté preto, lebo narazaju na limity mapovania CLC (vymizli z mapovania
v roku 2000 alebo 2006). Su tiez ploSne malé a z uvedenych dévodov neboli dalej analyzované.
Najlepsie reprezentuje tuto skupinu trieda 334 - spéleniska. Reélne nie je mozné predpovedat
vyskyt ploéne rozsiahlych poZiarov ani na jeden rok dopredu a preto nie je mozné modelovat uve-
denu triedu v buducich ¢asovych horizontoch. Existuju sice mapy poziarneho rizika, ktoré hovoria
o zvySenej pravdepodobnosti jeho vypuknutia (napr. po kalamite, po taZzbe), ale nemozno ich
presnejsie priestorovo predvidat. V tomto iterativnom modeli, kde kazda nasledujica modelova
vrstva vychadza z predchadzajlcej, je nevhodné odhadovat a aplikovat ndhodnu lokalitu vyskytu
nejakého javu, ktord sa nasledne prenesie do dalSich ¢asovych radov, preto sa nadhodné javy
(hoci s vy$8ou pravdepodobnostou) nebrali do Gvahy.

Triedy 4. skupiny:
241 - jednoroc¢né plodiny asociované s trvalymi polnohospodarskymi kultdrami

331 - duny, piesky
334 - spéaleniska

Postup spracovania udajov pre modelovanie ¢asovych horizontov 2030 a 2054

Pripraveny model vyuziva pre modelovanie rastrové priestorové vrstvy a tabulky s pripravenymi
vstupnymi Gdajmi. Modelovaci skript vyzaduje harmonizovany suradnicovy systém, priestorovy
rozsah (extent) a rozliSenie pre vSetky vstupné priestorové Gdaje. Uniformné spracovanie vstup-
nych Gdajov umoznuje pristupovat k priestorovym Gidajom priamo pomocou X a Y stradnice bodu
v rastri bez potreby prepocitavania na geografické stradnice GIS vrstvy. Pouzité rastrové vrstvy
boli uloZené vo formate GeoTiff v siradnicovom systéme S-JTSK (Greenwich) / Krovak East North
(EPSG:5514) s rozliSenim 25 x 25 m. Okrem technickej pripravy a uniformného formatovania
vrstiev bolo potrebné jednotlivé vstupné vrstvy skontrolovat a upravit aj z hfadiska kvality idajov.
Priestorové a tabulkové vstupné Gdaje:

- vrstva Corine Land Cover 2018 (CLC 2018);

- vrstva zmien typov krajinnej pokryvky CLC 133 - stavebné aredly casového horizontu 2018
na iné kategorie CLC;

- vrstva kateg6rie CLC 133 - stavebné aredly po roku 2018;

- vrstva velkoploSnych chranenych uzemi (2020);

- vrstva maloplos$nych chranenych Gzemi (2020);

- vrstva Uzemi eurépskeho vyznamu (2020);

- tabulka Statistickych trendov do roku 2054;

- krizové tabulky zmien vymer jednotlivych typov krajiny CLC.

Obr. 3: Existujtica siet
(zelend farba) a pri-
pravovand vystavba
dialnic a rychlostnych
ciest (Cervend farba)
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Ako hlavna vstupna vrstva pre modelovanie priestorovych uUdajov pre ¢asové horizonty 2030
a 2054 bola pouzita vrstva CLC 2018. Pri analyze a logickej kontrole oficidlnej vrstvy CLC 2018
boli najdené chyby v mapovani CLC kategorii. Tieto chyby sa tykali nespravneho ur€enia typu
krajinnej pokryvky:
- Zastavané Uzemie mesta Partizanske bolo nespravne zaradené do suvislej sidelna zastav-
by (111) a bolo potrebné ho preradit nesdvislej sidelnej zastavby (112).

-V katastroch obci Tesarske Mlyfany, Velké Vozokany a Cierne Klagany bolo nespravne
zaradené teleso dialnice do nesuvislej sidelnej zastavby (112) a bolo potrebné preradit ho
do kategdrie - cestna a Zeleznicna siet a prilahlé plochy (122).

- Trieda jednorocné plodiny asociované s trvalymi polnohospodarskymi kulturami (241)
bola uvedend nespravne. Na Uzemi SR boli v rdmci tejto krajinnej pokryvky identifikované
2 polygény, ktoré jednoznacne patria do kategérie prevazne polhohospodarskych pléch
s vyraznym podielom prirodzenej vegetéacie (243).

Zmeny vo vrstve CLC 2018 si vyZiadali aj Gpravu vymer dotknutych typov krajiny v tabulke Statis-
tickych trendov.

Uvedeny typ krajinnej pokryvky je Specificky v tom, Ze lokalizaciu je problematické modelo-
vat, a Ze sa v Case dokoncenia stavebnych ¢innosti funkéne meni na iny typ krajinnej pokryvky
na celej svojej ploche. Z tohto dévodu bolo potrebné ako jeden zo vstupov pre modelovanie vytvo-
rit samostatnu vrstvu stavebnych arealov z ¢asového horizontu vrstvy CLC 2018. Ta obsahuje in-
formacie 0 zmene vo vymere stavebnych arealov z ¢asového horizontu 2018 v buducich ¢asovych
horizontoch. Vrstva bola vytvorena kontrolou a interpretaciou stavebnych arealov CLC 2018 nad
aktualnymi satelitnymi snimkami dotknutych Uzemi. Nasledne bola plocham priradena hodnota
typu krajinnej pokryvky, na ktoru sa stavebny aredl zmeni v nasledujucom ¢asovom horizonte.
To zabezpecilo zaradenie stavebnych arealov do spravnych typov krajinnej pokryvky v modelova-
nych ¢asovych horizontoch rokov 2030 a 2054.

Vrstva zmien stavebnych areédlov (133) z Gasového horizontu CLC 2018 umoznuje mapovat
funkEéné zmeny uz existujucich stavieb na iné typy krajinnej pokryvky. Nakolko modelovanie no-
vych vznikajucich pléch stavebnych arealov pre budice ¢asové horizonty je problematické, bolo
potrebné vytvorit vstupnu vrstvu obsahujliicu pripravované stavby pre budiice ¢asové horizonty.
Ako vstupné podklady pre tvorbu vrstvy boli hodnotené verejné informacie o pldnoch na vystavbu
vodnych diel, zeleznic a vystavbu siete dialnic a rychlostnych ciest. Pri vyhladavani udajov nebola
najdena ziadna komplexna dokumentacia o planovanej vystavbe vodnych diel alebo zelezni¢nych
upravach v rozsahu potrebnom pre toto hodnotenie. Podrobné vyhladavanie Ciastkovych planov
a ich spajanie by bolo ¢asovo a kapacitne naro¢né a preto sa pri modelovani pouzili iba vrstvy
vystavby dialnic a rychlostnych ciest. Vystavba dialnic a rychlostnych ciest ma podrobny plan
a harmonogram vystavby a preto boli do vstupnej vrstvy stavebnych areélov pre tento Casovy
horizont pouzité planované useky vystavby cestnych komunikacii. Kedze vSetky stavebné arealy
v ¢asovom horizonte 2030 suU pldnované vystavby cestnych komunikacii, umoznuje to jednodu-
chi zmenu na kategériu 122 - cestna a Zeleznicna siet a prilahlé plochy v modelovanom ¢aso-
vom horizonte 2054.

Lokalizacia chranenych Uzemi a krajinna pokryvka su vyznamné faktory, ktoré ovplyviiuju priesto-
rové rozmiestnenie a zmeny kateg6rii CLC. Ide predovSetkym o zmeny vznikajuce ludskou ¢innos-
tou. Napriklad nestvisla sidelnd zédstavba (112), ktord ma rastlci trend, je obmedzena v svojom
ploSnom rozSirovani regulaciou stavebnych ¢innosti a ochranou prirody v chranenych Gzemiach
vysSieho stupfia alebo v chranenych Gzemiach sustavy Natura 2000. Ako vstupné vrstvy pre
modelovanie boli spracované do rastrovej podoby vrstvy tzv. maloploSnych chranenych uzemi
(MCHU) so stupfiami ochrany, velkoplosnych chranenych Gzemi (VCHU) so stupfiami ochrany
a Uzemi eurépskeho vyznamu sustavy Natura 2000 (bez ohladu na stupen ochrany).
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Tabulku Statistickych prognéz trendov za Uzemie SR bolo potrebné pred vstupom do skriptu
upravit tak, aby boli zachytené zmeny pri oprave chyb vo vstupnej vrstve CLC 2018. Z toho dévo-
du bolo potrebné upravit hodnoty vSetkych dotknutych typov krajinnej pokryvky v riadku tabulky
v ¢asovom horizonte 2018 a nasledne prepocitat hodnoty buducich trendov.

Zmenami boli dotknuté:

111 - savisla sidelna zastavba

112 - nesuvisla sidelna zastavba

122 - cestna a Zeleznicna siet a prilahlé plochy

241 - jednoroc¢né plodiny asociované s trvalymi polnohospodarskymi kultdrami

243 - prevazne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej
vegetacie

Dalej bol do tabulky priradeny riadok s informaciou pre modelovaci skript, do ktorej zo 4 skupin
pre modelovanie patri uvedend kategéria CLC.

Pre potreby modelovania krajinnej pokryvky v budicich ¢asovych horizontoch je potrebné poznat
nielen predpokladani vymeru jednotlivych typov krajinnej pokryvky v buducich ¢asovych horizon-
toch, ale aj procesy zmien, ktoré ovplyviuju priestorovi lokalizaciu. To ndsledne umozni stanovit
poradie modelovania jednotlivych typov krajinnej pokryvky pre ¢o najlepSie zachytenie trendov
zmien v krajine. Informacie o procesoch je mozné ziskat analyzou zmien typov krajinnej pokryvky
v 6asovych horizontoch 1990 - 2018. V rdmci tejto analyzy boli vyhodnotené zmeny jednotlivych
buniek rastrovych vrstiev z 2 hladisk:

1. na aké typy krajinnej pokryvky sa konkrétna kategéria CLC meni pri zmensSovani jej plochy;
2. zakého typu krajinnej pokryvky konkrétna kategéria CLC vznika pri zva¢Sovani svojej plochy.

Skript pre modelovanie ¢asovych horizontov rokov 2030 a 2054 prebiehal na principe postupné-
ho modelovania typov krajinnej pokryvky na zaklade vstupnych priestorovych udajov a tabuliek.
Skript najprv priamo prenesie kategodrie CLC patriace do 2. skupiny z roku 2018 do ¢asovych
horizontov rokov 2030 a 2054.

Vymery typov krajinnej pokryvky patriacich do 3. skupiny sa do ¢asovych horizontov rokov 2030
a 2054 vlozili zo samostatnych vstupnych rastrovych vrstiev. Vrstvu zmien stavebnych areélov
(133) z roku 2018 prepocitanu na iné kategdrie CLC skript previedol do modelovanych ¢asovych
horizontov. Tato vrstva obsahuje Gdaje o tom, na aké typy krajinnej pokryvky sa zmenia plochy
stavebnych aredlov aktualne v ¢asovom horizonte 2018. Podobne, ako pri predchadzajucej vrs-
tve, bola do udajovych vrstiev vSetkych horizontov skopirovana aj vrstva stavebnych areélov po
roku 2018 a nésledne boli upravené aj masky ¢asovych horizontov. Tato vrstva obsahuje informa-
cie o planovanych dialniénych Usekoch a je v ¢asovom horizonte roku 2030 oznacena stavebny
areal (133), avéak v roku 2054 je oznacend uz ako cestna a Zelezni¢na siet a prilahlé plochy
(122), pretoze je predpoklad, ze v tychto ¢asovych horizontoch bude uz pldnovana vystavba dial-
nic ukoncena.

