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NOVY PRISTUP K HODNOCENI MiRY FRAGMENTACE KRAJINY
DOPRAVNI INFRASTRUKTUROU — PRIPADOVA STUDIE MORAVSKO-
SLOVENSKEHO POHRANICI

Ivo Dostal, Zden¢k Hejkal, Petr Andél
Abstract

The paper presents a new computational model for assessing the degree of
landscape fragmentation by transport infrastructure at the level of states or
regions, which, unlike the existing procedures, can take into account the different
passability of different types of roads and railways and at the same time can take
into account the implementation of defragmentation measures (in the form of
migration objects) on the most important transport routes. As a case study, the
workflow of the new calculation is applied to the border area between Moravia
and Slovakia, including a comparison of the calculation results of the new and
original methodology.

Keywords: landscape fragmentation, indikators, barriers, defragmentation
measures, Czech Republic, Slovakia

Uvod

Cinnost Glovéka a s ni spojena fragmentace patii k nejvyznamngjsim
globalnim trendiim ovliviyjicim (nejen) evropskou krajinu (EEA, 2011). M;j. je
popsany v Umluvé o biologické rozmanitosti, resp. Strategickém planu pro
biodiverzitu 2011-2020 jako konkrétni cil 5 v ramci strategického cile B (cile
Aichi), EU biodiversity strategy for 2030 (EC, 2021) nebo EU strategy on green
infrastructure (EC, 2013). Rozsifovani zastavby sidel i budovani nové liniové
dopravni a technické infrastruktury predstavuji zésadni ohrozeni volné krajiny
navzdory nespornym krokim, které se v ramci managementu krajiny a jejiho
vyuzivani povedlo v poslednich letech provadét (EEA, 2019).

Nejvice jsou fragmentaci krajiny ohrozeny takové druhy, jez maji vysoké
naroky na zachovalé piirodni prostiedi, na velikost domovského okrsku a Casto
jsou pro n¢ typické i migra¢ni pohyby na velmi dlouhé vzdalenosti (Andé¢l et al.,
2005). Ve stfedni Evropé patii mezi piedstavitele této skupiny druhl zejména
medveéd hnédy (Ursus arctos), vlk obecny (Canis lupus), rys ostrovid (Lynx lynx),
jelen lesni (Cervus elaphus) a los evropsky (Alces alces). Povazujeme je za tzv.
destnikové druhy: budou-li zajiStény jejich pozadavky na vhodné prostiedi, lze
tvrdit, Ze jsou s velkou pravdépodobnosti uspokojeny také druhy mén€ narocné
(Andé€l et al.,, 2010). Vedle svého stavebné-technického uspotadani (fyzicka
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bariéra) mize komunikace pilsobit jako bariéra behaviordlni, vyvolana
antropogennim ruenim z provozu (hluk, svételné znec¢isténi apod.)

Pro popis miry a analyzu vyvoje antropogenni fragmentace krajiny se
pouziva nékolik pfistupl. Jeden z nich pfedstavuji modely zalozené na vypoctu
pravdépodobnosti, ze dva body ndhodné umisténé do prostoru se budou nachéazet
ve shodném polygonu vymezeném bariérami v uzemi. Na celoevropské Grovni je
etalonem pro tento druh vypoctd je indikator mesr (Jaeger, 2000), pfi hodnoceni
mensich prostorovych jednotek (regionalni, lokalni Groven) s vyuzitim jeho CBC
modifikace (Moser et al., 2007). Jde o hodnotu vyjadiujici v km? primérny stupen
fragmentace v feSené oblasti. Pievadi se tak nestejnomérna struktura krajiny na
vypocteny prumér velikosti nefragmentovaného tzemi ve tvaru Ctverce a pii
zohlednéni nejen velikosti vSech podprostort, ale také struktury fragmentace celé
posuzované oblasti. Plati, ze vy$§i hodnota indikatoru znamend lep$i stav
z pohledu miry fragmentace (And¢l et al., 2010). Z hlediska planovani a rozvoje
dopravni infrastruktury méa vSak tento vypocet jeden zdsadni nedostatek: vSechny
bariéry hodnoti stejné jako zcela nepropustné, a proto nemize zohlednit pozitivni
vliv realizace migra¢nich objektl (podjezdl a nadjezdd) na dalnicich a silnicich
I. tfidy, ani rozdilnou miru migraéni propustnosti dvoupruhovych komunikaci
Vv zavislosti na intenzité dopravy.

