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Analysis of land use changes and their relationshipo topographic factors:
case study of the municipality Lietavska Svinna-Babév

The paper present large-scale analysis of lancliaeges based on aerial photo-
graphs from 1949, 1969, 1987, and 2009. A sligbiignged nomenclature of the
CORINE Land Cover's % hierarchical level was used for their interprematiThe
identified land-cover changes of minimal area 6Z5were classified into six
land-use processes: intensification of agricult@eensification of agriculture,
enlargement of built-up areas, enlargement or estiru of natural resources,
afforestation and deforestation. The main goal teaassess the relationship of
these processes to topographic factors such aisdaltislope, insolation and dis-
tance from the settlement and the influence ofates/ironmental factors on the
course of identified changes. The study area ofrtheicipality Lietavska Svinna-
Babkov, located in the $av Mts. of northwestern Slovakia, was used dudsto i
relatively diverse topographic characteristics.gaency and canonical correspon-
dence analyses were applied. The low influencemdgraphic factors mentioned
above on land-use changes (11.2-13.4%) was cordirahewever, the hypothesis
of indirect dependence between intensity of lanel-cisanges and influence of
topographic factors on these changes was not oogdir
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Babkov

UvoD

Analyza zmien vyuZitia krajiny Uzko suvisi s vyskoim krajinnej pokryv-
ky — zmeny krajinnej pokryvky indikuja intenzitu ippdnych a socialno-
ekonomickych procesov prebiehajdcich v krajine.lladdi Gregoria a Jansena
(2005) predstavuje vyuZitie krajinypravy, aktivity a zasahy, ktor&ovek
uskut@nuje v ukitom type krajinnej pokryvky na vytvorenie, zmenleko
udrzanie tohto typu. Forma vyuzitia krajiny je koétaym prejavontudskej
aktivity v priestore atase kumulujucim historicky, hospodarsky, socialny a
kulturny potencial a zarovige podmienena interakciou prirodnych podmienok
Uzemia, technickych moZznosti a poznatktawveka (Chrastina 2009). Viaceré
Studie zmien vyuZzitia krajiny sa zameriavaju nalynaco najdihSieho doku-
mentovaténého obdobia, ptom vychadzaju z vojenskych mapovych diel
z Cias Uhorska a neskdreskoslovenskagi z leteckych mergskych snimok
prevazne z povojnového obdobia a z najnovSich adofap. Pre r6znorodos
podkladov vyvstava pri ich kombinovanom pouZiti lém vzajomnej
obsahovej a mierkovej kompatibility, preto sa S(iihto zamerania orientuju
prevazne na zakladné formy vyuzitia krajiny (n&pnrastina 2009 alebo Skalo$
et al. 2011).
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Postupne dochadza k posunu od jednoduchej idéifikzmien krajinnej
pokryvky/vyuzitia krajiny k skiimaniu ich @iih. Ak st zmeny vyuZzitia krajiny
indukovanétlovekom, jeho aktivitami a socialnym spravanim, dvdne o so-
cialno-ekonomickych faktoroch zmien vyuZzitia krgjifLéw a Michal 2003).
Niektori autori (Hietel et al. 2004, Lieskovskyadt 2013 a Oprsal et al. 2013)
socialno-ekonomické faktory stotnfil s hnacimi silami driving forces;
drivers) zmien vyuzitia krajiny. Birgi et al. (2004) vSakapu ako hnacie sily
vSetky sily spdsobujuce zmeny krajiny, teda niedecialno-ekonomické, ale aj
prirodné. Pri prirodnych hnacich silaghlej rozliSuju stanovistné podmienky a
prirodné disturbancie. Ako rieSenie nejednotnéhoatmwania vplyvov (fak-
tory, hnacie sily) sa analogicky ponuka obsahovipahie faktora ako akého-
kol'vek vplyvu na zmenu vyuzitia krajiny a hnacej sdio rozhodujuceho
vplyvu na zmenu vyuzitia krajiny. V sulade s tynpjérodnym vplyvom prisu-
dzovana zv&a len uloha faktorov (Hietel et al. 2004), avSaichddza aj
k situaciam, k& fyzickogeograficky subsystém posobi ako primarila s
vyvolavajuca zmenu vyuzitia krajiny, napr.case prirodnych katastrof — uz
zmienenych disturbancii (Faln et al. 2008).

Nejednotné je i ponimanie zakladnych skupin faktamien vyuzitia kraji-
ny; prirodné faktory su oztiavané ako environmentélne (napr. Hietel et al.
2004) alebo biofyzikalne (napr. Evans a Moran 20@2)ocialno-ekonomické
(napr. Hietel et al. 2005) ako antropické (naprnida a Bouchard 2007%)
socialne (napr. Evans a Moran 2002). Pri striktnorklade to otvara otazku
r6zneho obsahového naplnenia terminov. Blrgi €2804) dokonca uvadzaju
az pd& hlavnych typov faktorov: prirodné, socialno-ekoncka, politické, tech-
nologické a kultdrne. V na3ej Studii preferujemeizeané delenie na dve
skupiny faktorov oznsmvané ako environmentdlne a socialno-ekonomické,
podobne ako v Studiach autori Hietel et al. (2008xrtinez et al. (2011gi
Oprsal et al. (2013¥0 umo#iuje jednoznéne zaradi topografické faktory ako
podmnoZinu environmentalnych faktorov. Prave topbigké faktory, konkrét-
ne nadmorska vyska a sklon, si povaZzované za meguyizejSie environmental-
ne faktory (del Barrio et al. 1997, Pan et al. 199&tel et al. 2004 a Fu et al.
2006). Ako topografické faktory ozéisjeme ajd’alSie charakteristiky georelié-
fu (napr. oslnenie alebo orientacia georeliéfwivevetovym stranam) a
charakteristiky priestorovej Struktury krajiny —ermy vzdialenosti k vybranym
krajinnym objektom (napr. vzdialenbk okraju lesa alebo k sidelnej zastavbe)
a krajinné metriky (napr. Vkos’ a tvar plosok).

