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Analysis of the urban green space structure and its changes in Bratislava city
centre

Urban areas are currently facing the consequences of climate change such as floods,
droughts, heat waves or increased formation of urban heat islands. To deal with these
challenges, growing attention has been paid to the potential role of urban green spaces
(UGS). Moreover, green spaces located close to where people live are contributing to
restoring mental fatigue, serving as a resource for physical activity, reducing mortali-
ty and reducing the stress level. The UGS in Bratislava city has been mapped recent-
ly using high resolution Sentinel-2A satellite data. The present study aims to examine
the UGS structure in Bratislava city centre in more detail using very high resolution
ortophotomaps, as well as identify the UGS changes in the years 2003 to 2013 and
reveal the main processes contributing to changes. The area of green spaces decreased
by 11 ha during the 10 year period, with the soil sealing being the most important
process responsible for 54% of change.

Key words: urban green space, classification system, change detection, city
centre, Bratislava, Slovakia

UvVOD

Problematika mestskej zelene (angl. urban green space, UGS) sa v sucasnosti
dostava stale viac do popredia, predovsetkym v stvislosti s adaptaciou na prebie-
hajace klimatické zmeny. Pod pojmom mestska zelen (MZ) rozumieme Cast’ pro-
stredia mesta, t. j. vegetaciu spojentl so zastavanym Uzemim mesta, s urbanizova-
nou, prlemyselnou a obhospodarovanou krajinou (Dobrucka 2009). K pojmu MZ
viak mozeme najst’ v domacej aj zahrani¢nej literatire vela synonymickych vyra-
zov a definicii, ako napr. zelen, urbanna zelen, sidelna zelen, zelena infrastruktara
a pod. Tieto terminy charakterizuju v §irSom alebo uzSom vyzname obvykle to isté,
aj ked pohl'ad na skiimany jav sa meni. Najstru¢nejsiu definiciu pre MZ poskytuje
Supuka (1984), ktory pod fiou rozumie plochy umelo zakladané alebo vyrazne
ovplyvnené ¢lovekom, napr. mestské parky, aleje, rekreacné plochy, atd’. V podob-
nom zmysle sa pojem MZ pouziva aj v zahrani¢nej literatire. Napriklad Schippe-
rijn et al. (2010) oznacuji ako MZ vsetky verejné a verejne pristupné otvorené
priestranstva pokryté do vel’kej miery vegetaciou, ktoré mézu byt navrhnuté ¢love-
kom alebo m6zu mat prirodny charakter. Z hl'adiska izemného planovania sa MZ
Casto definuje ako uzemie bez architektonického vyuzitia. Napriklad vo Velkej
Britanii pracovna skupina pre MZ prijala definiciu, ktora zahima okrem samotnych
zelenych ploch aj iné prvky mestského prostredia, ako st namestia, trhoviska,
$portoviska alebo vodné plochy (Urban Green Space Taskforce 2002). MZ teda
modzeme chapat’ v uzsom alebo SirSom slova zmysle, pricom uzsie chapanie pred-
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stavuje plochy pokryté zelenou vegetaciou (prl'rodnou alebo umelo vysadenou a
udrziavanou), kym SirSie chapanie zahffia aj iné otvorené verejné priestranstva
a otvoren¢ plochy urcené na Sport a rekreéciu.

Zelent ma v mestskom prostredi nezastupite'nu lohu, medzi jej hlavné funkcie
patri produkcia kyslika a redukcia znecCistenia ovzdusia, redukcia hlu¢nosti, posky-
tovanie tiefia a ochrany pred vetrom, poskytovanie zivotného prostredia pre vtaky
zZijice na stromoch, zvySovanie estetickej kvality mestského prostredia, rekreacna
funkcia, ako aj aplikacia v architektare (Rafiee et al. 2009). Od vyuzivania MZ sa
tiez oCakava zlepSovanie zdravotného stavu a kvality Zivota mestského obyvatel-
stva. Rozne vedecké stadie dokazali, ze zelen prispieva k zotaveniu z mentalnej
Unavy, sliZi ako zdroj pre fyzicku aktivitu, redukuje imrtnost’ a takisto aj uroven
stresu (Schipperijn et al. 2010). V sucasnosti sa mnoho Vedeckych studii venuje
ulohe MZ pri adaptacii na zmenené klimatické podmienky, ¢i uz prostrednictvom
zniZzovania teploty a eliminacie tzv. mestskych ostrovov tepla (napr. Emmanuel
a Loconsole 2015), alebo prostrednictvom vyrovnavania emisii oxidu uhlicitého,
predovsetkym v prudko rastucich ¢inskych a indickych mestach (napr. Chen 2015).
Funkcie MZ pri zmieriiovani dosahov klimatickych zmien komplexne hodnotili
Demuzere et al. (2014).

Ked’Ze zelent v mestach sa Casto nachadza v lokalitach s vyhodnou polohou pri
rastuceJ intenzite zastavby sa dostdva do konfliktu s r6znymi investicnymi zamer-
mi, ¢o vedie k rozlicnym obcianskym iniciativam bojujicim za zachranu zelene.
Rovnako rastie aj zaujem inStitacii Statnej a verejnej spravy o MZ. V ramci Eurdp-
skej unie sa funkciami MZ a kvalitou zivota v urbannych oblastiach zaoberalo via-
cero vyskumnych projektov (napr. Greenscom, Greenspace, BUGS, RUROS a UR-
GE). Europska komisia vypracovala osobitni stratégiu pre zelent infrastruktiru,
ktora je zamerana na rozvoj zelene v urbannych a rurdlnych oblastiach Europy
(European Commission 2013). S koncepénym pristupom k rieSeniu otazky MZ sa
v poslednych rokoch moZeme stretnit” uz aj na Slovensku. Slovenska agentura zi-
votného prostredia (SAZP) zaradila vymeru zelene v sidlach ako jeden z indikato-
rov trvalo udrZateI'ného rozvoja (SAZP 2015). Vo viacerych mestach su sucastou
spravnych organov oddelenia MZ (v Bratislave vzniklo v roku 2008), ktoré¢ zabez-
pecuju okrem inych (loh aj starostlivost’ o zeleni vo vlastnictve alebo v sprave mes-
ta. Mesto Bratislava sa tieZ zapojilo do Ceského projektu Stromy pod kontrolou,
ktory je zamerany na inventarizaciu a zverejiiovanie informacii o verejnej zeleni,
predovsetkym stromoch. Databaza stromov je dostupna na mapovom portali pro-
jektu (Mapovy portal Stromy pod kontrolou 2016).

S cielom klasifikovat’ MZ bolo vo svete vypracovanych viacero klasifikaénych
systémov. K najcastejSie pouzivanym klasifikacnym systémom v Europe patri an-
glicky klasifikacny systém PPG17 (Green Spaces Typology in England) a $kotsky
klasifikacny systém PAN65 (Types of Space Scotland), v rdmci Eurdpskej tnie
vSak zatial’ nedoSlo k tvorbe jednotného metodického pristupu. V USA je Standar-
dom klasifikaény systém P17 (Urban Green Space System), v Cine Draft National
Standard a v Japonsku klasifikdcia Gaoyuan Rangzhong (Wenzheng 2013). Preva-
zuju hierarchické klasifikacné systémy, ktoré umoziuju mapovanie v roéznych
mierkach a jednoduchu generalizaciu.