Cilem ¢lanku tak je pfedstavit novy pfistup k hodnoceni antropogenni miry
fragmentace, ktery by vySe uvedené metodologické nedostatky pickonaval a jeho
prakticka realizace ve zvoleném pieshrani¢nim tzemi.

Metodika

Nasledujici metodicky postup predstavuje nov€é navrzeny Indikator
dynamiky fragmentace krajiny (IDFK), ktery sice navazuje na metodiku
predchozich indikatorti, zejména mes, avSak integruje pracovni polygony
vymezené bariérami do vétSich prostorovych celkii na zakladé modelu ¢asteéné
priachodnosti jednotlivych bariér s ohledem na zivo€ichy kategorie A dle Hlavac et
al. (2020). Potiebna vstupni data pro analyzu zahrnuji nasledujici polozky:

1. vymezeni oblasti vypoctu, véetné presahu za spravni hranici feSeného tizemi,

2. prostorové rozmisténi bariér (silnice, Zeleznice, ...) véetn¢ jejich kategorie,

3. intenzita dopravy na silnicich definovana ro¢nim prumérem dennich intenzit
(RPDI),

4. udaje o krajinném pokryvu,

5. informace o migracnich objektech na vyznamnych bariérach a jejich
rozmérech.

Vypocet vlastni hodnoty ukazatele IDFK se provadi v osmi dil¢ich krocich,
které se nazyvaji také ,algoritmy®“. Piehled algoritmii (modry ramecek),
pozadovanych vstupnich dat (hnédy ramecek) a jejich logické propojeni je videét na
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obr. 1. Definice jednotlivych krokti vypoétu se snazi co nejvice kopirovat jiz
zavedené postupy vyuzivané v Ceské nebo Slovenské republice, zejména vypoéti
vlastnosti migracnich objektl dle metodiky uvedené v TP 067 Slovenské republiky
(MD SR, 2023) a vyhledové uvazovanych i pro aktualizaci ¢eskych TP 180 (And¢l

et al., 2006).

Obr. 1. Koncepce vypoctu IDFK
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e vytvofeni polygoni z linii fragmentacni geometrie — jejich rozsah musi
pln€ pokryt oblast vypoctu tak, aby kazdy z polygonti umisténych alespon
¢astecné uvnitt ni, byl ze vSech stran obklopen jinym dal§im polygonem,

ve. potencialni ho pfesahu za hranici vypocetni oblasti

e rozsah dopravni infrastruktury povazované za bariéry je shodny se
starS§imi vypocty, zejména mefs, a definuje jej nasledujici sada pravidel:
- silnice s RPDI 1000 vozidel/24 h a vyssi
- provozni zeleznice vicekolejné v¢. VRT
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- umélé vnitrozemské vodni cesty kategorie IV a vyssi
- plocha letist se zafazuje do urbanizovanych oblasti
-z geometrie se vyfazuji fragmentacni hrany obsahujici tunely délky
vétsi nez 1000 m
e vSechny polygony s rozlohou mensi nez 0,1 ha (0,001 km?) jsou slouceny
s jednim ze sousednich polygoni — pravidlem je zachovat vzdy
nejvyznamnéjsi bariéru
e tento pocatecni krok je analogicky pracovnimu postupu pro definovani
polygonti UAT/mess S vyjimkou slouceni polygonit mensich nez 0,01 ha
Alg 2: Efektivni plocha polygonti
e V GIS se spomoci nastroje Union provede propojeni geometrie
pracovnich polygonti s polygony pln¢ fragmentovanych ploch (zastavéné
oblasti, primyslové zony atd.)
e pro kazdou dil¢i plochu se ur¢i jeji vymera, kterd vstupuje do finalniho
vypoctu (Alg 8) jako hodnota Ai
Alg 3: Technicky migracni potencial jednotlivych MO
e Vypocet teoretické migracni propustnosti jednotlivych stavebnich objektt
na zaklade¢ jejich rozméra
e index propustnosti je transformovan na hodnotu mezi 0 (nejhorsi) a 1
(nejlepsi) s vyuzitim nomogramt (MD SR, 2023).
Alg 4: Ekologicky migraéni potencial jednotlivych MO
e cilem stanoveni MPE je zhodnoceni potencialni funkénosti dané migra¢ni
cesty — zda je okoli MO pfiznivé pro migraci a nevyskytuji-li se v okoli
néjaké vyznamné rusivé vlivy
e pro tzemi CR se vyuzije vrstva KVES (Konsolidovana vrstva
ekosystémil) z produkce AOPK CR, pro ostatni tizemi doporuéujeme
vyuziti vrstvy ESRI 10m LU/LC Time Series
e MPE nabyva hodnot v intervalu /0;1/. Hodnoty blizké nebo rovné 0
predstavuji situaci, kdy se v okoli MO nachazeji pouze biotopy nevhodné
nebo piimo branici migraci zvéfe (napf. urbanizovana tizemi nebo pole).
Naopak hodnoty blizké 1 nabyva MPE v piipadech kdy je okoli MO
obklopeno pouze pfirodnimi biotopy (pfedevs§im lesy a trvalé travni
porosty)
Alg 5: Celkovy migracni potencial kazdého MO
e stanoveni celkového migracniho potencialu (MP) jednotlivého migracniho
objektu, ktery v sob¢ zahrnuje jak ekologické, tak technické hledisko.
e MP=MPT+=MFPE
e MP nabyva hodnot v intervalu /0; 1/, kde hodnota 0 pfedstavuje objekt
zcela neprichodny, hodnoty 1 objekt zcela prichodny
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vyznam MP spo¢ivd ve vyvazeném zastoupeni technického
a ekologického hlediska a ve vylouceni objekti u nichz je jedno
z hledisek je nevyhovujici