Environmentalne aj socialno-ekonomické faktory nmdéevnima ako
geografické polia (Minar 2009), ale prevaZra®’ dostupnych socialno-ekono-
mickych informécii je problematické vyjadriformou geografického [fa.
Pouzitie oboch skupin premennych v Statistickom etmgani sdasne je tak
pre mall konzistentnésidajov komplikovany problém (Aspinall 2004, Hietel
et al. 2005, Millington et al. 2007, Martinez et 2011 a Prishchepov et al.
2013). Mnohé Studie sa preto zameriavaju len na@mwentalne (del Barrio et
al. 1997, Pan et al. 1999, Hietel et al. 2004, £ale2006, Rutherford et al.
2008, Minar et al. 2009 a Oprsal et al. 2013) alehosocialno-ekonomické
faktory (Hietel et al. 2007). Vo vyskumocht@hu environmentalnych i social-
no-ekonomickych faktorov k priebehu pozorovanychemkrajiny sa Uspesne
implementovali multifaktorialne Statistické analynajma kanonicka koreSpon-
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dertna analyza (Pan et al. 1999, Hietel et al. 2004¢tral. 2006 a Opr3al et al.
2013) alebo regresné modely (del Barrio et al. 19&pinall 2004, Millington
et al. 2007, Rutherford et al. 2008, Martinez et2@ll1 a Prishchepov et al.
2013). Slbezne st viak prezentované aj Studie dyahice zo zakladnych
Statistickych metod (Sari 2003 a Wondie et al. 3012

V priestore byvaleh(ﬂeskoslovenska je tématahu zmien vyuzitia krajiny
a environmentalnych faktorov menej rozpracovangmaav porovnani so
samotnou tematikou krajinnej pokryvky, vyuzitia jkng a jej zmien. Stadie sa
zvaSa zameriavaju na vah zmien Struktdry krajinnych jednotiek prostred-
nictvom krajinnoekologickych indexov (pozri naprltan et al. 2011 alebo
Ivanova et al. 2013). Pazur et al. (2012) hodnatdi zaklade Statistickych
metdd a analyz 56 Stvorcovych reprezentativnycélaves prostredi GIS vplyv
prirodnych podmienok na priestorove usporiadaige tkrajinnej pokryvky pre
uzemie Slovenska. Yah krajinnej pokryvky a georeliéfu pomocou frekieey
analyzy popisal pre celé Uzemie Slovenska na zékidatabazy CLC 3.
hierarchickej Urovne Suri (2003). Frekven analyzu uplatnili prihodnoteni
vztahu zmien vyuZitia krajiny a faktorov nadmorskegky, sklonu, orientacie
georeliéfu vai svetovym strandm a vzdialenosti od sidiel na G2eérodného
parku Poloniny aj Olah et al. (2006). Podobne HaWia Chrudina (2013) sa
venovali dlhodobému vyvoju vyuZzitia krajiny v okeedHodonin vo wahu
k nadmorskej vyske a sklonu georeliéfu. Dosah wehv Tatrach na roziné
typy geotopov skumali Minar et al. (2009) a tral et al. (2009), ktori popri
vplyve podnych faktorov (obsah skeletu a pédny Hpdivrdili tiez dblezitos
vplyvu topografickych faktorov (nadmorska vyskajeatacia georeliéfu) na
mieru posSkodenia lesnych porastov. OprSal et @13 zistili najv&Siu zavis-
lost zmien krajinnej pokryvky od environmentalnych faddv (nadmorska vys-
ka, sklon a orientacia georeliefu, podny typ, Yimt vzdialenos od stredu
uzemia a vEkog' plochy) v Uzemi s najnizSou intenzitou zmien avésjou
diverzitou miestnej topografie. Stankova a Soskowa (2013) testovali nastroj
land change modellema predikciu zmien vyuZitia krajiny na zéklade rgam
mnozin vysvdiujucich topografickych premennych. Druga atBal (2014)
skumali moznosti vysvetlenia Struktary krajinnejkpovky obci Malachov a
Podkonice a jej zmien generalizovanymi linearnyrodeimi.

Ciele predlozenéhd@lanku si: 1) priestorové hodnotenie zmien vyuZitia
vidieckej krajiny obce Lietavska Svinna-Babkov réklade leteckych snimok
a detailnej analyzy krajinnej pokryvky vychadzajjieze metodiky CORINE
Land Cover (CLC) v troch obdobiach od roku 1949;h®dnotenie wahu
zmien vyuZitia krajiny k vybranym topografickym takom (nadmorska vyska,
sklon, oslnenie a vzdialenbed zastavby) pomocou frekwarej a kanonickej
koreSpondetnej analyzy a wenie miery ich vplyvu na pozorované zmeny.
Vychadzame z hypotézy, Ze topografické faktoryhodobbom meradle zasadne
ovplyviiuji rozmiestnenie foriem vyuzitia zeme, avsak knétdba dynamika
spolaenskych zmien prave vplyv topografie za&Halo Uzadia. Predpokladame
preto nizSi vplyv topografickych faktorov na zmewuZitia krajiny v obdo-
biach prechodu od kapitalistickej sp&thosti k socialistickej a naopak (umoc-
nend navySe eurépskou integraciou) ako v obdobiepeenstabilného vyvoja
v socializme 70. a 80. rokov.
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MATERIAL A METODY