V ramci Slovenska sa doneddvna MZ mapovala len v ramci §irSie koncipova-
nych eurdpskych projektov mapovania krajinnej pokryvky CORINE Land Cover
(CLC) a Urban Atlas (UA). Legendy tretej hierarchickej irovne CLC (Feranec et
al. 2007), ako aj legenda UA (European Union 2011) v8ak obsahuju iba dve triedy
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zahrnajuce MZ. Rozsirenu verziu legendy CLC obohateni o Stvrti hierarchicka
troven vypracovali Feranec a Otahel (1999) ktorti Kopecka a Rosina (2014) dopl-
nili o piatu hierarchickll uroven ur¢enti na mapovanie vo vel’kych mierkach s mini-
malnou mapovacou jednotkou (MMU) 0,25 ha. Navrhnuta legenda obsahuje viace-
ro tried MZ a bola aplikovana v zéujmovom uzemi Trnava. Najpodrobnejsi klasifi-
kaény systém MZ nedavno vypracovali Rosina a Kopecka (2016) s cielom mapo-
vat’' MZ z druzicovych udajov Sentinel-2A s priestorovym rozliSenim 10 m. Autori
definovali celkovo 15 tried MZ z hl'adiska jej vyuzitia obyvatel'stvom, stupnia kulti-
vacie Clovekom, ako aj z hladiska relativnej polohy voc¢i inym urbannym objek-
tom.

Na mapovanie MZ podl'a dohodnutych klasifikaénych systémov sa obvykle vy-
uZivaju Standardné metoédy mapovania krajinnej pokryvky. NajjednoduchSiu meto-
du predstavuje poCitatom podporovana vizudlna interpretacia udajov dialkoveho
prieskumu Zeme v prostredi GIS, ktora v sucinnosti s metoédou aktualizacie umoz-
fiuje aj presnu a relativne rychlu identifikaciu zmien (Feranec et al. 2007). Vyho-
dou tejto metody je pomerne jednoduché uréovanie funkcii MZ. Automatizované
metddy st vhodné naJma v pripade mapovama rozsiahlejsich tizemi alebo v pripa-
de potreby presného urcenia pokrytia tizemia zeletiou. Funkcie MZ sa v procese
automatizovaného mapovania uruju pomerne tazko, a to aj s vyuZzitim podpo-
rnych informacii. Z tradi¢nych metod automatizovanej klasifikacie zalozenych na
pixeloch sa najviac vyuziva kontrolovana klasifikacia v spojeni s postklasifikac-
nym porovnanim na detekciu zmien MZ (napr. Rafiee et al. 2009 a Zhang et al.
2015). Vzhl'adom na narast produkcie satelitnych tidajov s vel'mi vysokym rozliSe-
nim sa v poslednom desatroci rozsirila pri mapovani MZ aj aplikacia klasifikac-
nych metdd zaloZenych na objektoch (napr. Walker a Briggs 2007, Moskal et al.
2011 a Puissant et al. 2014). Prikladom vyuzitia poloautomatizovanych metod ma-
povania MZ je metodika Rosinu a Kopeckej (2016), ktoru aplikovali Vatseva et al.
(2016) s cielom detailnej analyzy priestorovej Struktury MZ v mestach Bratislava a
Sofia. Kopecka et al. (2017) hodnotili pomocou tejto metodiky ekosystémové sluz-
by MZ v mestach Bratislava, Trnava a Zilina. Pomerne novy zdroj iidajov pre ma-
povanie MZ predstavuju udaje leteckého laseroveho skenovania, ktoreé vyuzil na-
priklad Smrecéek (2013) na inventarizaciu stromov a krov v centre Zvolena.

Predkladany prispevok sa zameriava na vyuzitie tradi¢nych metdd vizualnej
interpretacie a aktualizdcie na podklade ortofotomép s velmi vysokym rozliSenim
s cielom analyzovat’ a hodnotit MZ v centre hlavného mesta SR Bratislavy. Prvym
ciastkovym cielom prispevku je adaptécia klasifika¢ného systému MZ navrhnute-
ho v praci Rosinu a Kopeckej (2016) pre potreby mapovania vo vacSich mierkach.
Druhym ¢iastkovym cielom je identifikacia a klasifikacia typov zmien MZ podl'a
navrhnutej legendy MZ a poslednym c¢iastkovym cielom je kvantitativna analyza
a hodnotenie zmien MZ v centre Bratislavy pocas obdobia rokov 2003 az 2013.

METODIKA

Pri mapovani MZ v centre Bratislavy sme za zaklad zobrali klasifika¢ny sytém
navrhnuty v praci Rosinu a Kopeckej (2016), ktory sme adaptovali na mapovanie
vo vacsich mierkach s vyuzitim digitalnych ortofotomap s vel'mi vysokym rozlise-
nim (tab. 1). Klasifika¢né systémy MZ pouzivané vo svete Casto obsahuju triedy
typické pre urcité krajiny alebo oblasti, preto je pri neexistencii jednotného Standar-
du lepSou volI'bou pouzitie klasifikacného systému prisposobené¢ho nas§im podmien-
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Tab. 1. Navrh klasifika¢ného systému na mapovanie MZ z digitalnych ortofotomap
s vePmi vysokym rozliSenim, vytvoreny adaptaciou klasifikaéného systému
Rosinu a Kopeckej (2016)

Kod a nazov triedy Popis
1 Udrziavana (umeld) mestska zelen
MZ)
1.1 Udrziavané parky (2) Aredly s podielom stromovej vegetacie viac ako 50 % so
spevnenymi chodnikmi a travnikmi.
1.2 Cintoriny (3) Arealy cintorinov prevazne pokryté vegetaciou.
1.3 Verejné zéhrady (4) Arealy s travnikmi a zdhonmi pravidelného tvaru, krikmi,

cestickami a rozptylenymi stromami. Patria sem parkové
zahrady (s podielom stromovej vegetacie menej ako 50 %),
botanické zdhrady a komunitné zahrady.

1.4 MZ na verejnych priestranstvich | Zeleii na verejnych priestranstvach, ako st namestia, ulice
a promenady, tvorena predovsetkym stromovymi alejami,
skupinkami stromov a travnikmi.

1.5 MZ v okoli bytovych domov (6) | Verejna zelen v rezidenénych zénach medzi bytovymi
domami a/alebo malymi komerénymi budovami.

1.6 MZ v okoli rodinnych domov (7) |Zelen v reziden¢nych zénach medzi rodinnymi domami,
pozostavajuca najmé zo sukromnych zahrad.

1.7 MZ v arealoch verejnych inSiticii | Zelen v oblastiach s uréitymi verejnymi sluzbami, ako st
®) nemocnice, univerzity, Skoly, internaty, miizea a galérie,

kniznice, divadla, ZOO a pod. V tejto triede nie st zahrnuté

$portové zariadenia ani zariadenia obchodu a sluzieb.

1.8 MZ v aredloch komerénych Zelen v aredloch uréenych primarne na komeréné ucely, ako

inStitucii su sidla a pobocky Statnych a stikromnych spolocnosti a
zariadenia obchodu a sluzieb. Tato trieda zahfiia uzitkova
zelen v okoli kancelarskych budov, obchodnych centier,
ubytovacich a rekreaénych zariadeni a pod.