do dalSich vypocti se zahrnuji jen migracni objekty, které maji MP vétsi
nebo roven 0,1

MP migra¢nich objektl vstupuje pro stanoveni propustnosti celé bariéry
dle Alg6

Alg 6: Priichodnost bariéry na zaklad¢ MO

Stanoveni propustnosti bariér tvofenych dalnicemi, oplocenymi useky

silnic L. tfidy a vysokorychlostnimi trat¢mi (VRT).

vypocet propustnosti bariéry se provadi v jednotlivych vypocetnich

bodech s krokem po 0,05 km

- prifazeni MP daného MO k pfisluSnym vypocetnim bodim
Vv zévislosti na kilometrické poloze jednotlivych MO

- dopocet hodnot MP do uvazované vzdalenosti dosahu MO — linearné
klesajici MP az do vzdalenosti 1500 m po obou stranach migraéniho
objektu

- korekce hodnot MP v piipadé¢ priniku MO a jeho dosahu se
zastavénym tizemim (sniZeni hodnot MP na 0,0)

hodnota propustnosti celého useku bariéry se stanovi jako aritmeticky

pramér hodnot propustnosti jednotlivych vypocetnich boda

propustnost bariéry nabyva hodnot v intervalu /0; 1/, kde hodnota 0

predstavuje bariéru zcela neprichodnou, hodnota 1 bariéru teoreticky

zcela prichodnou

Alg 7: Propustnost bariér podle intenzity dopravy

Stanoveni propustnosti bariér, které vytvareji silnice a zeleznice niz§iho
vyznamu. V pfipad¢ silni¢nich komunikaci se jedna o neoplocené tseky
silnic 1. tfidy a silnice Il. aIll. tiéidy. U Zelezni¢nich trati se jedna o
vSechny traté¢ mimo VRT.

propustnost silni¢ni bariéry je funkci roéniho priméru dennich intenzit
dopravy

u zeleznic je propustnost definovana koeficientem na zakladé typu trati
propustnost bariéry p nabyva hodnot v intervalu /0; 1/, kde hodnota 0
predstavuje bariéru zcela neprichodnou, hodnota 1 bariéru teoreticky
zcela prichodnou a vstupuje do Alg 8

Alg 8: Vypocet hodnoty IDFK

Stanoveni vysledné hodnoty IDFK pro jednotlivé pracovni polygony.
pro kazdy z pracovnich polygoni se vypocte hodnota IDFK, ktera
zohlednuje vazbu dvou sousednich polygont
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e miru piispévku jednotlivych sousednich polygond urcuje hodnota
propustnosti dané hrani¢ni bariéry

e vypocet probiha iterativné. Pro kazdy pracovni polygon se postupné
prochézeji vSechny jeho sousedni polygony. Z jejich hodnot efektivni
plochy a hodnoty propustnosti pfislusné bariéry se vypocte prispévek
k zakladni hodnoté efektivni plochy hodnoceného polygonu. Soucet viech
prispévktu efektivni plochy se zakladni hodnotou efektivni plochy
hodnoceného polygonu piedstavuje hodnotu IDFK.