V Studii je spracované Uzemie obce Lietavska SviBaldkov (obr. 1)
S vymerou 18,29 kmso zn&ne ¢&lenitym reliéfom Stiovskych vrchov a ich
rozhrania so Zilinskou kotlinou. VySkové rozpategd 378 m n. m. pri vytoku
potoka Svinianka zo zaujmového Uzemiad{@leko Ustia do Rajanky) do 822
m n. m. na vrchole Kika v hrebeni Sliovskych skal. Pahorkatinny reliéf je
podmieneny menej odolnymi ilovcami a #ha, vrchovinny az hornatinny
reliéf regionalne typickymi dovskymi zlepencami a réznymi masivnymi
vapencami a dolomitmi. Prevladajacimi p6dnymi tymiirendziny a kambize-
me a ich prechodné subtypy. Potencidlnu prirodzesgetaciu predstavuji
prevaZzne bukové lesné spé&dmstva. Vzhadom na uvedené prirodné podmien-
ky ide z produkného tradiska o marginalne pimohospodarske GUzemie. b
obyvatéov obce kulminoval po explozivnom popét@m raste v 50. a 60.
rokoch uplynulého stowta, ked’ pri itani v roku 1970 mala obec 1 657 oby-
vatd’ov (SU SR 2003). Po naslednom poklese diigpku 90. rokov sa siasny
pocet obyvatéov blizi hodnote z roku 1970 — dnes je to vSdiaka prigaho-
valectvu, ktoré umoznila blizktkrajského mesta Zilina a prijemné prostredie
v podhradi Lietavy.

-

Bytca ZILINA

e Rajec

Obr. 1. Poloha katastralneho Gzemia obce Lieta8skana-Babkov v ramci SR
(© OpenStreetMap contributors).

Ako podklad pre Stadium zmien vyuZitia krajiny slitetecké meraské
snimky Uzemiatiernobiele z rokov 1949, 1969 a 1987 a farebnéka 2009
(© Topograficky Ustav Banska Bystrica). Interpretog boli vyuzitim metodi-
ky CLC (Bossard et al. 2000 a Feranec tal@ 2001), Specialne legendy 4.
hierarchickej Urovne (Feranec a&'dbd 1999). Pre potreby detailnej analyzy
bola minimalna vikos’ arealu v nelesnej krajine 0,0625 ha, pri lesnye@a
loch 0,5 ha (FAO 2000). Pri interpretacii bol vywZpostup retrospektivnej
analyzy backdating spa@ivajuci v interpretécii starSej snimky vyuzitiment
pretanej schémy vytvorenej z mladSej snimky (Gerardl.eR@10). V tGzemi
bolo takto identifikovanych 25 tried krajinnej pgkky, pricom definovanie
niektorych z nich bolo prispdsobené miestnym podiaen a ciom préace.
KedZe nie vSetky zmeny nomenklatary ovplyvnili nashkaa® hodnotenie
zmien vyuZzitia krajiny, uvddzame len tie podstatné:
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— RozliSenie scelenej (Bleoblokovej) a nescelenej ornej pddy pre odlisny
spbsob obhospodarovania (priemyselné mechanizmynaktraktory, konska
alebo volské sila a tma praca) i podstatne zmeneny krajinnylizzh Pévodne
jedna trieda2111 orna pdda prevazne bez rozptylenej vegetéiégganec
a rahd’ 1999).

— Odlisenie kompaktnych pléch zahrad v rdmci sigjebdstavby, ktorych
podstatnitag’ tvori mozaika ploch pestovania trvalych kultrgomé stromy a
kry s trdvnymi porastmi) a malych ploch ornej po®§dzu tiez obsahova
mensie hospodarske budovy (k6Ine, humna a podvpdP@ jedna trieda122
nesuvisla zastavba s rodinnymi domami so zahrafléenanec a €ahd’ 1999).

Samotné hodnotenie zmien vyuZitia krajiny vychadzal identifikovania
arealov zmien krajinnej pokryvky metddou naloZetddovych vrstiev (funkcia
Intersectv ArcGIS) a vyuZitim reklasifikénej matice typizacie zmien krajinnej
pokryvky (Feranec et al. 2010), ktora bola upraverétriedy 4. hierarchickej
urovne identifikované v Uzemi. V tejto metodiked@ezity ,tok" zmeny, teda
pociatocny i kon&ny typ krajinnej pokryvky. Pod zmenou vyuZzitia kngj boli
chapané nasledovné procesy (Feranec et al. 2000):

1. Intenzifikacia pbnohospodarstva () — proces premeny typu krajinnej
pokryvky s nizSou intenzitou vyuzivania (napr. Krgy na typ s vySSou inten-
zitou (travne porasty a orna poda), tyka sa tmc@sov premien v ramci prao-
hospodarskych arealov, napr. zmena travnych paraswoornd p6du, ornej
pbédy na zahrady (trvalé kultary).

2. Extenzifikacia ptnohospodarstva (E) — proces premeny typu krajinnej
pokryvky s vySSou intenzitou vyuzZivania na typ &pu intenzitou, tyka sa len
procesov v ramci gmohospodarskych arealov, napr. zmena ornej pédsana
ne porasty, zdhrad na ornu podu.

3. RozSirovanie zastavanych pléch (U) — proces gnpetinohospodarskej
alebo lesnej pody na zastavané plochy réznych typov

4. Intenzifikacia vyuzivania prirodnych zdrojov (N) proces povrchovej
tazby prirodnych surovin, napr. zmena lesnych pligharealytazby nerast-
nych surovin, ptnohospodarskych pléch na skryvky pddy a pod.

5. Zalesnenie (A) — proces Z&hjuci prirodzenu sukcesiu i umeld vysadbu,
napr. zmena gmohospodarskej pédy na lesny alebo krovity pomsgna kro-
vin a vysadenej mladiny na dospely lesny porast.

6. Odlesnenie (D) — proca®zby lesného porastu alebo poSkodenie lesa
prirodnou katastrofou, napr. zmena lesného porastudnohospodarsku pédu
alebo kroviny a holiny.