1.9 Zelen v arealoch $portovych Aredly zelene vyuzivané pre Sportové a rekreacné ucely,
zariadeni (9) prevazne pokryté travou, ako napr. futbalové a golfové
ihriska, detské ihriska, atletické ovaly, dostihové drahy a iné.

1.10 Zelen brehov riek, kanalov Arealy zelene v okoli riek, kanalov, nadrzi a jazier.
a jazier (5)

1.11 Zelen v okoli cestne;j Arealy pokryté travou alebo inou vegetaciou pozdiZ ciest,
a zeleznicnej siete (12) dialnic a zeleznic.

1.12 Zelen v arealoch priemyselnych | Arealy pokryté vegetaciou v podnikoch s priemyselnou

podnikov (13) produkciou, skladovacich priestoroch, logistickych centrach
a pod.
1.13 Zelen v arealoch letisk (14) Arealy zelene na letiskach v okoli Startovacich drah.
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Pokracovanie tab. 1

2 PoPnohospodarsky vyuzivana MZ

2.1 Mozaika poli, luk a trvalych Aredly s malymi sikromnymi parcelami s jednoro¢nymi
kultar (10) plodinami, pasienkami, thorom a/alebo trvalymi kulttirami.
Patria sem malé sukromné polia pri rodinnych domoch
a zahradkarske osady.

2.2 Orna pdda, trvalé kultiry Pol'nohospodarske arealy so znakmi kultivacie. Patria sem
a pasienky (11) arealy ornej pody, vinice, ovocné sady a pasienky.

3 Prirodna a poloprirodna MZ

3.1 Mestské lesy/neudrziavané Arealy s podielom stromovej vegetacie viac ako 50 %
parky (1) bez znakov kultivacie a bez spevnenych ciest/chodnikov.
3.2 Ruderalna vegetacia (15) Arealy pokryté travnymi porastami, krami a/alebo

rozptylenou stromovou vegetaciou bez znakov nedavnej
kultivacie. Arealy s obycajne heterogénne, zarad’ujeme
sem travne porasty, travne porasty so stromami a krami
a opustené plochy.

Poznamka: V zatvorkach su uvedené ¢isla tried klasifikacného systému Rosinu a Kopeckej (2016). Doplnené
triedy s znazornené kurzivou.

kam. Arealy zelene v mestskom prostredi mézeme zaradit’ do troch hlavnych kate-
gorii — arealy umelej zelene Clovekom vysadenej, resp. udrziavanej, arealy zelene
vyuzivan¢ primarne na polnohospodarske ucely a arealy prirodnej a poloprirodnej
(neudrziavanej alebo malo udrziavanej) zelene. VSetky tri kategorie zelene su
v mestskom prostredi ¢lovekom vytvorené a ovplyviiované, liSia sa vSak primar-
nym uc¢elom a intenzitou zasahov ¢loveka. Arealy umelej zelene st zvdésa vytvara-
né s cielom skvalitnenia mestského Zivota a s ¢lovekom intenzivnejSie udrziava-
né. Patria sem naprlklad parky, zahrady, vybavenost’ zelefiou v okoli bytovych
a rodinnych domov ¢i réznych Vere]nych aj komer¢énych institucii. Naopak, primar-
nym ucelom polnohospodarsky vyuZzivanej MZ je pestovanie plodin. Tieto aredly
su takisto ¢lovekom intenzivnejSie udrziavané a patria sem predovsSetkym zahrad-
karske osady a pol'nohospodarska pdda v okoli miest. Posledna kategoria prirodne;j
a poloprirodnej MZ predstavuje arealy zelene menej ovplyvnené ¢lovekom, ktoré
vznikli prirodzenym zarastanim nevyuzivanych arealov (ruderalna vegetacia), ale-
bo boli ¢lovekom vysadené, ale v suCasnosti nie su intenzivne udrziavané (mestské
lesy a lesoparky).

Do tychto troch kategorii sme zaradili 15 tried klasifikaéného systému Rosinu a
Kopeckej (2016) spolu s dvomi doplnenymi triedami MZ na verejnych priestran-
stvach (1.4) a MZ v areadloch komer¢nych instittcii (1.8). Trieda MZ na verejnych
priestranstvach (1.4) zahiia predovSetkym aredly liniovej zelene na uliciach a pro-
menadach, ako aj menSie arealy prevazne stromovej zelene na namestiach, ktoré
nie su parkami. Zelen v okoli kancelarskych budov, sidiel firiem, obchodnych cen-
tier a zariadeni sluzieb sme zaradili do triedy MZ v arealoch komer¢nych institacii
(1.8). Potreba doplnenia uvedenych tried do klasifikacného systému vyplynula
z vySSieho rozliSenia podkladovych udajov DPZ umozinujiceho vicsiu detallnost
mapovania. Pri mapovani MZ v centre Bratislavy bola aplikovana MMU 300 m?,
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¢o zodpoveda priestorovej rozliSovacej schopnosti udajov Zakladnej bazy GIS
(UGKK SR 2013).

Ako zaujmové uzemie pre aplikaciu klasifikaéného systému sme zvolili cen-
trum hlavného mesta SR. Zaujmové uzemie bolo vymedzené zo severnej, zapadnej
a vychodnej strany hranicami mestskej Casti Staré Mesto a z juznej strany od mosta
Lafranconi po most SNP dunajskou hradzou, od mosta SNP po Stary most Sadom
Janka Kral'a a od Star¢ho mosta po most Apollo 'avym brehom Dunaja (obr. 1).
Rozsirenie zaujmového uzemia na juznej strane umoznilo zahrnit’ do hodnotenia
arealy zelene na oboch brehoch Dunaja, ¢asto vyuzivané obyvatel'mi aj navstevnik-
mi centra Bratislavy na rekreacné a Sportové aktivity. Takto vymedzené tizemie
mesta predstavuje jeho $irSie centrum. Centrum mesta v uzZSom ponimani by malo
poskytovat’ Specifické funkcie a vyznacovat sa centralitou, ako uvadzaju Ondos
a Korec (2004), ktori vymedzili centrum Bratislavy pozostavajice z 21 urbanistic-
kych obvodov.

Obr. 1. Poloha zdujmového tzemia v ramci Bratislavy
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Mapovanie MZ nadvézovalo na vysledky diplomovej prace Matulu (2015), kto-
ry mapoval zelefi na \izemi celej Bratislavy kombinovanou metédou objektovo-
orlentovanej klasifikacie a vizualnej interpretacie digitalnej ortofotomapy z roku
2003, pricom ako klasifikany system pouzﬂ katalog tried objektov ZB GIS
(UGKK SR, 2013). Na vybranom zdujmovom {izemi centra Bratislavy sme vSetky
objekty MZ v procese vizualnej interpretacie zaradili do tried podl'a navrhnutého
klasifika¢ného systému MZ, pricom sme okrem vlastnych vedomosti o danom tize-
mi vyuzivali aj pridavné informéacie ako napr. mapovy klient ZB GIS, nastroj
Google Street View, informdacie z literatury a pod. Pri interpretacii arealov tried
1.8, 1.9 sme zjednoduSene urCovali tieZ pristupnost’ aredlu MZ pre verejnost’ na
zaklade pritomnosti oplotenia. Arealy tried 1.6, 1.12, 1.13 a 2.1 sme povazovali za
sukromnu zelen, arealy ostatnych tried za verejne pristupni zeleni. Detailné zist'o-
vanie pristupnosti vSetkych zelenych ploch by si vyzadovalo terénny prieskum.