Typy krajinnej pokryvky patriace do 4. skupiny neboli mapované v buducich ¢asovych horizontoch
a boli prenesené do pracovnej vrstvy horizontu roku 2030 ako prechodné lesokroviny (324) - je to
typicky priklad triedy, cez ktoru prebieha sukcesny vyvoj smerom ku klimaxovym spolocenstvam.
Pred spracovanim 19 kategérii CLC, ktoré boli zaradené do 1. skupiny, bolo potrebné upravit ich
vymery v tabulke Statistickych trendov. Hodnoty pre jednotlivé typy krajinnej pokryvky v tabulke
Statistickych trendov boli vypocitané Statistickymi metédami a nebrali do Gvahy priestorové ob-
medzenie vymery Slovenska a preto bolo potrebné ich hodnoty prepodcitat tak, aby sa celkova
plocha zostavajucich 19 modelovanych typov krajinnej pokryvky rovnala zostavajucej volhej plo-
che Gzemia Slovenska. Po Uprave hodndt sa vytvorili modely pre samotné typy krajinnej pokryvky.
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V procese modelovania konkrétneho typu krajinnej pokryvky skript najskér identifikoval (na zak-
lade rozdielu vymery vo vstupnej rastrovej vrstve a hodnote v upravenej tabulke trendov) o kolko
sa bude vymera danej vrstvy zvac3ovat alebo zmensovat. Nasledne skript urcil hranice (hranic-
né body) konkrétneho typu krajinnej pokryvky. Z tychto hraniénych bodov sa odstranili tie, kam
sa dany typ krajinnej pokryvky z urc¢itého dévodu nemdze rozSirovat (alebo nemdze ustipit pri
kategdriach, ktoré sa zmensSuju). Toto odstranenie predstavuje zaradenie limitujucich faktorov
pri zmenach konkrétnych tried. Prikladom je nesuvisla sidelna zastavba (112), ktorad by sa ne-
mala zasadne rozsirovat na plochy chranenych Gzemi s 3., 4. a 5. stupfiom ochrany, alebo na
ukor vyskytu vodnych tokov (511). Podobne vegetacia v sidlach (141), ktorej vymera sa zmen-
Suje z dévodu roz8irovania nesuvislej sidelnej zastavby (112), pravdepodobne nebude ustupovat
z pléch sucasne vyhlasenych za chranené Gzemia (v skutoénosti ich bolo velmi mélo). Zostavaju-
ce hranice po zohladneni limitujlcich faktorov definovali miesta, kde sa mo6Ze dotknuté hranica
rozsirovat alebo zmen3ovat. Ak bol pocet bodov hranice typu krajinnej pokryvky nizsi ako pocet
bodov s potrebnou zmenou, zmenila sa cela hranica typu krajinnej pokryvky a tento proces sa
opakoval. V pripade, Ze pocet bodov hranice typu krajinnej pokryvky je nizsi ako pocet bodov
s potrebnou zmenou, skript pracoval stochasticky a vybral ndhodné body hranice rastra, ktoré
sU zmenené. Pri rozsirovani Uzemia konkrétneho typu krajinnej pokryvky menili body hodnotu
na kéd danej kategorie, ktora sa rozSirovala a pri zmenSovani plochy triedy sa hodnota bodov
menila na hodnotu najpocetnejSej kategdrie (okrem kategorie, ktord sa meni) dotykajlcej sa
daného bodu. To zabezpecilo, aby nevznikali prézdne miesta - pri zmenSovani jednej kategorie
sa automaticky rozSirovala susedna kategoria.

Pre proces postupného modelovania jednotlivych kategérii bolo délezité poradie modelovania
jednotlivych typov krajinnej pokryvky - namodelované vrstvy su z hladiska procesu modelova-
nia v danom pristupe nemenné. Pre poradie modelovania jednotlivych kategorii bolo potrebné
zohladnit viacero délezZitych faktorov. Su to informacie o zmenéach z krizovych tabuliek jednotli-
vych typov krajinnej pokryvky, Statisticky trend konkrétnej kategorie (Ci je rastuci alebo klesaju-
ci), celkova vymera, plocha zmeny konkrétnej kategérie a nakoniec aj najCastejSie umiestnenie
kategorie v retazci zmien®. Ako prvé boli modelované typy krajinnej pokryvky, ktoré maju klesajuci
trend a su na okraji logického rozloZenia retazca kategérii a ich zmien. Prikladom su vegetécia
v sidlach (141) a skalné biotopy (332).

Vegetacia v sidlach (141) tvori malé ostrovCeky Casto obkolesené nesuvislou sidelnou zastavbou
(112). (Pozn. ak by bola kategdria 141 modelované aZ po kategédrii 112, mohla by nastat situacia,
ked by kateg6ria 112 pri svojom rozsirovani pohltila prili§ velka Cast kategorie 141 a sucasne by
zamedzila moznosti jej Upravy a rozsireniu pri naslednom modelovani kategdrie 141).

6 Predstavuje poradie modelovania jednotlivych tried. Konkrétny priklad predstavuju niZsie opisané
triedy sidelnej vegetdcie a skalné biotopy.
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Skalné biotopy (332) tvoria na Slovensku ostrovéeky v najvyssich horskych tzemiach a Statisticky
trend ich vymery je klesajuci. Plochy holych skal su postupne obsadzované predovsSetkym ried-
kou vegetaciou (333) a prirodzenymi lukami (321), ale aj vresoviskami, slatinami a kosodrevinou
(822) aihlicnatymi lesmi (312).

Vyber modelovanych tried sleduje predovsetkym logické rozloZenie kategorii v retazci zmien
a Ciastocne kopiruje 1. hierarchicku Uroven rozdelenia kateg6rii CLC (pozri tabulku €. 1).

Ako prvé boli modelované kategérie urbanizovanych a priemyselnych pléch a modelovanim tych-
to kategorii je ukoncené modelovanie urbannych pléch.

Ako dalSie sa modelovali vinice (221) a ovocné sady (222). Obe tieto kategdrie su ploSne malé
a ich trend je klesajuci. KedZe boli modelované medzi prvymi, bolo zabezpecené, ze pri mo-
delovani ich zmenSujucej sa vymery, bola mozna zmena ich okrajovych aredlov na relevantné
kategérie CLC.

Nasledne boli modelované vybrané typy krajinnej pokryvky vyskytujice sa predovSetkym v hor-
skom a vysokohorskom prostredi a tvoriace na seba nadvazujucu skupinu. Ako pociatocna ka-
teg6ria sa tu pouzila kategdria 332 - skalné biotopy, na ktord v horskom prostredi nadvazuju
kategérie 333 - plochy s riedkou vegetéaciou, 321 - prirodzené Iuky a 322 - vresoviska, slatiny
a kosodrevina. Kosodrevina mé ako jedina z tejto skupiny stipajuci trend vymery a rozsiruje plo-
chu na ukor vSetkych ostatnych tried z tejto skupiny.

Tabulka ¢. 1: Poradie
pri modelovani
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Obr. 3a: Ukazka
zobrazenia modelo-
vania priestorového
rozloZenia ¢asového
horizontu 2054 a jeho
porovnanie s vrstvou
Corine Land Cover
2018

.4 [ hranice Shovenske] republiky
[ piwodné hranice tried Carine land cover 2018

| Modelované triedy Corine land cover - ¢asovit horizont 2054
I 112 - Mesivisl sideind zastavba

[ 1 142 - Aredly Sportu a zarladeni vofného éasu

[ 312 - Thiicnaté lesy

[0 321 - Prirodzené liky

[0 322 - Vresaviské, dlating a kosodrevina

[ 324 - Prechodné lesokroviny
|1 332 - Skaly

771 333 - Aredly s riedkou vegetidou

Madelavané plochy tried Carine land cover v oblasti Vysakyjeh Tatier - éasovy horizant 2054 o 1 2 3 km

Dalsou modelovanou skupinou boli mokrade (411) v malych plochach rozptylené na celom Gzemi
Slovenska s koncentrovanymi va¢simi plochami mokradi v juznych a juhovychodnych rovinatych
oblastiach a na Orave. Metodika mapovania Corine Land Cover neuvazuje s ploSne malymi prvka-
mi, preto je tato trieda lokalizovana hlavne v Uzemiach s vdéSou vymerou mokradovych biotopov.
Trieda méa vyrazne klesajuci trend a jej modelovanim pred GUzemiami tvorenymi polnohospodar-
skou pbddou, lesnymi a trdvnatymi porastami sa umoznilo znizenie vymery tejto triedy na ukor
vSetkych tychto tried.

Poslednou a ploSne najvacsou skupinou boli kategorie pokryvajuce polnohospodarsku podu, lesné
biotopy a trvalé travne porasty. Ako posledna bola modelovana kategoria 324 - prechodné lesokro-
viny, ktorej vymera ma klesajuci charakter. Vysledny areal kategdrie je v podstate zvySkom po vy-
modelovani vSetkych ostatnych kategorii. Pri klasickej sukcesii izemia smerujicej od travinnych
spolocéenstiev cez postupné zarastanie izemia krovinami az k lesnym spoloéenstvam, je katego-
ria 324 vyznamnym medzistupiom. KedZe bola vytvarana ako posledna, umoznilo to Ciastocné
modelovanie sukcesnych zmien Uzemia. Kategorie s klesajucim trendom vymery sa pri Ustupe na
hraniciach s kateg6riu 324 menili prave na tuto kategoriu. Prikladom je kategdria 231 - travne po-
rasty, luky a pasienky, ktora sa sukcesiou meni na kategériu 324 a naopak - kategérie s rastucim
trendom plochy ako napr. 311 - listnaté lesy alebo 313 - zmieSané lesy sa mdzu rozsirovat na Gkor
tejto kategorie - ide o bezny proces zmeny lesokrovin na les.

Uvedeny proces modelovania bol vykonany pre kazdy modelovany ¢asovy horizont, pricom ako
hlavna vstupna vrstva pre skript sluzil vzdy predchadzajuci modelovany ¢asovy horizont. Pre mo-
delovany ¢asovy horizont roku 2030 je to rastrova vrstva CLC 2018, pre ¢asovy horizont roku
2054 je to namodelovana vrstva roku 2048. Takyto sp6sob modelovania vyuziva mensie rozdiely
vo vymere a zabezpecuje prenos nahodnych prvkov namodelovanych zmien medzi jednotlivymi
G¢asovymi horizontmi. Vystupom skriptu su rastrové vrstvy modelovanych ¢asovych horizontov
rokov 2030 a 2054 vo formate GeoTiff a kontrolné rastrové vrstvy masiek ¢asovych horizontov
rokov 2030 a 2054, ktoré umoznujd kontrolu spracovania celého Gzemie SR (obr. 3a).
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3 Vysledky

Vysledkom su tri typy grafickych vystupov, ktoré na seba vzajomne nadvazuju: 1. priprava frek-
vencénych map (heat maps), ktoré v grafickej podobe zachytavaju vybrané trendy v obdobi 1990
- 2018; 2. stanovenie trendov do roku 2054 na zaklade Statistickych analyz; 3. modelovanie
priestorového rozlozenia tried CLC v spojitych vrstvach ¢asovych horizontov rokov 2030 a 2054.