Tymto spbsobom boli vytvorené tri nové Udajové wystmien vyuZitia
krajiny: 1949/1969, 1969/1987 a 1987/2009. Podohke pri identifikacii
aredlov krajinnej pokryvky bola minimalnalkes’ arealu zmeny 0,0625 ha,
¢im sa do znénej miery eliminovali moZné nepresnosti v interpoéta priesto-
rovom priradeni snimok. Intenzita zmien bola vyhaténa reklasifikovanim
Ciastkovych vrstiev na binarne rastre (0 — bez zmdny- zmena vyuZitia
krajiny) a ich naslednymtanim, teda vyjadrena gom zmien poas sledova-
ného obdobia (0 — 3).
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Vztah zmien vyuZzitia krajiny k vybranym topografickyatribGtom bol
vyhodnoteny na zaklade DEM s rozliSenim 10 m, kbmiwvytvoreny v ArcGIS
10.1 (© ESRI) nastrojontopo to rasterna zaklade digitalizacie vrstevnic
Zakladnej mapy SR 1:10 000 s 10 m vySkovym intenvalZ takto vzniknutého
rastra vySok i n. m) boli nasledne odvodené rastre skloﬁw, oslnenia
georeliéfu ako priemerného prikonu siného ZiareniaW.m?) a vzdialenosti
od zastavby (). Tieto faktory boli zvolené nielen pre ich pomerrychle a
jednoduché odvodenie, ale najma pre spojity charaét pomernd Gdajovu
Skalu. Oslnenie bolo vyg@tané nastrojomsolar radiation pre jeden rok
s nastavenim difGzneho modedtandard overcast skkioré p@ita rozptylené
Ziarenie na zaklade vySky zenitu nad obzorom. ¢§p@ dni boli nastavené na
dvojtyzdiovy interval, préom v ramci tychto dni bol nastaveny polhodinovy
interval. Kel'Ze spominany nastrgjastkové vypéty priamo sumarizuje, hod-
noty vysledného rastra boli spriemerovanétpm vypatov (1 248). Dostup-
nog’ bola hodnotena prostrednictvom vzdialenosti othsitoré bolo stotoz-
nené s typom krajinnej pokryvky ,nesuvisla zastagbeodinnymi domami*.
Vypocet prebiehal pouzitim nastrojgath distanceso zoliiadnenim realneho
terénu (vyuzitim DEM v podmienksurface raster vzdy pre stav na Zatku
hodnoteného obdobia (teda pre roky 1949, 1969 &)1&Xport dat z prostredia
GIS prebiehal priradenim rastrovych Udajov s redigh 10 m do atribUtovej
tabu’ky bodoveho gridu, ktory predstavovali centroidystravych pixelov
nachadzajlcich sa vo vnutri hranic vybraného kdtistho Gzemia (funkcia
extract values to points

Zakladnou uskuttmenou Statistickou analyzou bola frekéea analyza,
ktorej vystupom su tzv. krabicové grafigofk plot3. Na ich konstrukciu bolo
potrebné pozriahodnoty minima, maxima, aritmetického priemerudiaru a
1. a 3. kvartilu jednotlivych topografickych faktorv ramci tried zmien vyuzi-
tia krajiny. Kanonick&d koreSpond&ré analyza danonical correspondence
analysis— CCA) je multivarigna ordingnd metdda vyvinuta primarne pre
ekologické vyskumy, ktord umbdje analyzové vztah zloZenia uiitého
spolaienstva k Zivotnému prostrediu. V CCA bol pouZitgtiSticky program
XLSTAT (© Addinsoft), prtom spdahlivog’ vysledného modelu bola Uspesne
testovana pomocou permatetho testu Monte Carlo pri gte 1 000 nahodnych
permutacii. Vysledok CCA je mozZné zobtazv ording&nom diagrame,

v ktorom su druhy (v naSom pripade typy zmien waZrajiny, resp. ptet
zmien vyuZitia krajiny) reprezentované bodmi a emwvinentalne premenné
vektormi (Ter Braak 1986). Vektory pritom ukazujinexr gradientu environ-
mentalnych faktorov, pfom ich koncové body zobrazuju relativnhu hodnotu
vazeného priemeru Statistického suboru druhov. dbodijSie sa interpretacii
vysledkov CCA venuje Ter Braak (1986).

VYSLEDKY

V prvom sledovanom obdobi (1949-1969) sa usiilio najvyraznejSie
zmeny v pdénohospodarskej krajine, Keintezifikacia a extenzifikacia fino-
hospodérstva mali najydi priestorovy rozsah zo vSetkych procesov (obr. 2,
¢ag” a). Proces intenzifikacie prebiehal predovSetkye’a/anim ornej pody,
prevazne v okoli Babkova. V okoli Lietavskej Svéha Kiazovej Lehoty bol
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Skalky  kota; na’zcy kg’:}y: i - intenzifikacia vyuzivania
778  nadmorska vyska koty prirodnych zdrojov [ vezzmeny

Obr. 2. Zmeny vyuzitia krajiny obce Lietavska SvarRabkov
a — v obdobi 1949-1969, b — v obdobi 1969-1987; ocbdobi 1987-2009
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vyznamnejSie zastupeny aj @pg proces extenzifikacie vo forme prechodu od
ornej pédy k lukam a pasienkom. Zalesnenie nasi@ima na juznych svahoch
vrchov Strdzna a Cilfnik. V d’alSom obdobi (1969-1987) dominovali procesy
extenzifikacie ptnohospodarstva, opdnajma v okoli Lietavskej Svinnej a
Knazovej Lehoty, a zalesnenia, ktoré tentokrat pretheaj na severnych sva-
hoch vrchu Skalky a vychodnych svahoch@skych skal (obr. 2¢ag’ b).
V poslednom obdobi (1987-2009) gazisko procesov Uplne presunulo do
lesnej krajiny, pdom k zalesneniu doSlo najnaalSim rozSirovanim lesnych
porastov na bezprostredne susediadinploospodarsku pédu a odiesanie sa
sustredilo do severovychodnigsti Skaliek v okoli rozSirujuceho vapencového
lomu (obr. 2¢gagd’ c).