Modelové uzemi

Vymezeni konkrétniho modelového tzemi bylo provedeno pomoci
administrativnich jednotek, pfi¢emz byly vyuzity spravni obvody obci s rozsifenou
piisobnosti (SO ORP) v CR a okresy v SR. Resena oblast zahrnuje administrativni
jednotky podle mapy 1. Takto vymezené izemi ma rozlohu 16 610,4 km?, z ¢ehoz
je 7 5774 km? (45,6 %) soucasti CR a 9 033 km? (54,4 %) se nachazi na
Slovensku. Do modelového izemi nespada izemi jinych statt (Polska, Rakouska),
byt ¢astecné je jeho hranice zaroven statni hranici s t€émito zemémi.

Pro zhodnoceni prostorovych disparit v mife fragmentace krajiny
v modelovém Uzemi byla vyuzita pracovni sit’ polygonti ve tvaru hexagond, nebot’
pokryva fesené tizemi soumérnéji nez sit’ Ctvercova a poskytuje lepsi vyjadreni
euklidovskych vzdalenosti mezi jednotlivymi bunkami (Birch et al., 2007).
Zaroven nabizi vys$si prehlednost pfi mapovych vizualizacich (Carr et al., 1992).
Vymezena byla z polygontl o jednotné vyméte 100 km? (tj. délka hrany 6,2 km),
pficemz do vypoctd byly zahrnovany vSechny buniky pracovni sité, které se
nejméné z poloviny své plochy nachézeji v feSeném tzemi. Takovych vypocetnich
bun¢k je 166.

Vysledky

V modelovém uzemi vychazi hodnota fragmentace m; =210,4 km? s tim,
ze jak plyne z mapy 2, slovenska cast je vyrazné méné¢ fragmentovana nez Ceska,
zejména jeji severovychodni ¢ast. Nejvice fragmentovana jsou Gizemi zemédélsky
vyuzivanych nizin: Hornomoravsky a Dyjsko-svratecky tival, Podunajska niZina,
Moravska brana. Ze 166 hodnocenych bunék jsou celkem 4 s hodnotou
fragmentace do 25 km? (pficemz nejvyssi mira fragmentace je 19,99 km?), z nichz
se dv¢ nachazeji jizné od Trnavy a dalsi dvé pak na ceské strané v oblasti Ptibora
a Kopfivnice. Nejméné fragmentované uzemi s hodnotou ™e77 = 854,03 km?
najdeme na polsko-¢esko-slovenském trojmezi ve vychodni ¢asti tizemi.
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Mapa 1: Modelové tizemi s administrativnimi jednotkami
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Vysvétlivky: BpH — Bystiice pod Hostynem; Bre — Breclav; BY — Bytca; CA —
Cadca; F-M — Frydek-Mistek; FnO — Frydlant nad Ostravici; FpR — Frenstdt pod
Radhostém; HC — Hlohovec; Hod — Hodonin; Hol — Holesov;, Hra — Hranice; IL —
llava; Jab — Jablunkov; KM — Kysucké Nové Mésto; Kop — Koprivnice; Kro —
Kromeriz; Kyj — Kyjov; LnB — Lipnik nad Becvou, Luh — Luhacovice; MA —
Malacky; MY — Myjava; NJi — Novy Jicin;, NM — Nové Mésto nad Vihom; Otr —
Otrokovice; PB — Povazska Bystrica; PK — Pezinok; PN — Piestany, Pre — Prerov;
PU — Puchov, RpR — Roznov pod Radhostéem; SE — Senica; SI — Skalica; TN —
Trencin, Tri — Trinec; TT — Trnava; UhB — Uhersky Brod; UhH — Uherské
Hradiste; VaK — Vala$ské Klobouky; VaM — Valasské Mezirici; Viz — Vizovice;
VnM — Veseli nad Moravou, Vse — Vsetin; ZA — Zilina, Zli — Zlin
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Mapa 2: Efektivni velikost oka ™s77
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Do vypoctu hodnot IDFK v celém modelovém uzemi vstupovalo celkem
7 689,2 km liniovych bariér, u kterych byla stanovovana jednotlivé propustnost pro
volné zijici zivoCichy p na $kale od 0 do 1 podle Alg6 a Alg7. Z nize uvedené tab.
1 je zfejmé, Ze jen 8 km bariér z fragmentani geometrie 1ze hodnotit jako
propustné (p > 0.9), naopak 760 km bariér (10 %) lze povazovat za zcela ¢i téméft
nepropustné (p < 0.1). Medianova hodnota propustnosti bariéry je 0,502.