3.1 Frekvenc¢né mapy (heat maps)

Lesy (31x)

Prognéza podla BAU scenara do roku 2050 (Povazan & Filcak (eds.), 2020): Lesy presli preme-
nou v druhovej skladbe. ZniZilo sa najmé zastupenie smreka, na jeho miesto prichadzaju listnaté
dreviny (napr. buk a javor). V zmieSanych lesoch postupne vypadavaju ihlicnany a na ich miesto
nastupuju dalsie listnaté stromy, ako dub, javor, jasen, brest, ale aj agat. Aj kedysi dominantna
drevina ako buk postupne straca velku ast svojho potencidlneho distribuéného rozsahu (SHMU,
2010; Thurm et al., 2018). V juZnej polovici Slovenska sa ¢oraz viac prejavuje sucho a Cast les-
nych porastov tam nadobuda lesostepny aZ stepny charakter. Viac sa prejavuje hnojivy efekt
€02, rastie mnoZstvo biomasy, ale tento proces zvysuje spotrebu vody (MZP SR & SHMU, 2017).

Trendy podla typov krajinnej pokryvky (porovnanie zmien medzi rokmi 1990 a 2018)

UZ porovnanie stc¢asnych zmien ukazuje na prechod ihlicnatych lesov (312) smerom k (311).
Jednym z dovodov je zrejme zmena klimy, ktora prindSa zmenu teplotného rezimu a distriba-
cie zrdzok. Najvyraznejsie zmeny v krajinnej pokryvke su identifikované v Revlckej vrchovine
a Volovskych vrchoch, menej vyrazné na Borskej nizine, Povazskom Inovci, Kysuckej vrchovi-
ne, Malej Fatre, Veporskych vrchoch, Sari§skej vrchovine a Oravskej vrchovine (obr. 4). Moz-
no sa domnievat, Ze zvacsa ide o prechod umelych smrekovych monokultir na stanovistne
a klimaticky vhodnejsie spolocenstva biotopov s vySSim zastUpenim listnatych drevin, prip.
s mensim zastlUpenim ihlicnanov. MdzZe sa jednat o cielené zalesriovanie alebo prirodzené zmla-
denie zo stanovistne povodnej semennej banky (napr. prirodzené zmladenie po tazbe clonnym
rubom)”.

Vysvetlivky 100 %*

[ chranené uzemie (NP, CHKO)

727 Slovenska republika
0 25 50km Sl
1]

i
S
a
>
Zz

bez porastu

S

* miera stanovena podla najvacsej intenzity javu

Zdroj: CLC 1990, 2000, 2006, 2012, 2018 (frekvencia vyskytu vazena podla rozlohy) na Slovensku

7 Cielom pouZitého postupu bolo ndjst plochy, kde sa dand zmena vyskytuje s najvdcsou frekvenciou. Pre
bliZsiu interpretdciu moZno pouZit mapu prirodzenosti lesov alebo vyskytu disturbancii resp. zohladnit
abiotické faktory (sklon, nadmorskd vyska a pod).

Obr. 4: Porovnanie

zmien z ihlicnatych

lesov na listnaté
(1990 — 2018)
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Obr. 5: Detail zmien
z ihliénatych lesov na
listnaté (1990 - 2018)
v Revtickej vrchovine
a Volovskych vrchoch

Identifikované “hotspots” na narodnej Urovni mozno detailne zobrazit v nasledujicom priklade
(obr. 5).

Vysvetliviy
[ chranené izemie (NP, CHKO)
"7 Slovenska republika
) zakladna krajinna pokrivka (CLC 2018)
‘| BN lesny porast
ostatné plochy okrem umeljch
< Limelé plochy
| W zmena z Wifnatéha lesa na listnaty

Zdroj: CLC (1930, 2000, 2008, 2012, 2018); SOPSR (2020); GKU (2020)

Zaujimavé by bolo taktiez porovnanie su¢asnych zmien ihlicnatych lesov (312) smerom k zmie-
Sanym (313). Pri tomto modelovani sme vS8ak narazili na limity CLC, kde v jednotlivych ¢asovych
radoch su v niektorych Gzemiach zmieSané lesy interpretované ako ihlicnaté (prevaha ihlicnanov)
alebo listnaté lesy (prevaha listnatych drevin). Tento trend sme pre uvedené fakty nevyhodnotili.

Trend Ubytku ihliénatych lesov v prospech listnatych a zmieSanych lesov je identifikovatelhy aj
z vysledkov predikénych nastrojov. V strednodobom horizonte (do roku 2030) je kalkulovany
predpokladany narast listnatych lesov o 3 % a zmieSanych lesov 0 13 % v porovnani s referenc-
nym rokom (2018). Predpokladany Ubytok ihlicnatych lesov v tomto horizonte je 5 %. V dlhodo-
bom horizonte (do roku 2054) je predpokladany Ubytok ihlicnatych lesov az 16 %, pricom pred-
pokladdme nérast rozlohy listnatych lesov 0 8 % a zmieSanych lesov az 34 %.

Laky a pasienky (23x)

Prognéza podla BAU scenara do roku 2050 (PovaZan & Filéak (eds.), 2020): Pokracujica zmena
tradi¢ného polnohospodarstva v suvislosti so zmenou Zivotného Stylu. V malo obyvanych ob-
lastiach, ktoré nie su ekonomicky zaujimavé pre produkciu potravin, ustupila kultarna krajina,
rozsirili sa teplomilné, ¢asto invazne druhy, opustena krajina spustla, znizZila sa plocha a kvalita
mokradi. Na druhej strane, narastol podiel krovin a samovolne zalesnenych pléch. Ustup kultir-
nej krajiny, Sirenie invaznych druhov, opustenie a pustnutie krajiny, narast zalesnenych pléch
najma vplyvom sekundarnej sukcesie.

Trendy podla typov krajinnej pokryvky (porovnanie zmien medzi rokmi 1990 a 2018)

SUcasné trendy poukazuju na ubldanie luk a pasienkov (23x). Tieto zmeny sU najvyraznejSie
na Kysuciach, Orave, Javori, Ostrozkach, Horehroni, v Pieninach, Latorici ¢i Poloninach. Plosne
najviac ubytku vymery je v dosledku nastupu drevin (sekundarna sukcesia alebo zalesfovanie)
alebo naopak, z dévodu navratu k tradicnému obhospodarovaniu s vytvaranim pestrej krajinnej
mozaiky.

Pri blizSom skimani “hotspots” na narodnej GUrovni mozno detaily zndzornit v nasledujdcich pri-
kladoch (obr. 6, 7, 8, 9 a 10).

Plosne rozsiahlejSie plochy Gbytku luk a pasienkov moZno pripisat najmé sukcesii, opusteniu
od tradi¢nych foriem hospodarenie (324 - prechodné lesokroviny). Na druhej strane sa jedna
0 navrat k tradicnému obhospodarovaniu (242 - mozaika poli, luk a trvalych kultdr resp. 243
- prevaZne polnohospodarske plochy s vyraznym zastipenim prirodzenej vegetacie), s ¢im
v mensej miere slvisi aj rozoravanie (211 - nezavlaZovanad orna p6da), najma v 90. rokoch. Vplyv
sukcesie resp. zalesnovania predstavuje pocetnd mozaika mensich polygénov (312 - ihlicnaté
lesy, 313 - zmiesané lesy). Pre rozliSenie zarastania (spontannej sekundarnej sukcesie) a umy-
selnej aktivity ¢loveka (zalesfovanie) by bola potrebna dalsia analyza na lokalnej Grovni.
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Zdroj: CLC 1990, 2000, 2006, 2012, 2018
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Obr. 6: Ubytok plochy

ik a pasienkov
(1990 — 2018)

Obr. 7: Detail ubytku
ltikk a pasienkov
(1990 — 2018)

na Kysuciach

Obr. 8: Detail ibytku
Itk a pasienkov
(1990 - 2018) na Orave
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Obr. 9: Detail tibytku LT 5 F =] -
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Zdrof: CLC (1990, 2000, 2006, 2012); S0PSR (2020); GKU (2020)

Podobne ako na Kysuciach, aj na Orave plosne rozsiahlejSie plochy Gbytku Itk a pasienkov je
zapri¢ineny sekundarnou sukcesiou (324 - prechodné lesokroviny). V porovnani s Kysucami vSak
na Orave mozno pozorovat ovela vacsiu mozaikovitost, teda viac maloplosnych polygénov. Vplyv
sukcesie resp. zalesfiovania predstavuje pocetné zastipenie mensich polygénov (312 - ihlicnaté
lesy, 313 - zmieSané lesy). O navrate k tradiénému hospodareniu hlavne na Hornej Orave svedcia
krajinné mozaiky (242 - mozaika poli, ik a trvalych kultdr), prip. rozoravanie lUk a pasienkov
(211 - nezavlaZovana orna péda), najma v 90. rokoch.

V regiéne Javoria a najma Ostr6Zok dochadza k vyraznejSiemu zarastaniu TTP (313 - zmieSané
lesy, 311 - listnaté lesy a 324 - prechodné lesokroviny), ¢o suvisi so zanechanim obhospodaro-
vania a vyludiovanim laznickych oblasti. V. mensSej miere je to prechod k zastlUpeniu rozptylenej
vegetacie (243 - prevaZne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie).

Obr. 10: Detail tibytku
Itk a pasienkov

(1990 — 2018) na
Podpolani a Hore-
hroni
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Na Podpolani a juhozapadnej ¢asti Slovenského rudohoria prevazuje sukcesia na TTP a ich pre-
chod smerom k lesom (311 - listnaté lesy, 312 - ihlicnaté lesy a 313 - zmiesané lesy), zvlast
v okoli Poltara to slvisi zrejme so zanechanim hospodarenia a vyludiovanim vidieka. Na Hore-
hroni v okoli Brezna je to posun od TTP smerom k extenzivnejSim polhohospodarskym plocham
(243 - prevazne polnohospodérske aredly s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie). Dalej
na vychod, v okoli Polomky a Zavadky nad Hronom moZno pozorovat rozsiahlejSie zalesnené plo-
chy (312 - ihlicnaté lesy a 313 - zmieSané lesy).
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Urbanizovana (sidelnd) zastavba (11x)

Prognéza podla BAU scenara do roku 2050 (PovaZan & Fil¢ak eds., 2020): Miera vyvoja popula-
cie a urbanizacie sa vyvijala pomerne konstantne v sulade s trendmi zo zacCiatku tohto storoCia
(Bleha et al., 2013a,b). Do roku 2050 sa celkovy pocet obyvatelov Slovenska znizil a zvacsila sa

koncentracia v dvoch urbannych péloch — na zapade Slovenska a v sumesti KoSice-PreSov. Mensi

rast zaznamenala aj oblast Popradu a Tatier. Zmena hospodarenia na vidieku, vo viacerych re-
gidnoch straca obyvatelstvo a obyvatelstvo starne (juh stredného Slovenska, prihranicné regiony
vychodného Slovenska) v kontraste s mestskymi aglomeraciami.