Najv&siu intenzitu zmien vyuzitia krajiny sme zaznamemgrvom sledo-
vanom obdobi — v priemere na viac nez 2 % plochgmia r@éne — préom
v poslednom obdobi postupne klesla tato intenzat@aiovicu (tab. 1). Najvy-
raznejSi bol pokles intenzity zmien vyuZitia krgjipri procese intenzifikacie
ponohospodarstva. Celkova tendencia narastu intebpity zaznamenana len
pri procesoch zalesnenia a odlesnenia, no aj ubotimedzi druhym a tretim
obdobim zaznamenany pokles. Vynimku z tendenciéepakpredstavuje uz len
narast intenzity extenzifikacie frlohospodarstva medzi prvym a druhym obdo-
bim. Pri priestorovom vyjadreni intenzity (obr. & zrejmé, Ze zmeny sa
koncentrovali do poldh na kontakte medzi lesnowknghospodarskou kraji-
nou a bez zmeny ostali naopak len jadra sidielspelé lesné porasty, ktorych
sa nedotkla ptas sledovaného obdobia lesohospod&tskaos’.

Tab. 1. Intenzita zmien vyuZitia krajiny v obci Lietavska Svinni-Babkov v obdobi

1949-2009
Rocna intenzita zmien (% rozlohy Gzemia)  Rozdiel medzi obdobiami (%)
Typ zmeny
1949-1969 (1.) 1969-1987 (2.) 1987-2009 (3.) 1.a2. 1.a3. 2.a3.
| 0,8 0,13 0,06 -0,67  -0,74 -0,08
E 0,56 0,72 0,18 0,15 -0,38 -0,53
u 0,06 0,04 0,03 -0,02  -0,03 -0,01
N 0,04 0,01 0,02 -0,03  -0,02 0,01
A 0,41 0,56 0,42 0,16 0,01 -0,15
D 0,16 0,28 0,27 0,12 0,11 -0,01
Y 2,04 1,74 0,98 -0,29  -1,06 -0,77
Vysvetlivky: | — intenzifikacia ptnohospodarstva, E — extenzifikacial’pohospodarstva, U —rozSirovanie

zastavanych ploch, N — intenzifikacia vyuZivaniiqainych zdrojov, A — zalesnenie, D — odlesnenie.
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VYSVETLIVKY vrstevnica (100 minterval)  Poéet zmien vyuzitia krajiny: \ ]
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778 nadmorska vyska koty

Obr. 3. Pget zmien vyuZitia krajiny obce Lietavskd Svinna-Bab medzi rokmi
1949 a 2009 pdi ciastkovych obdobi

Detailny vz’ah zmien vyuZitia krajiny k topografickym faktorookazuju
vysledky frekverinej analyzy (obr. 4). Na najnizSie nadmorské vySawiaze
rozSirovanie zastavanych pléch (obr.c¢dg’ a), ktoré je nasledované procesmi
intenzifikacie a extenizifikacie flaohospodarstva. Medzi procesmi intenzifika-
cie a extenzifikacie gmohospodarstva nie je vyrazny rozdiel — intenzifika
po’nohospodarstva dokonca prebiehala na mierne vygdichach nez exten-
zifikacia. K priemerne az nadpriemerne vysokym pélo sa viaze zalesnenie,
k najextrémnejSim odlesnenie. Zakliskac¢asového vyvoja je pri procesoch
intenzifikacie a extenzifikacie fnohospodarstva zaznamenany presun do niz-
Sich poldéh, naopak rozSirovanie zastavanych pl@datmje Uzemia &oraz
vySSou nadmorskou vySkou. NajvyraznejSi posun d@icth nadmorskych
vySok bol pri procese zalesnenia. Proces odlesnieoiapomerne stabilny.
Osobitné postavenie mé proces intenzifikacie vyarditv prirodnych zdrojov,
ktorého plosSny rozsah bol maly. Viazal sa na vaiozSirovanie vdpencového
lomu v hornatej juhovychodneépsti Gzemia Lietavska Svinna-Babkov (obr. 2,
¢ag’ a azcéag’ c), resp. na plochy zasiahnuté skryvkou ornicevystavbe
infrastruktary, priemyselnej a individualnej bytpweg/stavby. Proces intenzifi-
kacie vyuzivania prirodnych zdrojov sa tak napriekd’kému rozsahu realizo-
val na topograficky kontrastnych plochach, pretd po dalSich analyzach
vyrazne ovplyvneny extrémnymi hodnotami.

Vztah sklonu a procesov zmien vyuZitia krajiny (obrca®’ b) ma podobné
charakteristiky ako pri nadmorskej vysSke s tym relain, Ze zrejma je vazba
extenzifikacie na sklonitejSie polohy nez je to prenzifikacii pdnohos-
podérstva. Odlesnenie sa tieZ postupne viazerez v&Sie sklony svahowo
je opa&nd tendencia ako pri zalesneni.t®z oslnenia a zmien vyuZitia krajiny
je op& podobny (obr. 4¢ag’ c) — k polohdm s naj¢dim oslnenim sa postupne
viaZu rozSirovanie zastavanych pléch, intenzifikdziextenzifikacia gmohos-
podarstva, ktorym sekunduje i zalesnenie. Len oélei® sa viaze na podprie-
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merné hodnoty oslnenia v ramci GUzemia. VSetky ppakrem extenzifikacie
pa’nohospodarstva maju tendenciu vézby dqwaaz nizSie hodnoty faktora
oslnenia. Analyza procesov zmien vyuZzitia krajimywz’ahu k vzdialenosti od
zastavby (obr. 4¢ag’ d) ukazala najuBie rozdiely medzi jednotlivymi pro-
cesmi — vzdialenask zastavbe tak bola pri metodike frekvraj analyzy
hlavnym diferencienym faktorom. Pobh rastlcej priemernej vzdialenosti od
zastavby mbzeme procesy zortadasledovne: rozSirovanie zastavanych pléch,
intenzifikacia pd#nohospodarstva, extenzifikdcialpohospodarstva, intenzifi-
kacia vyuzivania prirodnych zdrojov, zalesneniglg@snenie.