12
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Tab. 1: Bariéry vstupujici do vypoétu a jejich propustnost
Mira propustnosti p Délka [km] Podil [%]

0 (nepropustna) 317,4 4.1 %
0,01-01 443,1 5,8 %
0,1-0,3 950,7 12,4 %
0,3-0,5 2 060,0 26,8 %
05-0,7 2 106,5 27,4 %
0,7-0,9 1801,1 23,4 %
0,9-0,99 0,0 0,0%

1 (pIné propustna) 7,8 0,1%

Mapa 3: Pracovni polygony a vypocétena hodnota IDFK [km?]
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Pro vypocet hodnot IDFK bylo zapotiebi celkem 841 pracovnich polygont
(mapa 3) jako plosnych podprostori definovanych fragmentacni geometrii, z nichz
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644 alesponl Caste¢né zasahuje do modelového tzemi, ostatni slouzily pouze pro
udely vypoctu. Nejvyssi dosazena hodnota IDFK je 1 780,9 km? pro polygon ve
vychodni casti tzemi zahrnujicim cast tzemi CHKO Kysuce a sousedniho
polského Zywieckiego parku krajobrazowiego. Praimérna hodnota IDFK (mapa 4)
za celé uzemi je 531,3 km?, tj. pfiblizné 2,5 nasobek vysledku ziskaného vypoétem
Meff.

Mapa 4: Hodnota IDFK [km?]

0 20 40 60 km
L | 1 J

®
|____| hranice modelové oblasti
hodnota IDFK

I <o 100

I 100 - 250

[ 250- 400

[ ] 400-600

[ 600 - 800

I nad 800

vyznamné sidlo

Buiiky s nejvyssi hodnotou IDFK najdeme na vychodnim okraji uzemi, na
hranici s Polskem, s nejvys$si hodnotou 1739 km?. Vedle oblasti Kysuci jsou
vysoké hodnoty IDFK také v oblasti Strazovskych vrchl, naopak uzemi
Moravskoslezskych Beskyd a Javornikii ma hodnoty nizsi, podobné jako oblast

v

nedaleko Trnavy, dalsi shluk bunék s nizkymi hodnotami do 100 km? najdeme
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V prostoru Moravské brany, jednotlivé pak v blizkosti Pferova, Otrokovic
a Breclavi. Obecné plati, ze ¢eska strana modelové oblasti dosahuje nizsich hodnot
IDFK nez strana slovenska.

Mapa 5: Pomér IDFK a ms pro jednotlivé hexagonalni buiky

®
I_____l hranice modelové oblasti
pomér IDFK/Meff

I 1337886 - 1,800000
I 1800001 - 2,500000
[ ] 2500001 - 3,200000

[ 13200001 - 3,900000
[T 3,900001 - 5,000000

I 5.000001 - 8,741839

vyznamné sidlo

Na mape 5 je vizualizovany pomér mezi hodnotou klasického indikatoru
mfr a nove vypoctenou hodnotou IDFK pro buiiky zédkladni hexagonalni sité. Plati,
ze vyrazné niz§i hodnoty poméru mezi IDFK a = maji buiiky pokryvajici horské
oblasti, kde jsou jednotlivé podprostory vymezené fragmentacni geometrii
oddélené vyraznymi soubory bariér tvorenych Casto soub&hem vice dopravnich
koridord. Naopak nejvétsich narasti dosahuji podhorské oblasti, bez patefnich
dopravnich siti a srelativné nizkym antropogennim tlakem, kde se nachazeji
silnice se spise stfedni a nizs§i intenzitou provozu.
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Diskuze a zavéry