Trendy podla typu krajinnej pokryvky (porovnanie zmien medzi rokmi 1990 a 2018)

Zobrazené sucasné trendy sa ukazuju v sulade s o¢akavanim. Urbanizovana zastavba rastie naj-
ma v okoli vagsich miest s dominantnym postavenim Bratislavy, ale aj Nitry, Ziliny, Kosic, PreSova
a dalSich vacsich miest (obr. 11). Pre biodiverzitu mimoriadne vyznamné a nepriaznivé sa javia
zmeny v podtatranskej oblasti (tlak na ochranné pasmo Tatranského narodného parku) a v Niz-
kych Tatrach dokonca priamo v Deméanovskej doline (Jasnd), v ktorej zastavba vstupuje priamo

do chranenych Uzemi s vy§Sim stupfiom ochrany.

Pri zmenach rdznych typov krajinnej pokryvky na zastavanu plochu sa jedna takmer vyluéne
o0 zaberanie ornej pddy, najma tried 211 - nezavlaZzovana orna p6da a 243 - prevazne polnohos-
podarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie.
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Obr. 11: RozSirovanie
sidelnej zastavby
(1990 — 2018)

Obr. 12: Detail tbytku
ornej pody v désledku
rozsirovania sidelnej
zdstavby v okoli
Trnavy a Nitry

v rokoch 1990 - 2018
(112)
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Obr. 13: Detail rozsiro-
vania sidelnej zdstav-
by v Nizkych Tatrdch
(1990 - 2018)

Na obr. 12 vidiet pribldanie zastavby v okoli krajskych miest Nitra a Trnava a tiez rozptylené nové
sidla v tomto Uzemi. V pripade Nitry sa jedna najma o vybudovanie velkého priemyselného arealu
pre potreby automobilky Jaguar Land Rover, v juznej Casti mesta je to vybudovanie obchvatu
mesta na rychlostnej ceste R1. Podobne aj v Trnave sa vybudoval velky priemyselny areél, kde
nasla sidlo automobilka PSA Peugeot Citroen.

Na obr. 13 vidiet ako zastavba vstupuje aj do chranenych Gzemi. V izemi NP Nizke Tatry mozno
identifikovat vyrazné pozmenené plochy v Deméanovskej doline (zastavba) a aj priamo v Jasnej
(budovanie lyziarskeho strediska). V tomto pripade sa jedna o typicky priklad konfliktu medzi
urbanizaciou a ochranou prirody.
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Zdroj: CLC (1990, 2000, 2006, 2012, 2018); SOPSR (2020); GKU (2020)

Orna poéda (21x)

Progndza podla BAU scenara do roku 2050 (PovaZan & Filéak eds., 2020): Protichodné trendy:
posun k bioprodukcii (slabsi) a posun k velkovyrobe potravin (silnejsi). Zmeny Zivotného Stylu,
odliv ludi z vidieka a polnohospodarskej krajiny. Degradacia polnohospodarskej pédy v suvislosti
S nepriaznivymi procesmi - erézia, zhutriovanie, zvySovanie obsahu chemickych latok v péde,
zhorsovanie stavu pédnych organizmov a najmé ¢astejsi nedostatok vody (désledky sucha, de-
zertifikdcia - zvysenie potencidlnej evapotranspiracie a zniZenie p6dnej vihkosti). Dochadza aj
k zasolovaniu péd, najmé na Podunajskej a Vychodoslovenskej niZine.

Trendy podla typy krajinnej pokryvky (porovnanie zmien medzi rokmi 1990 a 2018)
Vo vSeobecnosti prevazuje Gbytok ornej pody. Suéasn§ trendy ukazuju na jej najvacsi ubytok
na Podunajskej nizine, ale aj strednom Povazi, Orave a Sarisi (obr. 14).

Ornej pédy na Podunajskej nizine ploSne najvyznamnejsie ubida na Ukor mozaiky poli, Iik a
trvalych kultdr (242), o mozno hodnotit pozitivne, kedZe to zvySuje diverzitu krajiny. Dalej st to
prevazne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie (243), v mensej
miere zalesnovanie/zarastanie (311 - listnaté lesy) a najma v okoli sidiel ich rozSirovanie (112 -
nesuvisla sidelna zastavba; obr. 14, 15).
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Obr. 14: Ubytok ornej
pédy (1990 — 2018)

Zdroj: CLC 1990, 2000, 2006, 2012, 2018
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Obr. 15: Detail ubytku
ornej pédy na
Podunajskej niZine
(1990 — 2018)

Vysvetlivky
[ chranené izemie (NP, CHKO)
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Trieda v prospech ktorej nastala zmena
112 - nesiivisia sidelna zastavba
121 - priemyseiné a obchodné aredly
131 - aredly tatby nerastnych surovin
132 — aredly skladok
142 — aredly Sportu a zariadeni velnéhe
asu
222 - vinice
242 — mozaika poli, ik a trvakjch kultdr
243 — pravaine polnohaspodarske aredly
s vyrazmym podielom prirodzenej vegetacie
311 - listnate lesy
324 - prechodné lesokroviny
411 — modiare
511 - vodné toky
512 — yodné plochy
zékladna krajinna pokryvka (CLC 2018)
O] -y
ostatné okrem umehyich
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Zdrof: CLC (1990, 2000, 2006, 2012, 2018); SOPSR (2020), UGKK (2020}

3.2 Vyhodnotenie sledovaného obdobia a vypocet prognézy

do roku 2054

Urbanizované plochy a priemyselné arealy (umelé povrchy) - 1xx

Urbanizovana (sidelnd) zastavba (11x)

Za hodnotené obdobie sa vymera sidelnej zastavby zvysila o 16 127,75 ha ¢o je priblizne 0,33 %
vymery Statu. Do roku 2030 sa predpokladéa zvySenie o dalSich 9 182,06 ha (0,19 %) a do roku
2054 0 27 262,06 ha (0,56 %) oproti referencnému roku (obr. 16).2 Najvacsiu zastavanost v re-
ferenénom roku ma Bratislavsky kraj (8,41 %), nasleduje Trnavsky (6,98 %) a Nitriansky (6,71 %).
Najvyssi predpokladany rast do roku 2054 je v Bratislavskom kraji (2,15 %), nasleduje Trenciansky
(1,02 %) a Zilinsky (0,87 %). Vyrovnany trend je predpokladany v Kosickom kraji. V ostatnych

kraji (0,45).

8 zmeny tried CLC medzi rokmi 1990, 2018, 2030 a 2054 ku konkrétnym triedam uvddzame v tabulke na

konci podkapitoly
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Obr. 16: Trend a prog-
néza zmeny vymery
urbanizovanej sidel-
nej zdstavby (11x)

Obr. 17: Trend a prog-
néza zmeny vymery
priemyselnych, ob-
chodnych aredlov

a dopravnej infra-
Struktury (12x)

Tretiu Uroven tvori suvisla sidelnd zastavba (111) a nesuvisla sidelna zastavba (112). Suvisla
sidelnd zastavba je charakteristicka pre vacsie mesta, v ktorych sa sustreduje obyvatelstvo (pra-
covné prilezitosti) a narasta tlak na zastavbu ploch s vegetaciou. Vyskyt v niektorych mensich
mestach a vyrazny narast v asovom horizonte 2012 je v suvislosti s nadhodnotenim pri interpre-
tacii (napr. Partizdnske), pricom hodnota miery presnosti predpovedi je nad hodnotu 1 (1,16), to
znamenad, ze model je menej spolahlivy ako naivny model.

Dynamika nesuvislej sidelnej zastavby (112) méa spolahlivejSiu vypovednu hodnotu. Hodnota
MASE je 0,80 a naznacuje presnejSiu predpoved ako pri suvislej sidelnej zastavbe (111). Za hod-
notené obdobie sa vymera zvySila o 15 680,74 ha (0,32 % z vymery Slovenska). Do roku 2030 je
predpoklad dalSieho 0,18 %-ného narastu a do roku 2054 narastu 0,54 % z vymery Slovenska
oproti referenénému roku. Je v8ak potrebné brat do Gvahy, Ze nesuvisla sidelna zastavba v sebe
zahfia znacnu Cast ploch pokrytych vegetaciou a teda je mensim rizikom pre biodiverzitu a jej
ochranu ako suvisla sidelna zastavba.

350

300

250 /

200

150

Vymera v tis. ha

100

50

1990 1994 2000 2006 2012 2018 2024 2030 2036 2042 2048 2054

e HOANOty @ Progndza Hranice spolahlivosti

Priemyselné, obchodné arealy a dopravna infrastruktara (12x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera kategorie zvysSila o 7 257,03 ha
¢o je priblizne 0,15 % vymery Statu. Do roku 2030 sa predpoklada zvysSenie vymery o dalSich
0,07 % a do roku 2054 0 0,21 % oproti referenénému roku (obr. 17). Najvacsie zastlpenie v refe-
renénom roku je identifikované v Bratislavskom kraji (2,97 %), nasleduje Trnavsky (1,07 %) a KoSic-
ky kraj (0,90 %). Najvy$si predpokladany rast do roku 2054 je v Bratislavskom (0,89 %), Zilinskom
(0,28 %) a PreSovskom kraji (0,27 %).
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Tretiu Groven tvori kategdria 121 - priemyselné a obchodné areély, 122 - cestnad a Zeleznicna siet
a prilahlé plochy, 123 - pristavy a 124 - letiska. Vzhladom na charakter kategérii 123 a 124 nie je
u nich predpoklad vyraznej dynamiky, kedZe budovanie rozsiahlejsich arealov tychto kategorii t.j.
min. 25 ha, podlieha dlhodobému strategickému planovaniu. DoterajSie zaznamenané zmeny vo
vymere sUvisia so spresnovanim geometrie resp. ich interpretacie. Predpokladany rastuci trend
je najma v kategdriach 121 a 122. Hodnota MASE pre kategérie 121 - 0,8 a 122 - 0,41, indikuje
presnejsiu kalkulované progndézu ako pri kategdriach 123 a 124.