Podobnym spdsobom prebichala aktualizacia vrstvy MZ z roku 2003 na stav
v roku 2013. Ako podklad sme vyuZili ortofotomapy Bing Aerial z vol'ne dostupnej
webovej mapovej sluzby Bing Maps od firmy Microsoft. Blng mapy st spolu
s Google Maps, OpenStreetMap a d’alsimi webovymi mapovymi sluzbami (WMS)
pristupné v technologickom prostredi QGIS prostrednictvom zasuvného modulu
OpenLayers, ktory vyuziva kniznicu OpenLayers na zobrazovanie WMS sluZieb.
Uvedené riesenie vyuziva volne dostupné programy a technologie, o robi aktuali-
zaciu star$ich mapovych podkladov pristupnu pre Siroky okruh pouzivatel'ov. Prob-
lematické pri takomto postupe mdze byt datovanie ortofotomap z volne dostup-
nych mapovych sluzieb. Priblizné obdobie snimkovania vSak mézeme urcit’ podla
v tom Case prebiehajucich stavebnych zasahov. Napriklad developersky projekt
Panorama City je na ortofotomapach Bing v pociato¢nych stadiach vystavby, ktoré
boli podl'a webovej stranky projektu realizované na jesen 2013.

Nasledujtiicim krokom bola detekcia zmien MZ pocas rokov 2003 az 2013 topo-
logick;/m prekrytim oboch vrstiev MZ, pricom sme vylucili zmeny menSie ako
150 m”. Na rozdiel od detekcie zmien krajmnej pokryvky, vrstvy MZ nepokryvaju
celé zaujmové izemie, preto okrem zmien medzi arealmi MZ méze dochadzat aj
k vzniku, resp. zaniku aredlov MZ. Pri celkovom pocte 17 tried MZ mdze teoretic-
ky doj st k 272 r6znym zmenam medzi aredlmi MZ a vzniku, resp. zéniku 17 tried
MZ, ¢o predstavuje spolu az 306 réznych zmien. VacSina z tychto teoretlckych
zmien sa pri prekryti realnych vrstiev nevyskytne ale vysledny pocet zmien sa mo-
ze pohybovat’ v niekol’kych desiatkach, ¢o st'azuje konvenénu vizualizaciu, ako aj
interpretaciu vysledkov. Z tohoto dovodu sa pristupuje k agregacii zmien do sku-
pin, napriklad na zaklade pribuznosti procesov, ktoré zmeny v krajine sposobili,
alebo charakteristickych stavov krajiny po uskuto¢nenych zmenach (Cebecauerova
a Cebecauer 2005). Vychadzajic z navrhnutej legendy MZ sme identifikovali pat
zakladnych typov zmien podla procesov prebiehajticich v mestskom prostredi:

1) Izolacia pody zastavanim (soil sealing) — predstavuje zanik aredlov vsetkych
tried MZ na tkor vystavby, t. j. prekrytie povrchu pody nepriepustnymi materialmi.
Teoreticky moze MZ zaniknut’ aj v prospech vodnych ploch alebo tokov, takéto
pripady su vsak v naSich mestach zriedkavé.

2) Vznik umelej MZ — predstavuje zakladanie a budovanie novych arealov ume-
lej MZ, ktoré mézu vzniknit' na pdvodne zastavanych arealoch (vznik tried 1.x)
alebo na arealoch pol'nohospodarsky vyuzivanej ¢i prirodnej a poloprirodnej MZ
(zmena tried 2.x a 3.x na 1.x).
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3) Transformacia umelej MZ — predstavuje konverziu jednej triedy umelej MZ
na inu triedu umelej MZ (zmeny medzi triedami 1.x). Prikladom méze byt vybudo-
vanie futbalového ihriska v areali skoly (zmena triedy 1.7 na triedu 1.9).

4) Vznik/transformacia polnohospodarsky vyuzivanej MZ — zahifia vznik
a transformaciu pol'nohospodarsky vyuzivanych aredlov v mestskom prostredi
(vznik tried 2.x, zmena tried 1.x a 3.x na 2.x, zmeny medzi triedami 2.x). Ako pri-
klad m6zeme uviest’ zakladanie vinic na predtym neudrziavanych arealoch zaraste-
nych travnymi porastami a krami (zmena triedy 3.2 na triedu 2.2). Vznik vinic
a pol'nohospodarsky vyuzivanych arealov na povodne zastavanych arealoch je teo-
reticky tieZ mozny, ale na rozdiel od opa¢ného procesu vel'mi ojedinely.

5) Sekundarna sukcesia — zahfia rozne §tadia sekundarnej sukcesie na neudrzia-
vanych arealoch, od prvych stadii zarastania opustenych ploch po zburani budov
ruderalnou vegetaciou alebo zarastania opustenej pol'nohospodarskej pédy burino-
vou vegetaciou, az po neskorsie §tadia zarastania neudrziavanych arealov krami a
stromami (vznik tried 3.x, zmena tried 1.x a 2.x na 3.x, zmeny medzi triedami 3.x).

Rozdelenie zmien do uvedenych typov je blizsie Specifikované v konverznej
tabul’ke zmien (tab. 2).

Uvedeny metodicky postup umoznil detailné hodnotenie zmien rdéznych typov
MZ spojené s identifikaciou kl'iCovych procesov pdsobiacich v zaujmovom tizemi.
Vytvorené mapy MZ a jej zmien sme spristupnili pre verejnost’ na mapovom porta-
li VP UK (Mapovy portal projektu VP UK 2016), ktory umoziiuje porovnanie
priestorovych udajov o MZ so Sirokou paletou dalSich priestorovych udajov o kra-
jinnej pokryvke, znecisteni ovzdusia ¢i zdravotnom stave obyvatel'stva. Funkciona-
lita mapového portalu je blizsie popisana v praci Benovej a Feciskanina (2014).

VYSLEDKY

Zakladny prehlad o priestorovej distribucii MZ v centre Bratislavy v roku 2013
poddva mapa na obr. 2 (podrobnejsi prehl'ad pontikajii vystupy na mapovom portali
VP UK). Struktura MZ v centre Bratislavy sa v obdobi rokov 2003 az 2013 vyraz-
ne nezmenila (tab. 3). Najvicsiu rozlohu zaberali sikromné zahrady v okoli rodin-
nych domov (1.6) a mestské lesy/nekultivované parky (3.1), ktoré spolu tvorili tak-
mer polovicu rozlohy MZ. Tieto typy MZ su lokalizované takmer vylu¢ne v zapad-
nej, kopcovitej Casti Studovaného tizemia. Zapadna Cast’ centra Bratislavy je teda
celkovo zelenSia a menej zastavana. Najvac¢s$im nekultivovanym parkom v tejto
Casti mesta je Horsky park. Vyse 10 % celkovej rozlohy MZ zabera zeleii brehov
riek, kanalov a jazier (1.10) sustredend predovsetkym v juznej Casti Studovaného
izemia na brehu rieky Dunaj z petrZalskej strany. Vyznamna z hl'adiska rozlohy je
aj MZ v okoli bytovych domov (1.5) a MZ v arealoch verejnych institacii (1.7).
Spomedzi verejnych institicii v centre Bratislavy sa najviac zelene nachadza
v okoli Bratislavského hradu, takisto aj Skoly, ako napr. STU na Radlinského ulici
alebo VSVU na Drotarskej ulici, su vybavené zeletiou. Verejne pristupna MZ
v podobe parkov (1.1), cintorinov (1.2) a verejnych zahrad (1.3) je lokalizovana
najmé vo vychodnej a juznej Casti Studovaného uzemia. Najvacsiu kultivovanu rek-
reacnu plochu predstavuje Sad Janka Kral'a s rozlohou vyse 23 ha, ktory spolu
s prilahlou zelenou na petrzalskom brehu rieky Dunaj tvori vyznamnu rekreac¢nt
oblast’ _pre obyvatel ov a navstevnikov centra Bratislavy Najvéicmm cintormom je

.....