V piispévku je prezentovan novy postup, jak pocitat fragmentaci krajiny
oproti star§imu postupu navrzenym v pracich Jaeger (2000) a Moser et al. (2007).
Inovaci nové navrzeného indikatoru nazvaného IDFK, je zohlednéni integrace
jednotlivych pracovnich polygond vymezenych fragmentaéni geometrii do vétsich
prostorovych celkli, kde existuje alesponi Caste¢na pravdépodobnost migraéni
konektivity mezi fragmentovanymi dil¢imi prostory. Vysledna hodnota IDFK je tak
vzdy vyss$i nez bézné uzivany indikator mes, nebot’ nepovazuje bariéry tvofené
zejména komunikacemi sniZ§i intenzitou provozu (nebo propojené pomoci
vhodného migracniho objektu) jako absolutni bariéru. Tyto komunikace jsou bézné
zivoCichy v redlné krajin€ ptekonavany, a tak sousedici polygony pisobi jako jeden
nefragmentovany aredl. Ze jednotlivé hrany fragmentaéni geometrie piedstavuji
nejcasteji castecné propustné bariéry dokumentuje tab. 1 — pouze 0,1 % vSech hran
lze povazovat za zcela nebo témét uplné propustné. Na stran¢ druhé, ale jen jednu
desetinu délky vSech hran miizeme povazovat za zcela nebo témér nepropustnou.

Prakticka vyuzitelnost nové navrzeného indikatoru vyplyva predevsim
z téchto jeho vlastnosti:

e jedna se o vyrazné komplexnéjsi model nez piedchozi indikatory, ktery do
hodnoceni fragmentace krajiny zahrnuje nejen technické, ale i ekologické
aspekty

e reaguje citlivé na zmény vstupnich parametri a umoziuje zohlednit nejen
vystavbu nové komunikace, ale i realizaci migracnich opatieni.

e pozitivni pfinosy jsou vyvazeny slozitéj§im pracovnim postupem nez ma
puvodni pfistup, a zaroven je tieba precizni a vyrazné podrobnéjsi pfipravy
dat v prostiedi GIS

e model je primarné urcen pro hodnoceni vétSich uzemi, ale soucasné
umoziuje popsat i jednotlivé trasy silnic s jejich migraénimi objekty. Tim
se vyuziti rozSifuje z oblasti izemnich plant a koncepci ina investi¢ni
ptipravu konkrétnich silnic a dalnic.

Krom¢ faze vlastni vystavby je tak indikator prakticky pouzitelny ve vSech
fazich zivotniho cyklu komunikace, zejména vSak ve fazi projektové pfipravy.
Predstavuje  vstupni standardizovany podkladovy materidl pro analyzu
arozhodovani, pti ¢emz samoziejmé nenahrazuje dalsi specidlni a podrobna
Setfeni.

Ve stavajici definici pfedpoklada vypocetni model feSeni propustnosti bariér
pouze pro velké savce (tedy kategorii zivocichti A dle Hlavac et al., 2020). Jako
potencialni mozné rozsifeni modelu se nabizi otestovat vypocet také s parametry
pro kategorii zivoCichi B (stfedni kopytnici), kam je fazen zejména srnec
(Capreolus capreolus) a prase divoké (Sus scofa), kteii zptisobuji nejvice
dopravnich nehod v kategorii srazek se zveétfi (Centrum dopravniho vyzkumu,
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2024). Model by pak lépe odrazel priichodnost komunikaci z pohledu bezpec¢nosti
provozu.

Klicovou roli pii ochrané krajiny pied fragmentaci dopravou a sidelni
infrastrukturou hraje ale uzemni a prostorové planovani. IDFK je zaméfeny
pfedev§im na dopravni stavby, ale vzhledem ktomu, Ze ve svém vypoctu
zohlediuje i migracni bariéry zptisobené sidelni a primyslovou infrastrukturou, je
vyuzitelny také ve vSech stupnich Gzemniho planovani. Stanoveni IDFK by mélo
byt automatickou soucasti strategického hodnoceni vlivii na Zivotni prostiedi
(SEA) u vsech relevantnich koncepci jako jeden z klicovych podkladii pro
hodnoceni vlivu na faunu a krajinu. Mapy IDFK by mohly nalézt vhodné uplatnéni
také v environmentalni vychové na vSech stupnich Skol i pro Sifeni obecného
povédomi o fragmentaci krajiny pii prezentaci Siroké vefejnosti v médiich.
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A NEW APPROACH TO ASSESSING THE DEGREE OF LANDSCAPE
FRAGMENTATION BY TRANSPORT INFRASTRUCTURE - A CASE
STUDY OF THE MORAVIAN-SLOVAK BORDER REGION