Banské uzemia, skladky a iny typ vystavby (13x)

Za hodnotené obdobie sa vymera kategorie znizila od roku 1990 do roku 2018 o 3 924,48 ha,
Cize priblizne o 0,08 % vymery Statu. NajvacsSie zastUpenie je v Bratislavskom kraji (0,31 %),
nasleduje Trenciansky (0,24 %) a KoSicky kraj (0,23 %). Do roku 2030 sa predpokladd mierny
klesajuci trend a zniZzenie vymery o dalSich 0,02 % a do roku 2054 o 0,05 % oproti referenénému
roku (obr. 18). Klesajuci trend je predpokladany v Trnavskom a Bratislavskom kraji. Len mierne
rastuci trend je predpokladany v Tren¢ianskom a v Banskobystrickom kraji. V zvy$nych krajoch je
predpokladany rastuci trend.
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Tretiu Groven tvoria banské tzemia (131), skladky (132) a iné typy vystavby (133). Rastuci trend
je predpokladany v kategoérii 131. Za hodnotené obdobie sa vymera zvacsila o 557,07 ha. Vy-
rovnany trend sa predpoklada pri kateg6rii 132. Zaujimavou je kategoria 133, ktoru je potrebné
chéapat ako doplnkovl kategériu, ¢iZze plochu nemozno jednoznacne zaradit do niektorej z inych
kategérii — napr. sidelna zastavba alebo priemyselny areal a pod (obr. 19). Za hodnotené obdobie

(0,75).
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Obr. 18: Trend a prog-
néza zmeny vymery
banskych tizemi,
skladok a iného typu
vystavby (trieda 13x)

Obr. 19: Trend a prog-
néza zmeny vymery
iného typu vystavby

(133)
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Obr. 20: Trend a prog-
néza zmeny vymery 20
sidelnej vegetdcie (14x) 18
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Sidelna (nepolhohospodarska) vegetacia (14x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera zvysSila 0 1 642,51 ha, ¢o predsta-
vuje asi 0,03 % vymery Statu. Trieda je najviac zastupena v Bratislavskom kraji (0,85 %). Nasledu-
je Zilinsky (0,34 %) a Trnavsky kraj (0,33 %).

Do roku 2030 sa predpoklada rastuci trend a zvySenie vymery o dalSich 0,02 % a do roku 2054
0 0,06 % oproti referenénému roku na celonarodnej trovni (obr. 20). Vyrovnany az mierne rastuci
trend je predpokladany v Zilinskom kraji, mierne rastuci je v PreSovskom. V ostatnych krajoch
okrem Kosického, kde je predpokladany klesajuci trend, je identifikovany vyrazne rastuci trend.

Tretiu Uroven tvori sidelna vegetacia (141) a aredly Sportu a zariadeni volného casu (142). Pre
kategdriu 141 je predpokladany mierne klesajici trend (obr. 21) a naopak rastici trend pre ka-
teg6riu 142 (obr. 22).

Obr. 21: Trend a prog-
néza zmeny vymery
sidelnej vegetdcie (141) 1 I ~—_

Vymera v tis. ha
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Polnohospodarske plochy (2xx)

Orna poda (21x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera ornej pody znizila 0 88 027,12 ha,
¢o predstavuje 1,80 % vymery Statu (obr. 23). Najvacsie zastupenie k vymere kraja ma Nitrian-
sky (66,13 %) a Trnavsky kraj (65,38 %). Nad 30 % vymery kraja ma zastUpenie Bratislavsky
(87,44 %) a KosSicky kraj (36,51 %). Zastupenie medzi 20 - 30 % maju nasledovné kraje - Ban-
skobystricky (21,40 %), PreSovsky (20,84 %) a Trenciansky kraj (23,81 %). NajnizSie zastlUpenie
- pod 20 %, mé Zilinsky kraj (11,12 %). Do roku 2030 sa predpoklada klesajuci trend a znizenie
vymery 0 1,12 % a do roku 2054 o 3,07 % oproti referencnému roku. Mierne klesajuci trend je
predpokladany v nasledovnych krajoch - Bratislavsky, PreSovsky a Trnavsky. V ostatnych krajoch
je identifikovany vyrazny klesajlci trend.
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Trvalé polnohospodarske kultiry (22x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera znizila o 8 948,32 ha, ¢o je pri-
blizne 0,18 % vymery Statu (obr. 24). Bratislavsky kraj (2,65 %) mé najvacsie zastUpenie. Nasle-
duje Nitriansky (1,47 %) a Trnavsky kraj (1,20 %). Do roku 2030 sa predpoklada klesajuci trend
a znizenie vymery o 0,08 % a do roku 2054 o 0,22 % oproti referenénému roku. Vyrovnany trend
je predpokladany v Tren¢ianskom kraji. Okrem PreSovského kraja, kde je predpokladany rastuci
trend, je v ostatnych krajoch predpokladany klesajuci trend.

Obr. 22: Trend a prog-
néza Sportové aredly

Obr. 23: Trend a prog-
néza zmeny vymery
ornej pody (21x)
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Obr. 24: Trend a prog-
néza zmeny vymery

trvalych pol'nohospo-
darskych kultur (22x)

Obr. 25: Trend a prog-
ndza zmeny vymery
trvalych travnych
porastov (23x)
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Z tretej Urovne na Slovensku boli interpretované vinice (221) a ovocné stromy a ovocné sady
(222). Za hodnotené obdobie je vac¢si pokles kategérie 221 (0,15 %) ako kategdrie 222 (0,04 %).

Trvalé travne porasty (23x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera znizila 0 48 743,41 ha, ¢o pred-
stavuje priblizne 0,99 % vymery Statu (obr. 25). Z celkovej vymery Gzemia SR k referenénému
roku kategdria zabera 269 904,60 ha (5,51 %). Z krajov ma najvacsie zastupenie k vymere kraja
Zilinsky kraj (10,03 %). Nasleduje PreSovsky (7,85 %) a Bratislavsky kraj (6,81 %). Do roku 2030
sa predpoklada klesajuci trend a znizenie vymery o dalSich 0,37 % a do roku 2054 0 1,08 % oproti
referencnému roku. Vyrazny klesajuci trend je predpokladany v Banskobystrickom, KoSickom
a Zilinskom kraji. Mierne klesajuci trend je v PreSovskom kraji. Vyrovnany trend je predpokladany
v Trencianskom kraji. Mierne rastuci trend je predpokladany v Nitrianskom a vyrazny rastuci trend
v Bratislavskom a Trnavskom kraji. Tretiu Uroven tvoria luky a pasienky (231).
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Heterogénne polnohospodarske plochy (24x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera znizila o 701,32 ha, ¢o znamena
priblizne 0,01 % vymery Statu (obr. 26). V referenénom roku je vymera 424 895,60 ha (8,67 %).
Najvacsie zastupenie k vymere kraja ma Banskobystricky kraj (11,09 %), nasleduje Trenc¢iansky
(10,26 %)a PreSovsky kraj (9,63 %). Do roku 2030 sa predpoklada rastuci trend a zvySovanie vy-
mery 0 0,18 % a do roku 2054 0 0,51 % oproti referenénému roku. Vyrovnany trend je predpokla-
dany len v Trencianskom kraji. V Banskobystrickom a PreSovskom kraji je predpokladany mierne
klesajuci trend. Mierny rastuci trend je v Zilinskom a Trengianskom kraji. V ostatnych krajoch je
identifikovany vyrazny rastuci trend.
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V tretej Urovni bola na Slovensku hodnotend mozaika poli, Itk a trvalych polnohospodarskych kul-
tur (242) a prevazne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie (243).

Lesy a poloprirodzené biotopy (3xx)

Lesy (31x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera® zvySila o0 121 014,62 ha, ¢o pred-
stavuje 2,47 % vymery Statu (obr. 27). K referenénému roku bola vymera lesov 2 201 543,32 ha
(44,91 %). Najvacsie zastipenie k vymere kraja ma Zilinsky kraj (60,23 %), nasleduje Banskobys-
tricky (55,29 %) a PreSovsky kraj (54,45 %). Do roku 2030 sa predpoklada rastuci trend a zvySo-
vanie vymery o0 0,99 % a do roku 2054 o 2,88 % oproti referenénému roku. Okrem PreSovského
kraja, kde je predpokladany len velmi mierne rastuci trend, je jasne rastlci trend vo vSetkych
krajoch.

Vymera lesov sice dlhodobo narastd, avSak doélezité je sledovat aj kvalitu prirastku. Z ochranar-
skeho hladiska pribudaju hlavne sukcesné Stadia, mladé lesy a rovnako bola za posledné obdo-
bie vyrazne postupne narusend kvalita starych existujlcich lesov.
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9 Vymera triedy druhej tirovne 31 - lesy bola navysend o vymeru triedy tretej tirovne 324 — prechodné
lesokroviny, patriacej do triedy druhej tirovne 32 — kroviny alebo travne arealy z dévodu, Ze do tejto triedy
patria plochy, na ktorych z dévodu hospoddrenia bol les odstrdneny a opdtovne vysadeny. V danom case
vSak plochy 324 nepredstavujii vzrastly les. Podotykame, Ze trieda 324 je velmi diskutovand najmd medzi
lesnikmi, kedZe oni pojem ,lesokroviny*“ nepouZivaji. St to tieZ plochy na ktorych bol les, len bol odstra-
neny, no stdle je to lesny pozemok a méZe byt medzicasom uZ opdtovne zalesneny. Zaujimavé by bolo
zhodnotenie, kolko 324 vzniklo z triedy 243 alebo 242 prip. 321.

Obr. 26: Trend a prog-
néza heterogénnych
polnohospoddrskych
arealov (24x)

Obr. 27: Trend a prog-
néza zmeny vymery
lesov (31x)
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Do tretej Urovne patria listnaté lesy (311), ihlicnaté lesy (312) a zmiesané lesy (313). Za hodno-
tené obdobie sa vymera kategérie 311 zvysila 0 1,34 %, 313 0 2,22 %. V kategorii 312 sa vymera
zmensSila 0 2,66 %. Plochy z kategorie 312 sa “presunuli” do kategérie 311 a 313. Rastuci trend
sa predpoklada v kategériach 311 a 313. Klesaijtci trend sa predpoklada pre kategoriu 312.
Do roku 2030 je predpokladany narast kategorie 311 (obr. 28) o dalSich 34 884,72 ha (0,71 %)
a do roku 2054 0 92 274,07 ha (1,88 %) oproti referenénému roku. V kategorii 312 (obr. 29) je
predpokladany pokles do roku 2030 o 25 378,52 ha (0,52 %) a do roku 2054 o0 75 754,79 ha
(1,55 %) oproti referenénému roku. Predpokladany nérast je aj v kateg6rii 313 (obr. 30). Do roku
2030 je predpoklad zmeny vymery o 62 090,71 ha (1,27 %) a do roku 2054 o 159 833,24 ha
(3,26 %) oproti referenénému roku.

Obr. 28: Trend a prog-
néza zmeny vymery
listnatych lesov (311)
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Obr. 29: Trend a prog-
néza zmeny vymery
ihlicnatych lesov (312)
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Kroviny, prirodzené liky, vresoviska a kosodrevina (32x)

Vymera v referenénom roku je 41 808,94 ha (0,85 %) a za sledované obdobie rokov 1990 az
2018 klesla o 3 797,82 ha, ¢o predstavuje 0,08 % vymery Statu (obr. 31). NajvysSie zastlUpe-
nie je v Zilinskom kraji (2,63 %), nasleduje PreSovsky (1,14 %) a Banskobystricky kraj (1,13 %).
Do roku 2030 sa predpoklada klesajuci trend a znizovanie vymery o 0,03 % a do roku 2054
0 0,09 % oproti referencnému roku. Mierny klesajuci trend je predpokladany v Banskobystrickom
kraji. V ostatnych krajoch je predpokladany rastuci trend.