Slobody.
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Tab. 2. Konverzna tabul’ka zmien tried MZ

2013

zanik | 1.1 | 1.2 | 1.3 | 14 | 15 | 1.6 | 1.7 | 1.8 | 1.9

vznik

2003

Vysvetlivky:
0 bez zmeny

izolacia pody zastavanim (soil sealing)

vznik umelej MZ
transformécia umelej MZ
4 vznik/transformacia pol'nohospodarsky vyuzivanej MZ

5 sekundarna sukcesia
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1.10 | 1.11 | 1.12 | 1.13 | 2.1

22 | 31|32
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
4 5 5
0 5 5
4 0 5
4 5 0
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- UdrZiavané parky, cintoriny, verejné zdhrady

MZ na verejnych priestranstvach
MZ v rezidencnych zénach
A MZ v aredloch verejnych a komercnych instittcii a zariadeni Sportu
Zeleni v okoli vodnych pléch a tokov, cestnej a Zeleznicnej siete
Mestské lesy, neudrziavané parky
Ruderalna vegetacia

hranica zaujmového tzemia

P Y 4
/ e 4 §afa’rikovov
) nam. \l Eurovea
"

1 - Prezidentské zahrada
2 - zahrada Uradu vlady SR
3 - park na nam. Slobody
4 - Medicka zéhrada

5 - Ondrejsky cintorin

6 - cintorin pri Kozej bréne
7 - Horsky park

8 - Kalvéria

Obr. 2. Mestska zelen v centre Bratislavy v roku 2013

Pomerne velku rozlohu zaberala v rokoch 2003 az 2013 ruderalna vegetacia
(3.2), pocas sledovaného obdobia sa v§ak zmenila jej lokalizacia. Kym v roku 2003
sa opustené plochy zarastajiice vegetaciou nachadzali najmé v kopcovitej zapadnej
nachadzala vo vychodnej Casti v aredli byvalej tovarne Kablo oproti autobusovej
stanici Mlynské Nivy. V tomto areali investor planoval vystavbu projektu Twin
city, ktora vSak zacala az v roku 2014. Najmensiu rozlohu spomedzi arealov MZ
zaberala zelen v arealoch a $portovych zariadeni (1.9).
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Tab. 3. Rozloha a podiel jednotlivych tried na rozlohe MZ v centre Bratislavy
v rokoch 2003 az 2013

Kod Rozloha (ha) Podiel na rozlohe (%)
2003 2013 2003 2013
1.1 29,94 29,94 7,40 7,60
1.2 13,98 13,98 3,45 3,55
1.3 12,75 12,07 3,15 3,06
1.4 8,33 7,62 2,06 1,93
1.5 38,19 34,74 9,43 8,82
1.6 103,50 93,18 25,57 23,65
1.7 31,21 30,25 7,71 7,68
1.8 6,73 7,73 1,66 1,96
1.9 2,05 2,82 0,51 0,72
1.10 43,72 44,79 10,8 11,37
1.11 8,01 8,36 1,91 2,12
3.1 91,40 92,25 22,58 23,42
32 15,30 16,23 3,78 4,12
Spolu 404,86 393,96 100,00 100,00
VP 292,48 291,19 72,24 73,91

Vysvetlivky: VP —verejne pristupnd MZ.

V roku 2013 tvorila MZ celkovo 36 % z rozlohy Studovaného uzemia, ¢o je
podla ocakavani menej ako priemernd hodnota na celom tzemi Bratislavy, kde bol
v roku 2015 zaznamenany podiel MZ az 46,5 % (Kopecka et al. 2017). Z celkovej
rozlohy MZ v centre mesta tvori viac ako 70 % verejne pristupna zelen, zvy$nu
Cast’ predstavuje sukromna zelen situovana predovsetkym v zahradach rodinnych
domov.

V sledovanom obdobi sa celkova rozloha zelene zmensila zo 405 ha v roku
2003 na 394 ha v roku 2013, ¢o predstavuje pokles o takmer 11 ha. Najvacsi uby-
tok nastal v triede MZ v okoli rodinnych domov (obr. 3), nasledovanej triedou
ruderalnej vegetacie, ktora vSak zaznamenala este vacSi prirastok, takze celkova
bilancia zmien (netto zmena) bola pozitivna (obr. 4). Trieda ruderalnej vegetacie
presla najvacsimi zmenami spomedzi vSetkych sledovanych tried. Pomerne vysoky
prirastok aj ubytok rozlohy sme identifikovali tiez pri triede mestské lesy/neudrzia-
vané parky a vyznamny Ubytok nastal aj pri MZ v okoli bytovych domov. Mestské
parky ani cintoriny sa v sledovanom obdobi nezmenili.

Najvacsi absolutny pokles rozlohy nastal v uz spominanej triede MZ v okoli
rodinnych domov, vyrazne klesla takisto rozloha MZ v okoli bytovych domov. Ne-
gativnu bilanciu zmien sme zaznamenali aj v triedach MZ v arealoch verejnych
institacii, MZ na verejnych priestranstvach a verejnych zahrad. Rozloha zelene
v ostatnych triedach (s vynimkou mestskych parkov a cintorinov) vzrastla.
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Obr. 3. Prirastky a tbytky jednotlivych tried MZ
v centre Bratislavy v rokoch 2003 az 2013
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Obr. 4. Netto zmeny jednotlivych tried MZ
v centre Bratislavy v rokoch 2003 az 2013

Detailna analyza zmien MZ (tab. 4) umoznila identifikovat' najvyznamnejsie
zmeny a procesy v Studovanom tizemi. PloSne najvacSiu zmenu predstavoval uz
spominany zanik MZ v okoli rodinnych domov. Takmer vylucne islo o zanik suk-
romnych zahrad (v mnohych pripadoch neudrziavanych) na tkor vystavby novych
rodinnych domov a bytoviek. Vystavba prebiehala najméi na nezastavanych parce-
lach v kopcovitych Castiach Starého Mesta v blizkosti Horského parku, Kalvarie,
Borika a Zeleznej studienky. V prospech vystavby zanikli tiez niektoré lesné poras-
ty (bytové domy pri Drotarskej ceste, zaCinajuca vystavba na Zizkovej ulici, rozos-
tavana budova na Chalupkovej ulici a pod.) a plochy ruderalnej vegetacie (bytové
domy na Drotarskej ceste, administrativna budova CEOP v Slavi¢om tudoli, rodin-
né domy). MZ v okoli bytovych domov musela na niektorych miestach ustapit’ vy-
stavbe polyfunkénych budov (City Business Centre na Karadzicovej ulici) alebo
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d’al§ich obytnych budov (Tajovského ulica). Spolu poc¢as desiatich rokov zaniklo
takmer 27 ha MZ, ktora ustupila vystavbe. Proces zaniku aredlov MZ sme preto
charakterizovali ako izolaciu pddy zastavanim (soil sealing; tab. 5). Tento typ zme-
ny bol jednoznacne najvyznamnejsi spomedzi identifikovanych typov zmien a po-
dierl’al sa na viac ako polovici celkovej rozlohy zmien MZ.