Summary

The mes indicator has become the European benchmark for calculations
dealing with the quantification of landscape fragmentation by traffic in past 20
years. However, from the point of view of the planning and development of
transport infrastructures, it has one major shortcoming: it evaluates all barriers
equally as completely impermeable, and therefore cannot take into account the
positive impact of the implementation of migration objects (underpasses and
overpasses) on motorways and class | roads, nor the different degree of migration
permeability of two-lane roads depending on the traffic volume. The vast majority
of the edges from the fragmentation geometry represent barriers that, while
limiting the permeability of the landscape for wildlife, do not represent an absolute
barrier as assumed by existing indicators. This difference underlies the concept of a
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newly proposed indicator called IDFK (Indicator of Landscape Fragmentation
Dynamics), whose innovation is to take into account the integration of individual
working polygons defined by fragmentation geometry into larger spatial units
where there is at least a partial probability of migratory connectivity between
fragmented subspaces. However, the higher explanatory power of the new
indicator is outweighed by the complexity of the workflow itself, which in
particular requires a larger amount of input data than the existing indicators.

The results of a test application of the new indicator on the border area
between Moravia and Slovakia are presented as an example of its possible use for
assessing regional disparities. The results compare the value calculated by the
original methodology and the newly proposed IDFK procedure in the model area.
The latter, due to the logic of its construction, always gives values of the
fragmentation rate lower (or equal) than the older calculation method, in some
locations by several times. It is true that significantly lower values of the ratio
between the IDFK and the original methodology have cells covering mountainous
areas, where the individual subspaces defined by the fragmentation geometry are
separated by distinct sets of barriers, often formed by the coexistence of multiple
traffic corridors. Conversely, the greatest increases are in foothill areas, without
backbone transport networks and with relatively low anthropogenic pressure,
where roads with rather medium and lower traffic volumes predominate.
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POSTAVENIE SLOVENSKA V PRODUKCII OVOCIA V RAMCI STATOV
EUROPSKEJ UNIE

Jana Némethova, Emese Karcag
Abstract

Fruit production in Slovakia was affected not only by the transformation of
the economy in the 1990s but also by the country's accession to European
structures in 2004. Slovakia has favourable natural conditions and a long tradition
of fruit-growing. The aim of our study was to analyse the position of Slovakia
within the European Union (EU) based on the development of fruit production.
In the study, we analysed the following indicators: the fruit production of the state
and the share of the state in the total EU production in the period 2016 — 2022.
The development of the area of fruit orchards and fruit production in Slovakia was
monitored in the period 2009 — 2022. In the article, standard methods and
techniques based on comparative analysis of multi-year data related to fruit
production and the area of fruit orchards and cartographic representation of the
issue were used. We also visualised the data and findings from several statistical
sources graphically. Despite a 2 % decrease in fruit production across the EU,
fruit production in the largest fruit producers, such as Italy, Poland, and Greece,
increased slightly during the period under review. On the positive side, fruit
production increased more in countries with lower overall production. The largest
fruit producers in 2022 also achieved the highest share of production in total EU
fruit production. The share of Slovakia in total EU fruit production is very low, less
than 0,5 %. The average annual fruit production area in Slovakia for the period
2009 - 2022 was 4 758,98 ha. On average, 42 381,07 tonnes of fruit were
produced annually in the examined period.