Do tretej Urovne patria aj prechodné lesokroviny (324). Tato kategéria predstavuje najma mladé
lesné dreviny (listnaté aj ihlicnaté), vysadené po vyruboch alebo réznych kalamitach, dalej su
to lesné Skolky, prirodzené vyvojové formacie lesa (krovitd a bylinnd vegetacia s rozptylenymi
stromami), pripadne krovité formacie na opustenych Iukach, pasienkoch a po vyruboch lesa pre
vedenie vysokého napétia. Vzhladom na charakter kategdrie 324 (vysvetlené vyssie) bola vymera
tejto triedy odcitana.

V radmci tretej urovne bola na Slovensku interpretovana okrem kategdrie 324 aj kategoria pri-
rodzené luky (321) a kategéria krajinnej pokryvky obsahujuca vresoviska a kosodrevinu (322).
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e HOANOty @ Progndza Hranice spolahlivosti

Holiny s riedkou vegetaciou alebo bez vegetacie (33x)

Vymera v referenénom roku je 11 922,30 ha (0,24 %). Za hodnotené obdobie od roku 1990 do
roku 2018 sa vymera znizila 0 59,26 ha. K vymere kraja tento typ krajinnej pokryvky najvacsie
zastUpenie v Presovskom kraji (0,96 %), nasleduje Zilinsky (0,29 %) a Kosicky kraj (0,09 %).

Obr. 30: Trend a prog-
néza zmeny vymery
zmieSanych lesov (313)

Obr. 31: Trend a prog-
néza zmeny vymery
krovin, prirodzenych
ltik, vresovisk a koso-
dreviny (32x)
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Obr. 32: Trend a prog-
néza zmeny vymery
vnutrozemskych
mokradi (41x)

Na Slovensku boli interpretované nasledovné typy krajinnej pokryvky 3. Urovne: duny, piesky
(831); skalné biotopy (332); plochy s riedkou vegetaciou (333) a spaleniska (334). Zastupenie
kategdrii 331, 332 a 333 vzhladom na ich charakter nepodlieha vyraznej dynamike. Zmeny vo
vymere sUvisia prevazne s pouzitim presnejsich podkladov a teda neodrazaju redlnu zmenu, ale
predovSetkym zmenu v interpretécii vysledkov hodnotenia krajinnej pokryvky v jednotlivych ob-
dobiach. Vyskyt spalenisk je nesystematicky, meni sa v ¢ase. Progndza tejto Urovne preto nebola
realizovana.

Mokrade (4xx)

Vnitrozemské mokrade (41x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera vniutrozemskych mokradi znizila
o0 1 853,88 ha. Do roku 2030 sa predpoklada klesajuci trend a znizovanie vymery o dalSich
405,03 ha a do roku 2054 o0 1 170,59 ha oproti referenénému roku (obr. 32). KoSicky kraj ma
najvysSie zastupenie vnutrozemskych mokradi. Na Slovensku sa typy krajinnej pokryvky delia
na nespecifikované mokrade (411) a raseliniska (412). Pri tejto kategorii je potrebné zdéraznit,
ze identifikdcia mokradi prostrednictvom satelitnych snimok aj napriek novodobému pristupu je
stale znacne limitovana. Mokrade Casto predstavuju maloploSné prvky, ktoré prostrednictvom
metodiky pripravy CLC (velkost polygénov a automatizované priradenie) nemozno zachytit a pre-
to interpretacia vysledkov tejto kategdrie méze byt do znacnej miery skreslena oproti skutoénos-
ti. Napriek uvedenému a na zaklade vSeobecnych poznatkov je predpoklad, Ze vymera mokradi
ma klesajlci trend a tento bude do budtcna pokracovat aj vzhladom na dosledky ludskej Ginnosti
v Uzemi a nasledky zmeny klimy.
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e HONOty @ Progndza Hranice spolahlivosti

Vodné plochy a vodné toky (5xx)

Vnutrozemské vodné plochy a vodné toky (trieda 51x)

Za hodnotené obdobie od roku 1990 do roku 2018 sa vymera zvySila o 10 013,68 ha. Trnavsky
kraj ma najvyssSie zastUpenie (2,02 %), nasleduje Bratislavsky kraj (1,48 %). Na Uzemi Slovenska
sa z 3. Urovne vyskytuju vodné toky (511) a vodné plochy (512). Pri vodnych tokoch mozno pred-
pokladat, Ze zmeny v zastlpeni suvisia s ich presnejSou interpretaciou v novsich verzidch CLC.
Pri vodnych plochach moéze dynamika triedy suvisiet s budovanim malych vodnych elektrarni
a rovnako délezita Glohu zohravaju zmeny v hodnoteniach jednotlivych periéd pripravy CLC. Po-
dobne ako pri mokradiach, aj pri vodnych plochach a vodnych tokoch, najmé rozlohou mensich
(malé vodné toky, mensie vodné plochy) je problém pri pouziti CLC evidentny. Zmeny v takom ma-
lom rozsahu v zmysle metodiky pripravy CLC nemozno Uplne zachytit (25 ha polygdn je najmen-
Sie rozliSenie). Napriek tomu s dynamika tychto ekosystémov a zmeny v nich mnohopocetné,
na mnohych miestach zdsadné, avSak zo stic¢asnych Udajov je ich interpretacia znacne narocna -
kvoli limitacii v presnosti a rozliSeni podkladovych udajov.

Sumarne porovnanie zmien medzi referenénymi rokmi v jednotlivych triedach CLC prinasa tabul-
ka €. 2.
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Tabulka ¢. 2: Zmeny
jednotlivych tried
CLC medzi rokmi

1990 — 2018
a 2018 — 2054

3.3 Priestorové modelovanie ¢asovych horizontov krajinnej
pokryvky pre roky 2030 a 2054

Modelovanie vychadza z rastrovej vrstvy CLC 2018 pre Uzemie Slovenska, Statistickych prognéz
trendov vyvoja jednotlivych typov krajinnej pokryvky CLC do roku 2054 a dalSich vrstiev, ktoré
zachytavaju zndme a predpokladané zmeny typov krajinnej pokryvky.

Vytvorenim percentudlneho vyjadrenia zmien jednotlivych typov krajinnej pokryvky je mozné
ziskat predstavu o prebiehajlcich procesoch v krajine. Prikladom moze byt trend zmen3ovania
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Tabulka €. 3: Percen-
tudlne vyjadrenie
zmien ihli¢natych
lesov smerom k inym
typom krajinnej
pokryvky v rokoch
1990 — 2018

vymery ihlicnatych lesov na Slovensku. Podla tabulky Statistickych trendov sa pre ihlicnaté lesy
(812) znizila vymera medzi rokmi 1990 az 2018 z 8 593 924 bodov rastra (537 120,25 ha)
na7 717 774 bodov rastra (482 360,88 ha). Jednd sa o celkovy Gbytok 54 760 hektarov. Aj ked'
sa celkova plocha ihli€natych lesov zniZila, nedochadzalo po¢as uvedeného obdobia len k zaniku
ploch s tymto typom krajinnej pokryvky, ale vznikali aj nové plochy ihliénatych lesov. Tabulka
€. 3 zobrazuje plosné a percentualne vyjadrenie zmien ihliénatych lesov na iné kategérie CLC
v obdobi rokov 1990 az 2018. Az v 73 % pripadov (zmeny bodov rastra) sa ihlicnaté lesy zmenili
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prechodné lesokroviny (324) a to bud’ vplyvom tazby dreva alebo prirodnych javov, ako napr.
vetrové a lykozZratové kalamity, ktorych vyskyt zrejme znasobuje zmena klimy. Vyznamny je aj
viac ako 15 %-ny prechod na zmiesané lesy (313). MoZno sa domnievat, Ze sa jedna o postup-
né prestavby porastov resp. zmeny drevinového zloZenia (prirodzené aj ¢lovekom podporené)
na klimaticky stabilnejSie.

Tabulka €. 4 ukazuje na spdsob vzniku novych pléch ihliénatych lesov (312) v rokoch 1990 az
2018. Aj v tomto pripade je najvyznamnejSia zmena spojena s prechodnymi lesokrovinami, ktoré
sa zmenili v 53 % pripadov na ihlicnaté lesy (312). Tu moZno predpokladat opakované zalesne-
nie a premenu nelesného Gzemia na ihliénaty les. Dalsimi vyznamnymi typmi krajinnej pokryvky,

Tabulka €. 4: Percen-
tudlne vyjadrenie
zmien inych typov
krajinnej pokryvky
na ihli¢naté lesy (313)
v rokoch 1990 - 2018
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Obr. 33: Vstupnd
vrstva modelu Corine
Land Cover 2018

z ktorych vznikaju nové ihlicnaté lesy, su trvalé travne porasty (TTP), luky a pasienky so 14 %
(zrejme sekundarna sukcesia TTP v okoli jestvujicich ihlicnatych lesov), zmiesané lesy (313)
s takmer 14 % a prevaZne polnohospodarske plochy s vyraznym podielom prirodzenej vegetacie
(243) s takmer 9 %.

Celkova plocha zmien, pri ktorych vznikali ihlicnaté lesy, je 2 118 264 bodov rastra (132 391,5 ha)
oproti 2 994 418 bodom rastra (187 151,125 ha), pri ktorych sa vymera ihlicnatych lesov znizo-
vala. Tato skutoénost potvrdzuje trend ubtdania plochy ihlicnatych lesov na Slovensku (v tomto
pripade o 54 760 ha). Porovnanim percentualneho vyjadrenia zmien je mozné zistit informéacie
o procesoch, ktoré ovplyviuju ihlicnaté lesy najviac. Najvacsiu vahu ma cyklicky proces zmien
kategorie 324 - prechodné lesokroviny => 312 ihlicnaty les => 324 prechodné lesokroviny, kto-
ry pravdepodobne sivisi so zalesiiovanim a taZzbou dreva (planovanou aj nahodnou). Rovnako
mozno zistit dalSie suvislosti ako napr. 313 zmiesany les => 312 ihliénaty les => 313 zmieSany
les, co modze suvisiet so subjektivitou hodnotenia pri mapovani CLC v jednotlivych ¢asovych
horizontoch, 324 prechodné lesokroviny => 312 ihlicnaty les => 313 zmiesany les ako ukaz-
ka sukcesie Gzemia na ihlicnaty les s jeho neskorsim prechodom na zmieSany les. Vzajomnou
analyzou tabuliek viacerych typov krajinnej pokryvky mozno urcit aj komplexnejsie suvislosti
0 zmenach v krajine.

Pre potreby priestorového modelovania ¢asovych horizontov rokov 2030 a 2054 boli percen-
tudlne zmeny 19 modelovanych typov krajinnej pokryvky spracované do tabuliek vyjadrujicich
percentudlne zmeny konkrétnej kategorie CLC na iné typy krajinnej pokryvky.