Tab. 5. Typy zmien MZ v centre Bratislavy v rokoch 2003 az 2013

Nazov Rozloha (ha) Podiel (%)
0  bez zmeny 371,58 -
1  soil sealing (izolacia pody zastavanim) 26,95 54,64
2 vznik umelej MZ 6,85 13,90
3 transformacia umelej MZ 1,08 2,20
5  sekundarna sukcesia 14,44 29,27
Zmeny spolu 49,32 100,00

Dal§im vyznamnym typom zmeny bola sekundarna sukcesia, ktora sa prejavila
na 14 ha. Vo svojich ranych stadiach predstavuje sekundarna sukcesia protiklad
k procesu zastavby, pretoze k nej dochadza najcastejSie po zburani budov, ked sa
dany aredl prestane vyuzivat’ (vécSinou docasne). V centre Bratislavy doslo v ob-
dobi rokov 2003 az 2013 k zbtraniu viacerych budov v areali byvalej tovarne
Kablo, ¢o prispelo k vzniku vySe 10 ha ruderalnej vegetacie. NeskorSie Stadia suk-
cesnych procesov sme zaznamenali v zapadnej Casti Gizemia, ale takisto na juznych
svahoch hradného vrchu, kde travne porasty postupne zarastaji krovinami a stro-
mami. Je potrebné poznamenat, Ze moznosti identifikacie prirodzenej sukcesie
z ortofotomap st obmedzené a na presnu identifikaciu jednotlivych §tadii sukcesie
by bol potrebny odborny terénny prieskum.

Okrem prirodnej a poloprirodnej MZ vznikala v obdobi rokov 2003 az 2013 aj
umeld MZ, predovSetkym na brehoch rieky Dunaj v areali nakupného strediska
Eurovea. K vysadbe novej zelene doslo aj v aredli ubytovacieho zariadenia Gene-
ralneho riaditel’'stva Zboru vézenskej a justi¢nej straze (GR ZVJS) v Mlynskej doli-
ne, ktoré vSak nie je pristupné pre verejnost. Takisto pribudla jedna komunitna
zahrada na Sasinkovej 21. Najmenej vyraznym procesom bola v sledovanom obdo-
bi transformacia umelej MZ, teda zmeny medzi jednotlivymi triedami umelej MZ.
Spolu preslo zmenami az 49 ha MZ.

Celkovy pohlad na priestorové rozlozenie zmien MZ prebichajicich v centre
Bratislavy v sledovanom obdobi pontka mapa na obr. 5. K izolacii pody zastava-
nim dochéadzalo predovSetkym v svahovitej zapadnej Casti uzemia, ale takisto aj
v juznej Casti v blizkosti riecky Dunaj. Novda MZ vznikala najméd na zapadnom
a vychodnom okraji Studovaného tizemia. V historickom centre mesta nedochadza
k vyznamnym zmenam, kedZe jeho Struktira je viacmenej stabilna. Na Hlavnom
namesti doslo v sledovanom obdobi k vyrubu dvoch va¢sich stromov, ktoré boli
nahradené mobilnou zeletiou v kvetinacoch, takéto drobné zmeny vak boli pod
rozliSovacou urovilou mapovania. Detailné mapovanie bodovej a liniovej zelene sa
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realizuje terénnym prieskumom, obhliadku jednotlivych stromov vykonavaji pra-
covnici magistratu hlavného mesta z oddelenia Zivotného prostredia a mestskej
zelene.

V77 izolacia pbdy zastavanim (soil sealing)

S Il znik umelej mestskej zelene
A I transformécia umelej mestskej zelene
sekundarna sukcesia

Patronka bez zmeny

—— hranica zaujmového Uzemia
]
2’

| %
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2 - zéhrada Uradu viady SR
3 - park na nam. Slobody
4 - Medicka zéhrada

5 - Ondrejsky cintorin

6 - cintorin pri Kozej bréne

v%%

Sad Janka Krala

Obr. 5. Typy zmien MZ v centre Bratislavy v rokoch 2003 az 2013

DISKUSIA

Pri hodnoteni MZ je potrebné brat’ do tivahy, Ze nie vSetky arealy zelene st pri-
stupné verejnosti. Najrozsiahlejsie zelené plochy v mestskom prostredi obycajne
predstavuju sukromné zahrady (Mathieu et al. 2007). Tento typ MZ prevazuje aj
v Bratislave, a to nielen v centre, ale na Gzemi celého mesta (Kopecka et al. 2017).
Stkromné zahrady maju vd’aka svojej rozlohe velky vplyv na mikroklimu mesta
a subjektivne vnimanie teplot, ako aj na biodiverzitu. Z hl'adiska environmentalne-
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ho zdravia st vSak dolezitejSie verejné zelené plochy, ktoré poskytuju miesto na
zotavenie a relax pre Siroké vrstvy obyvatel'stva. Patria medzi ne mestské lesy a
parky, cintoriny, verejné zéhrady, MZ na verejnych priestranstvach, MZ v arealoch
verejnych instittcii, ako aj MZ brehov riek, kanalov a jazier a MZ v okoli cestnej
a zelezniCnej siete. Vacsina arealov MZ v okoli bytovych domov je takisto verejne
pristupna. Pristupnost’ zelene v aredloch komer¢nych institticii a Sportovych zaria-
deni zavisi od typu prevadzky. Nepristupné mézu byt napriklad oplotené arealy
niektorych sidiel firiem, hotelov, rekrea¢nych zariadeni a komerénych Sportovych
prevadzok.

Dolezitost’ urCovania pristupnosti MZ pre verejnost’ sa ukazala pri hodnoteni
zmien, ked’ sme zaznamenali pokles o 11 ha, z toho vSak len 1,3 ha tvorila verejne
pristupna zelen. Pokles rozlohy siikkromnej zelene sa v drvive] vicSine tykal zasta-
vania byvalych zahrad v zapadnej Casti mesta. Ako uvadza Suska (2012), v tejto
Casti mesta ide tradi¢ne o vystavbu nadStandardnych a luxusnych bytov. Prirastok
bytov v obdobi rokov 2003 az 2009 v MsC Bratislava-Staré Mesto bol pritom pri-
blizne na urovni prirastku v rokoch 1996 az 2003, kym v ostatnych ¢astiach Brati-
slavy sa stavebnd aktivita v poslednom hodnotenom obdobi zvysila. Autor tento
fakt vysvetluje sutazou rezidencnej zastavby v konkurencii s d’al§imi funkciami
charakteristickymi pre centra miest, ako aj obmedzenia vyplyvajuce z reSpektova-
nia plosnej pamiatkovej ochrany.