Plochy s vyS5ou intenzitou zmien vyuZitia krajimja€ ako jedna zmena) sa
viazali na topograficky lepSie stanovistné podmiefbbr. 4,éas’ a az¢as’ d
vpravo), teda polohy, ktoré su pristupnejiidskym zasahom. Zaujimavé je, ze
az na faktor oslnenia nebol uvedeny trend zaznamyers pri plochach
S najv&Sou intenzitou zmien. V porovnani s arealmi s dvaaanamenanymi
zmenami vyuZitia krajiny sa arealy s tromi zmenarachadzali prevazne vo
vySSich nadmorskych vySkach a polohachd&va sklonom a vzdialentsu od
zastavby. Spdsobené to bolo procesom sukcesielakkom procesu zalesne-
nia, ktora prebiehala najma na Uzemiach v blizKestiych okrajov (porovnaj
obr. 2 a 3). Oslnenie sa pri analyze CCA ukazat \akznamny topograficky
faktor vo vz’ahu k vysokej intenzite zmien vyuZitia krajiny (olar, ¢cag’ d).
Stanovistia, na ktorych zmena vyuZitia krajiny retak, sa viazali na svahovi-
tejSie a vzdialenejSie polohy od zastavby s vyS$admorskou vySkou a na
povodnu sidelnd zastavbu s presnecopeni charakteristikami (obr. 3). Aj pre-
to model (obr. 5¢ag’ d) vykazal nizku efektivitu vysvetlenia pozorovpne
variability (tab. 2).

Vyrazne vySSiu efektivitu malEiastkové analyzy pre jednotlivé obdobia
(obr. 5,¢ag a azc¢ad’ c), pricom najvysSia takmer 13,5 % bola pre model
vztahov v druhom obdobi (tab. 2). Prave v tomto obdabhajlepSie odliSi-
te’né triedy intenzifikdcie a extenzifikacie lipmhospodarstva a urbanizacie
pod’a vSetkych faktorov (obr. Zag’ b). V prvom obdobi (obr. Zag’ a) je
diferenciacia typov zmien najviac korelovana smskin a vzdialena'su od
zastavby, wWalSich obdobiach (obr. Bag’ b a¢as’ ¢) s nadmorskou vySkou a
vzdialenogsou od zastavby. V poslednom obdobi (obr.c&s’ c) je zrejma
v&Sia vzdialenas tychto typov od vSetkych vektorov nez pri predoBly
obdobiach a teda ¥aia chaotickasmodelu vo vahu k skiimanym faktorom.

Tab. 2. Efektivita CCA (podiel vysvetlenej variabiity dat v %)

Obdobie
Paiet zmien
1949-1969 1969-1987 1987-2009
12,53 13,42 11,18 5,83
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Obr. 4. Vz'ah zmien vyuZitia krajiny k vybranym topografickyaktorom v obci
Lietavsk& Svinna-Babkov v rokoch 1949-2009

a — k nadmorskej vyske, b — k sklonu georeliéfu, lcoslneniu georeliéfu, d — k vzdialenosti od
zastavby. Typy zmeny: | — intenzifikacialppohospodarstva, E — extenzifikacial'pehospodar-
stva, U — rozSirovanie zastavanych ploch, N — mfé@cia vyuZivania prirodnych zdrojov,
A — zalesnenie, D — odlesnenie; 0-1-2-3 €ga@mien v sledovanych obdobiach.

Vysvetlivky: mm zmeny v obdobi 1949-196G8m  zmeny v abidl 969-1987; zmeny v ob-
dobi 1987-2009% hodnota minima, priemeru a maxima suboru, hitiaéa oznauje polovicu
hodnét suboru medzi 1. a 3. kvartilom, priaciara medién; - - priemerna hodnota danej charak-
teristiky pre celé Uzemie, .... hodnota 1. a 3. kikadanej charakteristiky pre celé Uzemie.
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Obr. 5. Analyza CCA wahu vybranych topografickych faktorov
a zmeny vyuZitia krajiny
a — pre obdobie 1949-1969, b — pre obdobie 1969198 pre obdobie 1987-2009, d — pre po-
cet zmien. Typy zmeny: | — intenzifik4cia pwhospodarstva, E — extenzifikacia’pohospodar-
stva, U — rozSirovanie zastavanych ploch, N — mifé@cia vyuzivania prirodnych zdrojov, A —
zalesnenie, D — odlesnenie; 0 az 3 égbamien.

DISKUSIA

Frekvertnd i CCA analyza pomerne dobre preukézali hlaverdly priesto-
rovej diferenciacie procesov zmien vyuzitia krajingkiimanom Gzemi. Vystu-
py CCA ukazuju syntetickl projekcitiastkovych frekvetnych analyz na
zaklade vzajomnej kolinearity topografickych faktera explik&nych osi.
Pomerne nizky stupieefektivity vyslednych CCA je do istej miery sposoly
vlastnogou samotnej CCA analyzy a charakterom ekologickyatahov ako
takych, napriek tomu je pri vyskumodtasto napomocna (Ter Braak 1986).
Vysledky miery vplyvu skiimanych faktorov na priebahien vyuzitia krajiny
su v zdsade podobnédalSimi vyskumami: v Studii OprSala et al. (2013) na
Uzemi Moravy sa pohybovala od 3 % po 32,6 %agoni bola zaporne korelo-
vana s intenzitou prebiehajlcich zmien, Hietelle(2004) pre vidiecke Uzemia
v Hesensku wili vplyv medzi 15,2 a 24,6 % s podobnym zaveronetd Studie
pritom pouzili odliSné mnoziny environmentalnychkttzrov: OprSal et al.
(2013) zahrnuli okrem nami pouzitych faktorov i p§dyp, geologicky substrat
a orientaciu georeliéfu ¥osvetovym stranam, no absentovalo oslnenie; Hietel
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et al. (2004) zasa dostupnu vodnu kapacitu, po6dmyh da Struktlrne
krajinnoekologické indexy ako Vikkos’ a tvar ploSok. Fu et al. (2006) skimali
len vplyv sklonu a p6dneho typu, no efektivitu miodexaktne neuvadzaju.