Vysokeé Tatry

V horskych oblastiach Vysokych Tatier zachytava model zmeny v kategériach 332 - skalné bio-
topy, 333 - plochy s riedkou vegetaciou, 321 - prirodzené luky, 322 - vresoviska, slatiny a ko-
sodrevina® a kategorii 312 - jhlicnaté lesy. VSetky z uvedenych typov krajinnej pokryvky okrem
kosodreviny (322) maju klesajuci trend vymery, a preto je v tejto oblasti vyrazny hlavne trend
rozSirovania kosodreviny. V celkovom kontexte Slovenska je zaujimavy aj trend abytku vymery
prirodzenych Iik (321), ktory v tejto oblasti harmonizuje s trendom rozsirovania kosodreviny,
¢o je pri vizudlnom porovnani ¢asovych horizontov rokov 2018, 2030, 2054 jednoznacne viditel-
né (obr. 33, 34 a 35). Posuny v rozSireni ostatnych kategorii si spdsobené hlavne poradim ich
spracovania pocas modelovania. Tie vSak nie su také vyrazné ako trend rozSirovania kosodreviny,
pretoze celkové plochy zmien jednotlivych kategdrii si pomerne malé a na rozsiahlejSom tUzemi
sa vizualne neprejavia.

- [ hranice Slovenskej republiky

Triedy Corine land cover - Casavy horizont 2018
I 312 - Ihiiénate lesy

313 T 321 - Prirodzend Iiky

0 322 - Vresoviska, slatiny a kosodrevina

0 324 - Prechodné lesokroviny
[ 332 - Skaly
1 333 - Aredly s riedkou vegetadiou
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10 v horskych oblastiach Slovenska ide v tomto pripade vylucne o kosodrevinu
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Obr. 34: Modelovany
[ hranice Siovenske) republiky &asovy horizont roku
[ piwodné hranice tried Corine land cover 2018 2030
Modelované triedy Corine land cover - £asovy horizont 2030
B 312 - THiEnaté lesy

[ 321 - Prirodzené Iiky

[0 322 - Vresoviskd, slatiny a kosodrevina

[0 324 - Prechodné lesokroviny

771332 - Skaly
[771 333 - aAredly s riedkou vegetaciou

Modelawané plochy tried Corine land cover v ablasti Vysokijch Tatier - Easov horizont 2030 0 500 1000  1.500m
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Obr. 35: Modelovany
[ hranice Slovenskef repubiiky &asovy horizont roku
[1 pévodné hranice tried Corine land cover 2018 2054
Modelované triedy Corine land cover - &asovy horizont 2054
I 312 - Thiignaté lesy

delované plochy tried Corine land cover v oblasti Vysokjch Tatier - Easovy horizant 2054 o 500 1000 1.500m
[ -
1:25.000
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3D vizualizacia rozsSirovania kosodreviny (322) v zavere Bielovodskej doliny

Bielovodska dolina sa na predchadzajicom opisovanom Uzemi Tatier nachadza v lavej hornej
Casti (SZ). 3D vizualizacia tohto Uzemia zachytava modelovany trend rozSirovania pléch kosodre-
viny v zavere Bielovodskej doliny (obr. 36).

Obr. 36: 3D vizuali-
zdcia rozSirovania
kosodreviny (322)

v zdvere Bielovodskej
doliny v rokoch 2018,
2030 a 2054

| trieda 3.2.2 - &asovy horizont 2018

0 modebovany rozsah triedy 3.2.2 - &asovy horizont 2030
I modelovany razsah tiedy 3.2.2 - &Gasovy horizont 2064
Modelovandé roziirovanie triedy 3.2.2 - Vr wiski, slatiny a | drevina v obdobi 2018 - 2054 v zivere Blelovodskej doliny vo Vysokych Tatrich

Dal$ou kategériu s velmi vyraznym trendom zmeny vymery st mokrade (411). Ich plosne najvac-
Si vyskyt je vo vrstvach CLC zmapovany v povodi rieky Latorica na juhovychode Slovenska, kde
sU tvorené predovdetkym mftvymi ramenami rieky Latorica (obr. 37, 38 a 39). Statisticky trend
predpokladéa vyrazny Ubytok plochy mokradi ¢o je na modelovanych vrstvach dobre viditelné*.

11 Ubytok mokradi na tejto tirovni sa prejavuje aj v désledku nestirodosti tidajov CLC medzi jednotlivymi
rokmi, aj ako désledok ludskej ¢innosti a zrejme aj ndsledok zmeny klimy. PresnejSie odliSenie jednotlivych
vplyvov (prispevkov) by vyZadovalo podrobnejSie mapovanie.
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Triedy Corine land cover - Zasovy horizont 2018
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[1 péwvodné hranice tried Corine land cover 2018
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Obr. 37: Vstupna
vrstva modelu Corine
Land Cover 2018

Obr. 38: Modelovany
casovy horizont 2030
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Obr. 39: Modelovany
Casovy horizont 2054 [1 pbvodné hranice tried Corine land cover 2018
Modelované triedy Corine land cover - Easovy horizont 2054
I 112 - Nesivistd sidelnd zéstavba
I 131 - Aredly taiby nerastjch surovin
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Nizke Tatry - Chopok

Oblast Nizkych Tatier je horska oblast, ktord sa na rozdiel od Tatier nevyznacuje vyraznymi skal-
nymi Stitovymi formaciami. Aj najvySSie polohy tohto horstva su prevazne pokryté prirodzenymi
lukami alebo riedkou vegetéaciou. Skalné biotopy (332) sa vyskytuji v mensej miere na sever-
nych Ubociach. Aj v tejto oblasti je vyrazny trend zniZzenia vymery triedy prirodzenych luk (321)
na Ukor kosodreviny (322) v oblasti hlavného hrebena. V tejto oblasti sa prejavil aj trend Ustu-
pu skalnych biotopov (332), ktord je v tejto oblasti postupne nahradend prirodzenymi ltikami
(821). V tomto konkrétnom pripade, sa prejavuje aj slaba strdnka modelu vyuzivajuceho ako
vstupy predovSetkym Ciselné udaje Statisticky modelovanych trendov bez dalSich udajov, pretoze

Obr. 40: Vstupnd
vrstva modelu Corine
Land Cover 2018

Modelované triedy Corine land cover - éasovy hroizont 2018
| 1142 - Aredly 3portu a zaradenl valného Zasu

[ 311 - Listnaté lesy
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[0 324 - Prechodné lesokroviny

|1 332 - Skaly
[ 333 - Aredly s riedkou vegeticiou

Plachy tried Carine land cover v oblasti Chephu v Nizkyeh Tatrich - Easouy herizont 2018 0 500 1000 1.500m
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je nepravdepodobné, aby bol postup prirodzenych ik na skalné Gzemia tak vyrazny, nakolko sa
jedna o exponované plochy s velmi velkym sklonom. Ur&itu expanziu travnych biotopov mozno
pozorovat najma na sutinach v ich okrajovych oblastiach s nevelkou expoziciou. V oblasti Nizkych
Tatier maju vyrazné zastupenie aj lesy. V Uzemi su podla CLC zastupené listnaté lesy (311), ihli¢-
naté lesy (312) a zmiesané lesy (313). Listnaté a zmieSané lesy maju stupajici trend vymery, ich
plochy sa rozsiruju. Ihlicnaté lesy ustupuju predovsetkym na Ukor zmieSanych lesov, ktoré tvoria
prirodzeny medzistupen vertikalneho rozlozenia lesnych porastov medzi listnatymi a ihli€natymi
lesmi. Modelované ¢asové horizonty zobrazuji posuny v rozsireni lesnych porastov a Ustup pléch
ihlicnatych lesov na juznych svahoch Nizkych Tatier (obr. 40, 41 a 42).
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Obr. 41: Modelovany
Casovy horizont 2030

Obr. 42: Modelovany
casovy horizont 2054
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4 Z.aver a diskusia

Publikacia predstavuje novy pohlad do buducnosti z hladiska hodnotenia zmien vo vyuzivani kraji-
ny, pricom vyuziva 5 historickych ¢asovych horizontov eurépskeho programu mapovania krajinnej
pokryvky Corine Land Cover. Praca nadvazuje na spracovanu publikaciu Scenare pre prirodu Slo-
venska do roku 2050 a dopiia prevazne kvalitativne tdaje o kvantitativny a priestorovy rozmer.

Prindsa viacero vystupov, medzi ktoré patria najma frekvencéné mapy (heat maps), tabulkové a
Statistické vyhodnotenie zmien krajinnej pokryvky a na zaklade doterajSieho vyvoja predikuje
vyvoj v tejto oblasti do roku 2054.

Frekvenéné mapy (heat maps) ukazuju na trend prechodu ihli¢natych lesov (312) smerom k list-
natym lesom (311). Jednym z dévodov je pravdepodobne zmena klimy, ktord prindSa okrem inych
faktorov aj zmeny teplotného rezimu a distriblcie zrazok. NajvyraznejSie zmeny su identifikované
v Revuckej vrchovine a Volovskych vrchoch, menej vyrazné na Borskej niZzine, Povazskom Inovci,
Kysuckej vrchovine, Malej Fatre, Veporskych vrchoch, Sarisskej vrchovine a Oravskej vrchovine.
Sucasné trendy poukazuju taktiez na ubudanie trvalych travnych porastov (23x). Tieto zmeny su
najvyraznejSie na Kysuciach, Orave, Javori, Ostr6Zkach, Podpolani alebo Horehroni. Plosne naj-
viac strat predstavuje zarastanie (sekundarna sukcesia alebo zalesfiovanie) alebo naopak, navrat
k tradicnému obhospodarovaniu s vytvaranim pestrej krajinnej mozaiky. Urbanizovana zastavba
(11x) rastie najma v okoli vaésich miest s dominantnym postavenim Bratislavy, ale aj Nitry, Ziliny,
KosSic, PreSova a dalSich vacsich miest. Pre biodiverzitu mimoriadne vyznamné a nepriaznivé su
zmeny v podtatranskej oblasti (OP TANAPu) a v Nizkych Tatrach v Demanovskej doline a Jasnej,
kde zastavba vstupuje priamo do chranenych Uzemi aj s vySSimi stupfiami ochrany. Vo vSeobec-
nosti prevazuje Ubytok ornej pédy (21x). Sucasné trendy ukazuji na jej najvacsi ubytok na Podu-
najskej nizine, ale aj strednom Povazi, Orave a Sarisi.

Modely vymer vybranych typov krajinnej pokryvky do rokov 2030 a 2054 ukazuji nasledovné:

= Urbanizovana (sidelnd) zastavba (11) sa pravdepodobne bude dalej zvySovat do roku 2030
09 182,06 ha (0,19 %) a do roku 2054 o0 27 262,06 ha (0,56 %) oproti referenénému roku
2018.

= 0Ornd pdéda (21x) do roku 2030 bude nadalej klesat 0 1,12 % a do roku 2054 o 3,07 % oproti
roku 2018.

= Trvalé travne porasty (23x) do roku 2030 pravdepodobne poklesni o 0,37 % a do roku 2054
0 1,08 % vymery oproti referenénému roku.

= Pri lesoch celkovo (31x) je pravdepodobny nérast ich vymery do roku 2030 o0 0,99 % a do
roku 2054 o 2,88 % oproti referenénému roku 2018, publikacia vS§ak nehodnoti kvalitu pri-
rastku. Ina je situacia v kategdriach 311 - listnaté lesy, 312 - ihli¢naté lesy a 313 - zmiesané
lesy. Uzemia s ihliénatymi lesmi sa prestvaju k listnatym a zmieSanym lesom. Do roku 2030
je predpokladany narast kategérie 311 o dalSich 34 884,72 ha (0,71 %) a do roku 2054
0 92 274,07 ha (1,88 %) oproti referenénému roku. V kategérii 312 sa predpoklada pokles
do roku 2030 o0 25 378,52 ha (0,52 %) a do roku 2050 0 75 754,79 ha (1,55 %) oproti refe-
renénému roku. Predpoklada sa narast aj pri zmieSanych lesoch. Do roku 2030 je predpoklad
narastu o 62 090,71 ha (1,27 %) a do roku 2054 o 159 833,24 ha (3,26 %) oproti referenc-
nému roku.