Jednym z problematickych aspektov hodnotenia zmien MZ je posudzovanie
sekundarnej sukcesie, ktora predstavuje dynamicky proces a v tomto kontexte ne-
modzeme jednoznaéne hovorit’ o prirastkoch zelenych ploch. K ranym $tadiam suk-
cesie obvykle dochadza na miestach zbtranych budov v prechodnom obdobi, ked’
vlastnik pozemku alebo investor zhromazd'uje finan¢né zdroje a vybavuje potrebné
povolenia na vystavbu. Typickym prikladom je areal byvalej tovarne Kablo, kde
v obdobi rokov 2003 az 2013 vzniklo vySe 10 ha porastov ruderalnej vegetacie,
avsak hned’ v nasledujicom roku 2014 zacala vystavba projektu Twin City s navrh-
nutymi zelenymi plochami predovsetkym na strechach a v interiéri budov. Po
zohl'adneni tejto skutocnosti sa celkovy pokles rozlohy MZ bude pohybovat’ na
urovni okolo 20 ha a Ubytok rozlohy verejne pristupnej MZ dosiahne najmene;j
11 ha.

Neskorsie Stadia sukcesie zase Casto nastavaji na pozemkoch, ktoré su v katas-
tri nehnutelnosti evidované ako vinice alebo zahrady, ale realne sa na tento ucel
nevyuzivaju a postupne zarastaju krovinami a lesom. K takymto pripadom doché-
dza nielen v centre mesta, ale najmé v jeho okrajovych Castiach, kde sa vlastnici
pozemkov bud’ nevedia dohodnut’, alebo este CastejSie pozemok zamerne nechava-
Ju nevyuzity, pri¢om sa usiluji o jeho zmenu na stavebny pozemok a nasledny pre-
daj za vy$Siu cenu. Uvedeny trend sa v meste Bratislava prejavuje najmd na sva-
hoch Malych Karpat, kde dochadza k pustnutlu a naslednému zastavaniu arealov
vinic. Podla Susku (2012) vzniklo len v ramci troch projektov vilovych domov
v najlukrativnejsej Casti takmer 400 bytov. Sekundéarna sukcesia sa okrem toho pre-
javuje aj na pozemkoch vo vlastnictve mesta, ktoré nemaju Specifické vyuzitie,
najma z dévodu lokalizacie v prudkom svahovitom teréne, preto nie si udrziavané
a postupne zarastajt (napr. juzné svahy hradného vrchu).

Zistené poznatky o poklese rozlohy MZ su v sulade s vysledkami $tudii niekto-
rych autorov, ktoré boli realizované automatizovanymi metoédami na vécsich tze-
miach. Raffie et al. (2009) identifikovali pokles rozlohy MZ v iranskom meste
Mashad v obdobi rokov 1987 az 2006 o vyse 30 km®. Autori hodnotili tieZ krajinné

160



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 69 (2017) 2, 145-165

vzory a zistili narast izolovanosti a fragmentacie arealov MZ. Podobny pristup zvo-
lili Zhang et al. (2015) pri $tadii z tizemia ¢inskeho hlavneho mesta Peking, kde
v obdobi rokov 2000 az 2010 poklesla rozloha MZ az o 199 km®. V globalnom me-
radle v8ak podiel MZ v ¢inskych mestach v obdobi rokov 1989 az 2009 vzrastol,
ako uvadzaju autori $tadie realizovanej na vzorke 286 ¢inskych miest (Zhao et al.
2013). Na zaklade linearnej regresnej analyzy autori odhalili pozitivny vplyv urba-
nizacie na pokryvnost’ zelefiou v mestach, ¢o sa moze zdat’ na prvy pohlad v roz-
pore s inymi Studiami, avSak vysvetlenim mozu byt dlhodobé investicie do zelenej
infraStruktary v kombinacii s podporou planovania a politik. K podobnym zaverom
dospeli aj Dallimer et al. (2011) v pripadovej $tadii vysoko urbanizovaného regio-
nu Anglicka, kde v 12 z 13 miest rozloha MZ v rokoch 1991 az 2006 vzrastla,
avSak vac¢sina narastu sa udiala do roku 2001, po ktorom rozloha MZ naopak klesa-
la. Zmena trendu suvisela s politickou reformou z roku 2000, ktord favorizovala
zahust'ovanie zastavby. Uvedena $tudia je prikladom responzivnej povahy zmien
mestskej krajiny a dokazuje zdsadny vplyv politického rozhodovania na Zivotné
prostredie obyvatel'ov mesta.

Na uzemi Slovenska mnozstvo zelene v mestskych sidlach doneddvna sledovala
SAZP (2015), pricom od roku 2007 do roku 2012 zaznamenavala mierne rastuci
trend. Stadia zmien urbanizovanych aredlov na tzemi Bratislavského kraja aplika-
ciou udajov Urban Atlas (Pazir et al. 2015) ukazala tiez narast rozlohy arealov MZ
v rokoch 2006 az 2012, na ktorom sa vSak podielali predovSetkym okresy Malac-
ky, Pezinok a Senec poznacené procesom suburbanizacie. V okresoch Bratislava I
az V neboli zaznamenané vyrazné prirastky ani ubytky MZ.

Nevyhodou predchadzajiucich §tadii MZ a jej zmien je absencia informacii
o Struktire MZ a povahe jej zmien. Typologia MZ je najviac rozvinutd v mestskej
samosprave a v odbornej literatire vo Velkej Britanii. V pripadovej §tidii z mest-
skej aglomeracie Merseyside autori Pauleit et al. (2005) rozlisili sedem tried MZ
a porovnanim leteckych snimok z roku 1975 a 2000 zistili pokles rozlohy MZ vo
vSetkych mestach, pricom za najvyznamnejSiu pri¢inu strat MZ oznacili zastavbu
sukromnych zahrad. Dal§im vyznamnym procesom bola zastavba predtym nevyu-
zivanych parciel v hustejSie zastavanych Castiach mesta. Uvedené vysledky st
v stlade s vysledkami hodnotenia zmien MZ v centre Bratislavy. Suvislost’ ubuda-
nia zelene s procesom zastavby podCiarkuju aj vysledky Stidie Kopeckej et al.
(2015), ktora hodnotila zmeny hustoty zastavby na baze celoeurdpskych udajovych
vrstiev HRL Imperviousness. Na izemi okresu Bratislava I bol len v rokoch 2006
az 2009 zaznamenany narast nepriepustnych ploch az o 15 ha.

Hodnotenie MZ nie je Gplné bez jej posudenia vo vztahu k obyvatel'stvu. Zelen
totiz patri k dolezitym faktorom kvality mestského Zivota. Zmeny v mestskom pro-
stredi Bratislavy po roku 1989 a vnimanie tychto zmien obyvatelmi hodnotili na-
prlklad Ira (2003) a Ira a Andrasko (2008). Bratislava je Casto svojimi obyvatel’ml
vnimana ako mesto s nedostatkom zelene a zelenych ploch v porovnani s inymi
europskymi mestami. Chybaju tu Siroké promenddy s alejami stromov alebo velky
park v SirSom centre mesta. Pri vystavbe novych polyfunkénych budov alebo byto-
vych domov sa zelenl va¢sinou planuje len v najblizSom okoli budov, nevznikaju
ziadne nové parky s vyrastenou zeletiou a zachovanie existujtcich par¢ikov je cas-
to vysledkom obcianskeho aktivizmu. Malo projektov tieZ pocita so zelenymi stre-
chami. Na druhej strane Bratislava profituje z blizkosti Malych Karpat, ktoré po-
skytuju dostatok priestoru na rekreaciu v prirodnom prostredi. ObjektivnejSiemu
hodnoteniu MZ vo vzt'ahu k obyvatel'stvu by pomohlo napriklad ur¢enie podielu
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MZ a verejne pristupnej MZ v jednotlivych zakladnych sidelnych jednotkach
a porovnanie tychto udajov s vysledkami scitania obyvatel'stva, domov a bytov,
urcenie Casovej dostupnosti vacsich aredlov zelene, identifikacia arealov s vyraste-
nou stromovou zelefiou s najvacsimi mikroklimatickymi a ozdravnymi ucinkami
a podobne.