Vyhodou topografickych faktorov je pomerne rychhleahtifikovanie i pre
rozsiahlejSie Uzemia, nevyhodou ich vzajomna koialakelZze nadmorska
vySka, sklon a oslnenie georeliéfu su odvodené K DRavySe, vziiadom na
lovom Gzemi, i vzdialendsod zastavby je s tymito faktormi vyznamne korelo-
vana. Otvara sa tak otdzka pouziialSich environmentalnych faktorov, napr.
pédny typ a druh, pddotvorny substrat a pod., rjch vSak ide o kvalita-
tivny typ udajov. R6zna je aj kvalita a podrobhesistujucich databaz tychto
premennych. Pri detailnomapovani zmien krajiny sme preto pouzili adekvat-
ne detailné rozliSenie faktorov, ktoré poskytovepografické faktory. Vzfa-
dom na charakter Uzemia obce Lietavska Svinna-Balpkgredpoklad vyz-
namnej korelacielalSich environmentalnych faktorov s pouzitymi togdig-
kymi faktormi (napr. p6dneho typu so vzdialefms od zastavby a sklonu),
preto je vyrazné zvySenie efektivity modelu CCAaiftim d’alSich environ-
mentalnych faktorov otdzne. Na efektivitu modelu vpéyv i pouzita mierka,
pretoZe od nej zavisi aj identifikovana intenzitagesov zmien vyuZitia krajiny
(teda miera generalizacie priestorovych informagigpr. proces urbanizacie
mal v Studovanom Gzemi najmensiu priemernkog’ aredlu.

Hlavnu udlohu, ako je aj z vysledkov tejto Studiejmé, maju socialno-
ekonomické faktory. Uskutmenie zmeny vychédza totiz z rozhodnutia spolo
nosti, resp¢loveka — individualneho vlastnika pddy. Environngdmé¢ faktory
v zmysle stanoviStnych podmienok su, ako konStaBiiigi et al. (2004),
premenné s kratkym dosahom no dlhodobou stabilktmré do zn&nej miery
diferencuju rozhodnutigloveka o priestorovom usporiadani krajiny. Prikiado
je identifikovany rozdiel vo wahu procesov zalesnenia a odlesnenia k topogra-
fickym faktorom. Suvisel s postupnym planovanymegsvanim extrémnych
pasienkovych stanowiSako protier6znym opatrenim, foim sa to dotykalo
najma vyslinnych juznych svahov od Straznej po Q@ibu (obr. 2). Naopak,
odlesiovanie prebiehalo vo vySSich nadmorskych vySkartppe starSie leso-
hospodéarsky prodwké porasty sa nachadzali nalallejSich stanovistiach
(obr. 4), kel'Zze v blizkosti sidla prevazovala pred rokom 194%aii@ ornej
pddy, za ktorou lezali pasienky; lesy mali v mirailonenSiu rozlohu nez dnes.
Odlesiované plochy sa tieZ viazali na tienistejSie poloayma preto, Ze tento
proces bol do JVikej miery spojeny s rozSirovanim lomu na severowictych
svahoch Skalky, teda s procesom intenzifikacie iariia prirodnych zdrojov.

Nizka efektivita modelu CCA pri vysvetleni vplyvopografickych faktorov
na intenzitu zmien, a to i v porovnani s ostatnymoidelmi (tab. 2), je sposo-
bena zahrnutim stanovjsha ktorych Ziadna zmena vyuZzitia krajiny nenastal
Plochy bez zmeny maju Siroké spektrum hodnét jdoyoh charakteristik
(obr. 4). Pri analyzach vahu topografickych faktorov a typov zmien vyuzitia
krajiny boli stanovistia bez zmeny vykné. Pouzité faktory tak skor poukazuju
na to, aky typ zmeny mozn@akava na zmenenom stanovisti, nez nadima
uréitom stanovisti k zmene dojde alebo nie.
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Pre Gzemie Lietavskej Svinnej-Babkova sa nepotvrzibtenie z prac auto-
rov Hietel et al. (2004) a Oprsal et al. (2013) pFeklesajlucej intenzite zmien
rastie vplyv environmentéalnych faktorov — v naSomemi bol ich vplyv pomer-
ne stabilny, dokonca v poslednom obdobi (1987-2808ajniZSou intenzitou
dobne pripisamarginalnemu charakteru Uzemialadiska pdnohospodarskej
produkcie a udalostiam po roku 1989. Navrat k tédmoum hospodarstvu tu
viedol k Upadku pinohospodarskej produkcie a rozpadu JRD. Naopak; bli
kog’ priemyselného mesta Zilina a atraktivny krajinnghliad spdsobili
oZivenie vystavby rodinnych domov (a teda rasttp@byvat&ov), predovset-
kym v casti Lietavska Svinna. Socialno-ekonomické fakttaly v poslednom
sledovanom obdobi vystapili eSte viac do poprettige vSak skdr nAmetom na
dalSiu, SirSie koncipovanu Studiu.