= Pri mokradiach (41x) sa predpoklada klesajuci trend a znizovanie vymery do roku 2030
o dalSich 405,03 ha a do roku 2054 0 1 170,59 ha oproti referenénému roku.

Hodnotenie typov zmien krajiny do rokov 2030/2054 prebiehalo v dvoch rovinach. Statistické
vyhodnotenie plochy jednotlivych kategérii CLC a generovanie trendov buduiceho vyvoja plochy
jednotlivych typov krajinnej pokryvky v 6-ro¢nych intervaloch do roku 2054. Takto vygenerované
trendy zobrazuju pravdepodobny vyvoj plochy jednotlivych tried v tabulkovej a grafickej forme do
roku 2054. BlizSie analyzy ihlicnatych lesov potvrdzuju trend ubudania plochy ihli¢natych lesov
na Slovensku. Porovnanim percentudlneho vyjadrenia zmien mozno zistit informacie o proce-
soch, ktoré ovplyviuju triedu. Najvacsiu pocetnost méa cyklicky proces zmien kategérii 324 —
prechodné lesokroviny => 312 ihli¢naty les => 324 prechodné lesokroviny, ktory pravdepodobne
sUvisi so zalesfiovanim a tazbou dreva (planovanou aj ndhodnou). Rovnako mozno zistit dalSie
suvislosti ako napr. 313 zmiesany les => 312 ihlicnaty les => 313 zmieSany les, ¢o mbze mat
predovSetkym prepojenie so subjektivnym hodnotenim pri mapovani CLC v jednotlivych ¢asovych
horizontoch, dalej 324 prechodné lesokroviny => 312 ihlicnaty les => 313 zmieSany les ako
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ukazka sukcesie Uzemia s prechodom na ihlicnaty les a postupnou naslednou zmenou na zmie-
Sany les. Nazorne su spracované ukazky zmien krajinnej pokryvky s Gzkou vézbou na biodiverzitu
na regionalnej a lokalnej urovni — Uzemie Vysokych Tatier (vratane 3D vizualizacie Bielovodskej
doliny), Latorica a Nizke Tatry - Chopok.

Vystupné priestorové vrstvy modelovanych ¢asovych horizontov si extrapolaciami zalozenymi
na vrstve aktualneho ¢asového horizontu CLC, Statistickej analyze vyvoja typov krajinnej pokryvky
a pouzitom modeli. Aj ked' bol pouzity model Specificky postaveny na analyze vstupnych Gdajov,
nemozno zachytit vdetky procesy zmien v krajine a realisticky ich vSetky namodelovat. PouZity
model sa sustredil predovSetkym na modelovanie dlhodobych prirodnych procesov zmien v kra-
jine na Uzemi celého Slovenska. PouzZitie tohto modelu pre iné Gzemie napr. Gzemie konkrétneho
kraja alebo okresu by si vyzadovalo podrobnu analyzu zmien jednotlivych kategérii CLC v kon-
krétnom Gzemi a vyuzitie ziskanych informacii pri modelovani vystupu. Procesy zmien sa vyrazne
lisia v urbanizovanej, poloprirodnej vidieckej a prirodnej krajine. Analyzou a vyuzitim Gdajov za
uzemie celého Slovenska boli potlacené Specifika jednotlivych typov krajiny a regiénov Sloven-
ka ich “spriemerovanim”, to spdsobilo zjemnenie vyraznych regiondlnych trendov, ale sucasne
umoznilo modelovat prirodné procesy na rozsiahlom Gzemi. Zjemfovanie trendov je vyrazné pre-
dovSetkym v oblastiach so zndmymi a silnymi inicidtormi zmien v krajine, ako napr. zmeny krajiny
v okoli velkych sidel (ako su Bratislava a Kosice) a ich satelitnych oblasti. V tychto oblastiach
sU hlavnymi €initelmi zmien v krajine zvySovanie hustoty obyvatelstva, jeho pravidelné presuny
a s tym spojeny narast urbanizacie a zaberanie polhohospodéarskej pddy na stavebné ucely. Tento
trend je vidiet aj v analyze Statistickych trendov ¢asovych horizontov rokov 1990 - 2018. Pou-
zity model vyuziva Statistické informacie pripravené za celé Uzemie Slovenska a preto je napr.
v oblasti Bratislavy modelovany rozvoj nesuvislej sidelnej zastavby (112) menej vyrazny a v okoli
mesta je na modelovanych vrstvach mozné pozorovat rozsSirovanie triedy listnatych lesov (311),
ktorych vymera rastie v rdmci celého Slovenska. V skutoc¢nosti, je vS8ak podobny rozvoj tejto ka-
tegorie v blizkosti velkej mestskej aglomeracie ako je Bratislava velmi nepravdepodobny. Ten-
to problém mozZno odstranit len modelovanim mensich priestorovych jednotiek, napr. okresov
a s tym spojenou Statistickou analyzou zmien a trendov, ako aj Specifickym navrhom poradia
modelovania jednotlivych kategérii CLC, ktoré lepie odzrkadluju trendy danej oblasti. Dal§im
limitom pouzitého pristupu je rozliSenie CLC (25 ha na polygon), ktoré neumoznuje vernejsie
interpretovat plosne mensSie triedy. Len okrajovo mozno hodnotit vinice (221), ovocné sady (222)
a najma mokrade (411), skalné biotopy (332) alebo prechodné lesokroviny (324). Mokrade maju
podla tabulky Statistickych trendov vyrazne klesajlci trend spdsobeny pravdepodobne nadhod-
notenim plochy pri interpretacii tejto kategorie v ¢asovom horizonte CLC 1990. Nasledna ko-
rekcia vymery v neskorsich ¢asovych horizontoch spdsobila dojem vyrazne klesajliceho trendu
tejto kategdrie pri vypocCte Statistickych trendov pre buduce obdobie. Pri skalnych biotopoch
(832) sa prejavuje slabsia stranka modelu vyuzivajuceho ako vstupy predovSetkym Ciselné Udaje
Statisticky modelovanych trendov bez dalSich doplnkovych Udajov. Je nepravdepodobny tak vy-
razny postup prirodzenych luk na Ukor skalnych biotopov, ako naznacuje model, nakolko sa jedna
o exponované plochy s velmi velkym sklonom. Ur&itd expanziu travnych biotopov mozno pozoro-
vat najma na sutinach v ich okrajovych oblastiach s nevelkou expoziciou. Specifickou kategériou
je trieda prechodnych lesokrovin (324). Tvori d6lezity medzistupen pri zmenach lesnych, ale aj
nelesnych typov krajiny. Jej modelovanie je v pouZzitej metodike zredukované na postupné rozsi-
rovanie alebo ubldanie plochy na jej hraniciach. V pripade rozSirovania sa jedna predovSetkym
o0 jej rozSirovanie na ukor trvalych travnych porastov, v pripade jej ubudania o postupnu zmenu
na lesné porasty na Uzemiach, kde hranici s lesnymi biotopmi. V redlnej krajine su zmeny ovela
dynamickejsie a neprebiehaju len na hraniciach, ale na celej ploche. V priebehu 12 - 18 rokov
(2 alebo 3 Sestrocné intervaly modelovania Statistickych zmien) by sa vSetky existujice vymery
prechodnych lesokrovin zmenili na mladé lesné porasty. Vznik novych pléch je spésobeny pre-
dovsetkym ludskou ¢innostou alebo extrémnymi prirodnymi podmienkami a ich vznik a vyskyt je
narocné predpokladat.

Nemenej dblezitym vystupom publikacie je spracovanie metodickych postupov na modelova-
nie buducnosti v kontexte biodiverzity. Pri hodnoteni typov zmien krajiny do budicnosti tento
pristup extrapoluje vystupy na zéklade priestorového rozlozenia typov krajinnej pokryvky CLC
a modelovanych Statistickych trendov na Gzemi celej Slovenskej republiky. Ide o jednoduchy me-
todicky postup, ktory ma viacero limitujucich faktorov. Uz modelovanie Uzemia Slovenska ako
celku pbsobi ako jeden z limitujucich faktorov modelovania a metodického postupu. Aplikovanie
Statistickych trendov vyvoja jednotlivych na Gzemie Slovenska spdsobuje homogenitu pri rozlo-
zeni zmien, pricom zmeny typov krajinnej pokryvky maju v niektorych pripadoch vyrazné regio-
nalne charakteristiky. Napriklad zmeny vo vymere ornej pddy sa regionalne liSia v okoli Bratislavy,
polnohospodarskej krajine juhozdpadného Slovenska alebo podhorskej krajine Liptova. Zmeny
v tychto troch oblastiach su vyrazne ovplyviované faktormi ako napr. rozSirovanie zastavby, zme-
ny hospodarenia na polnohospodarskej péde alebo zarastanie (sukcesia). Znizenie homogenity
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a prinos regionalneho charakteru zmien by bolo mozné dosiahnut aplikovanim pouZzitej metodiky
na vhodné mensie priestorové celky v ramci Slovenska, ako su napr. okresy alebo orografické
celky, s naslednym mozaikovym zlozenim jednotlivych ¢iastkovych Gzemi do celku. Takyto spdsob
spracovania vSak vyzaduje vypocet Statistickych trendov vyvoja pre vSetky Ciastkové Uzemia.

Praca predstavuje priekopnicke dielo modelovania budicich zmien krajiny s dérazom na priro-
du a biodiverzitu. PrindSa viaceré nové poznatky a identifikuje pravdepodobné zmeny krajinnej
pokryvky, ktoré budi mat vplyv na biodiverzitu. Pouzité metodické postupy mozno v budicnosti
zlepsit vyuzitim dalSich vstupnych vrstiev (napr. vrstva sklonu reliéfu, ktory tvori vyrazny limitujici
faktor pre zmeny v krajine). Zaujimavé by bolo aj vyuzitie umelej inteligencie pre priame modelo-
vanie zmien v krajine. Takéto modelovanie by umoziovalo modelovat aj typy krajinnej pokryvky,
ktoré nemozno modelovat pouZzitym metodickym postupom. Dal§imi moznostami je zameriavat
sa len na vybrané kategdrie a modelovat este presnejsie tie zmeny, do ktorych vyrazne vstupuju
aj dalSie hnacie sily (napr. zmena klimy ma vplyv na postupnu premenu ihliénatych lesov na zmie-
Sané Ci listnaté) alebo tieto zmeny modelovat na niz8ich Grovniach (regionalna, lokalna). Inou
velkou oblastou zostava modelovanie alternativneho vyvoja (scenéarov), ktoré zohladfuju zmenu
smerovania spolo¢nosti a jej vplyvu na biodiverzitu, krajinu a Zivotné prostredie.
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