ZAVER

MZ na izemi Bratislavy bola nedavno komplexne zmapovana na podklade sate-
litnych snimok Sentinel-2A s vysokym rozliSenim (Rosina a Kopecka 2016 a
Vatseva et al. 2016). V predkladanom prispevku sme sa zamerali na detailnejSie
mapovanie priestorovej distribucie a Struktary MZ v centre Bratislavy a analyzu
casovych zmien MZ v rokoch 2003 az 2013. Na tento ucel sme klasifikacny system
MZ navrhnuty v praci Rosinu a Kopeckej (2016) adaptovali na mapovanie vo véi¢-
Sich mierkach s vyuzitim ortofotomap s velmi vysokym rozliSenim. Na zaklade
upraveneho klasifikacného systému sme navrhli konverznua tabul’ku, ktora umoziu-
Je agregaciu zmien do piatich zékladnych typov podla procesov prebichajiicich
v mestskom prostredi. Vysledky mapovania MZ a jej zmien v centre Bratislavy
sme publikovali pre verejnost’ prostrednictvom webovych mapovych sluzieb na
mapovom portali projektu VP UK. Popisany metodicky postup je mozné aplikovat’
pri mapovani zmien MZ v d’alSich Castiach Bratislavy, dalSich mestach Slovenska
alebo okolitych krajin. Realizacia postupu nevyzaduje proprietarny softvér a ako
podkladové ortofotomapy sa daju pouzit’ vol'ne dostupné webové mapové sluzby.

Vysledky mapovania ukazali, ze v roku 2013 sa zelen v centre Bratislavy roz-
prestierala na 394 ha, z toho 291 ha tvorila zelen pristupna verejnosti. Takmer po-
lovicu rozlohy MZ zaberali sikromné zahrady pri rodinnych domoch a mestské
lesy/nekultivované parky. Oproti roku 2003 doslo k poklesu rozlohy MZ o takmer
11 ha, na ktorom mala najvicsi podiel vystavba novych rodinnych domov a byto-
viek v arealoch sukromnych zahrad. Izolacia pddy zastavanim (soil sealing) bola
najvyznamnej$im procesom spdsobujicim zmeny MZ a tvorila viac ako polovicu
z celkovej rozlohy zmien. Dalej v §tudovanom tzemi prebiehali procesy sekundar-
nej sukcesie, pri ktorych nevyuzivané plochy zarastali ruderalnou vegetaciou. Na
lukrativnych pozemkoch vsak spravidla ide len o docasny proces, k trvalému zaras-
taniu vegetaciou dochéddza len na tazko pristupnych plochach. Celkovo mozeme
pozorovat’ trend postupného ubtidania MZ a zahust'ovania zastavby predovSetkym
v menej zastavanej Casti centra mesta. Najvacsim prinosom z hl'adiska MZ bol pre
centrum mesta projekt Eurovea, ktory vytvoril pre obyvatelov nove zelené plochy
na nabrezi Dunaja. V ramci adapta01e na prebichajuce klimatické zmeny by si malo
hlavné mesto doslednejsie chranit’ zelené plochy a posudzovat’ investi¢né projekty
z hladiska benefitov pre §irs$i okruh obyvatel'stva, nielen pre majitel'ov novych by-
tov alebo najomcov kancelarskych priestorov. Preto bude analyza MZ vo vztahu
k obyvatel'stvu mesta Bratislava cielom nasho d’alSieho vyskumu.

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci projektu Univerzitny vedecky
park Univerzity Komenského v Bratislave — 2. faza, kod ITMS 313021D075, a pro-
jektu APVV-0326-11 Hodnotenie kvality geografickych informacii pre tvorbu
environmentdalnych rozhodnuti.
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Hana Stankova, David Matula

ANALYSIS OF THE URBAN GREEN SPACE STRUCTURE
AND ITS CHANGES IN BRATISLAVA CITY CENTRE

Bratislava, the capital of Slovakia, is often perceived by its residents as the city with the
lack of greenery. The study contributes to the knowledge of structure, spatial distribution
and temporal changes of the urban green spaces (UGS) in Bratislava city centre (Fig. 1).
The UGS in Bratislava has been mapped recently using high resolution Sentinel-2A satel-
lite data (Rosina a Kopecka 2016 and Vatseva et al. 2016). This study aims to examine the
UGS structure in the city centre in more detail using very high resolution ortophotomaps, as
well as identify and analyze the UGS changes in the years 2003 to 2013. To achieve these
objectives, we have adapted the classification system designed by Rosina and Kopecka
(2016) for the purpose of large scale mapping using very high resolution ortophotomaps
(Tab. 1). Conversion table (Tab. 2) was designed to aggregate changes into 5 basic types
(soil sealing, creation of artificial UGS, transformation of artificial UGS, creation/transfor-
mation of agricultural UGS and secondary succession). The UGS and its changes were vis-
ually interpreted, analyzed and published on the map portal of the Comenius University in
Bratislava Science Park (http://uvp.geonika.sk/map).

In 2013, the UGS occupied 394 ha in Bratislava city centre, with 291 ha of publicly
accessible greenery (Tab. 3). More than a half of the UGS area consists of urban greenery
in family housing areas (1.6) and urban forests or uncultivated parks (3.1) concentrated in
the western hilly part of the city centre (Fig. 2). The area of UGS decreased by 11 ha com-
pared to 2003 (Fig. 4), with the largest decrease in areas of private horticultural gardens
(1.6). Ruderal vegetation (3.2) also underwent major changes, experiencing gain and loss of
around 10 ha (Fig. 3). The area of public accessible greenery decreased only slightly.

Detailed UGS change analysis (Tab. 4) revealed three main processes contributing to
changes (Tab. 5). The most spatially explicit type of change (almost 27 ha) was soil sealing
due to the expanding construction of family houses, multi-flat houses and commercial
buildings, especially in the former unused gardens. By contrast, some unused spaces be-
came overgrown with grass and shrubs, followed by trees (secondary succession). Howev-
er, succession processes are only temporary, as they happen on expensive land in the city
centre. A typical example is the area of the former factory Kablo, where almost 10 ha of
grassland grew in place of the factory buildings. Since 2014 there has been ongoing con-
struction of a new project Twin city, due for completion in 2017.

In addition to the soil sealing and secondary succession, creation of a new artificial ur-
ban greenery may be another process contributing to the UGS changes. EUROVEA Shop-
ping Centre was the most important project for the city centre in terms of urban green, cre-
ating new green areas on the Danube embankment. Map of the UGS changes (Fig. 6) pro-
vides a general overview of the spatial distribution of the UGS change processes taking
place in the centre of Bratislava in the years 2003 to 2013.
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