ZAVER

Pri priestorovom planovariudskych aktivit v krajine je délezité poznanie
vyvoja vyuzitia krajiny v minulosti. Mnozstvo Stadipracovanych na tuto tému
je toho dokladom. Pri prehlbovani nasho poznanialkseuje, Zze dblezita je
nielen analyza kompozicie a konfiguracie areélouzitya krajiny/krajinnej
pokryvky, resp. ich zmien, ale aj analyza ichtalau k ostatnym zlozkam
prostrediagi uz environmentalnym alebo socialno-ekonomickyedeh z moz-
nych pristupov k Stadiu vahu zmien vyuzitia krajiny k topografickym fakto-
rom, ktoré predstavuju podmnoZzinu environmentalnyaktorov, priniesla
predloZena studia. V zaujmovom Uzemi obce LietavSkénna-Babkov bol
identifikovany pomerne nizky vplyv skimanych fakterna zmeny vyuZitia
krajiny (11,2-13,4 %)¢o je v intenciach podobne zameranych prac a ukameuje
veducu Ulohu socialno-ekonomickych faktorov ako dicla sil tychto zmien.
Pouzité metddy umoznili identifikovehlavné vazby medzi skiimanymi proces-
mi zmien krajiny a topografickymi charakteristikarNia druhej strane, nepotvr-
dila sa hypotéza, Ze pri klesajucej intenzite zmiguzitia krajiny bude vysSia
miera vplyvu topografickych faktorov — vo vSetkysledovanych obdobiach sa
identifikovana v obdobi s najnizSou intenzitou zmierajiny. Na rozdiel od
vacSiny Stadii zameranych natiah tried krajinnej pokryvky, zmien vyuZzitia
krajiny a prirodného prostredia, bol vyhodnotenyvajah medzi intenzitou
zmien vyuZitia krajiny a topografickymi faktormi.adjimavym vysledkom
bolo, Ze napriek &akavanému trendu susfi@vania sa zmien vyuZitia krajiny
do topograficky vyhodnych stanoviz Hadiskaludskych aktivit, najintenziv-
nejSie zmeny sa viazali na proces sukcesie vege(@cirodzenej i antropo-
génnej), a teda priestorovo na aredly v blizkasthrania lesnej a fjoohospo-
darskej krajiny na piatku skimaného obdobia, teda v roku 1949.

Praca vznikla v ramci projekt#. 1/1155/12 podporovaného Vedeckou
grantovou agenturou Ministerstva Skolstva SR a &3iekej akadémie vied
(VEGA)¢. 1/1155/12 (zodpovedny rieSitdlgr. SlavomirCerizansky, PhD.).
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Marek S @'ovsky, Vladimir Fardan

ANALYSIS OF LAND-USE CHANGES AND THEIR
RELATIONSHIP TO TOPOGRAPHIC FACTORS: CASE STUDY
OF THE MUNICIPALITY LIETAVSKA SVINNA-BABKOV

Knowledge of land-use development is important cougate spatial planning; not
only the composition and configuration but also timelerlying relationships and proc-
esses between environment and society are impdddanhdscape character. Land-use
changes are determined by two groups of factorsciosconomic and environmental.
The socio-economic factors are often describedtémature as the driving forces of
these changes while environmental factors are dereil to play only a minor role.
Both groups of factors can be viewed as geograpfiededs (Minar 2009) but a signifi-
cant part of socio-economic information lacks thaetml dimension. Topographical fac-
tors, a subset of environmental factors, such t#sidg, slope, insolation or distance to
settlement do not have this weakness and can &tvedy easily obtained from DEM.

The goals of the presented study were: 1) theappsessment of land-use changes
(results shown in Figs. 2 and 3); 2) the assessuietfte relationship between topog-
raphical factors and these changes (Figs. 4 armh&)the assessment of the degree of
influence of topographical factors on observed gean(Tab. 2). The municipality
Lietavsk& Svinna-Babkov (NW Slovakia) with an acéal8.29 km and the relatively
diverse topographical characteristics of th&éo®sMts. (Fig. 1) served as the study area.
The spatial analyses were based on a backdatiegpietation of aerial photographs
from 1949, 1969, 1987, and 2009 using the CORINEdL@over nomenclature for the
4™ hierarchical level (Feranec and’d@bd’ 1999) with changes such as the distinguish-
ing of aggregated and non-aggregated arable laddsetting of the minimum area to
only 0.0625 ha generally and to 0.5 ha for thedoereas (FAO 2000). The land-use
changes were assessed by identifying the intesestas of two datasets and the re-
classification of new dataset using the reclassifim matrix for typology of landcover
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changes (Feranec et al. 2010). Six main land-useepses were identified (Feranec et
al. 2000): intensification of agriculture, extemsition of agriculture, enlargement of

built-up areas, enlargement or exhaustion of nhtesources, afforestation and defor-
estation. The relationships between these processdselected topographical factors
were evaluated through frequency analysis (Figand) canonical correspondence analy-
sis (Fig. 5).

A decreasing intensity of land-use changes wasctistgTab. 1) during the whole
observed period (from 1% to 2% of the area per)y€ebne leading processes also
changed from intensification and extensificationagficulture to afforestation and de-
forestation. It is the reason why the areas withttp rate of changes in land-use spa-
tially correlate with the former boundary of thedet and farming landscape at the be-
ginning of the study period, that is, in 1949 (FR3). The insolation turned out to have
the biggest influence on intensity of land-use desnamong the analysed factors. For
the individual time periods the most important ¢astwere slope and distance to settle-
ment (in the first period) and altitude and disatz settlement (in the second and third
periods). Overall, the influence of the topographifactors on land-use changes was
low (11.2-13.4%) thus the underlying driving fora® of socio-economic origin. The
improvement of the influence of environmental fastby using other environmental
factors such as soil type is at least questionbbtause there is an assumption of their
correlation with the analysed topographical facgiven the landscape character of the
study area. On the other side, the hypothesisdifdaot dependence between intensity of
land-use changes and influence of the environméatabrs on these changes was not
confirmed, as the lowest influence of topographfeators also occurred in the period
with the lowest intensity of land-use changes (12809).
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