Keywords: fruit production, area of fruit orchards, Slovakia, European Union
Uvod

Vstup Slovenska do Europskej tinie priniesol zmeny v dotacnej a podporne;j
politike Statu. Farmari ziskali finan¢nu stabilitu — priame platby, ktoré su ale
v novych &lenskych §tatoch vstupujucich do EU po roku 2004 nizdie a nizsia je aj
podpora tohto sektora zo strany vlastného Statu. Disparity v platbach sa premietli
do vysledkov hospodarenia vtomto sektore. Po vstupe do EU nedoslo na
Slovensku K stabilizacii pol'nohospodarskej produkcie v sektore ovocinarstva.
Otvoril sa vel’ky eurdpsky agrarny trh, ale odstranili sa ochranné bariéry domaceho
trhu. Nepripravenost farmarov obchodovat’ na eurdpskom trhu ich postavila do
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nevyhodnej pozicie voé¢i ostatnym ¢lenskym $taitom EU. Farmari nedokézali
konkurovat’ cenou zahrani¢nej produkcie, €o prinieslo celkovy pokles rastlinnej
produkcie (Némethova, Rybansky, 2021). Tento pokles produkcie sa tykal aj
ovocinarskeho sektoru. Len malo subjektov zaoberajucich sa ovocinarstvom
dokazalo v konkurencii uspiet’ a predavat’ svoje produkty na eurépskych trhoch za
vyhodnych cenovych podmienok (Hri¢ovsky, Vargova, 20006).

Ovocinarstvo je polnohospodarsky sektor, ktorého pracovné ukony si
vyZzaduju dostatok pracovnej sily. Problémom viacerych $tatov strednej Eurdpy,
teda aj Slovenska je nedostatok zamestnancov v tomto sektore. Pre $taty
stredoeurdpskeho priestoru nie je typické, aby prichadzali za pracou do
ovocinarstva zamestnanci zo zahranicia. Ukrajinskd a rumunskd pracovna sila
odchéadza za pracou do Statov zapadnej Eurdpy, rovnako ako madarska alebo aj
slovenska. Automatizacia a robotizacia by v principe boli rieSenim nedostatku
pracovnej sily, av§ak v ovocinarstve a zeleninarstve realizacia tohto projektu nie je
dostatoéne rozvinutda (NOVEKEDES, 2021).

Ciel'om nasej $tudie bolo analyzovat’ postavenie Slovenska v ramci $tatov
EU na zaklade vyvoja produkcie ovocia. V praci sme analyzovali nasledovné
ukazovatele: produkcia ovocia $tatov EU a podiel §tatu na celkovej produkcii EU.
Sledovanym obdobim je obdobie rokov 2016 — 2022. V obdobi rokov 2009 az
2022 bol skimany aj vyvoj produkénej plochy a produkcie ovocia na Slovensku.

Teoreticko-metodické vychodiska

Z0 vietkych druhov ovocia sa v §tatoch EU vyprodukuje najviac jablk.
V minulosti produkcia jabik predstavovala zhruba 60 % a Vv sti¢asnosti iba 30 %.
Jablkd s0 najrozSirenejSim ovocim mierneho pasma. Vyznamni eurdpski
producenti su hlavne Pol'sko, Franctizsko, Taliansko a Nemecko. V produkcii
hrusiek dominuju $taty Taliansko, Spanielsko, Holandsko, Belgicko, Portugalsko a
Francuzsko. Najvi¢sia spotreba jablk a hrusiek je tiez v Eurépe. V celej EU sa
v priemere za obdobie rokov 2018 — 2021 vyprodukovalo 11,4 mil. t jabik a 2,0
mil. t hrusiek. Dal§imi vyznamnymi druhmi ovocia si pomaranée s priemernou
ro¢nou produkciou 6,4 mil. t, broskyne (2,5 mil. t), stolové hrozno (1,8 mil. t)
anektarinky (1,1 mil. t). Pol'sko srocnou produkciou ovocia 5 mil. ton, je
v sucasnosti najva¢sim producentom jablk. Od vstupu do EU produkciu jablk
zdvojnasobilo a je ich dominantnym pestovatelom v Europe. Polsko je v
stGasnosti aj najva¢sim producentom Gere$ni, malin a ribezli v EU, ako aj
vyznamnym producentom cucoriedok, jahod, arénie a egreSov. Pol'sko sa stava
jednym z najvécsich producentov ovocia nielen v stredoeurépskom priestore, ale aj
v celej Europe. V roku 2017 predstavovala pestovatel'ska plocha ovocia 390,6 tis.
ha, z toho jablone zaberali 176 tis. ha. Podiel pestovania jablk na produkénej
ploche vsetkych ovocnych sadov v krajine predstavoval viac ako 70 % (Lakomiak,
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Zhichkin, 2020). Je zaujimavé porovnat ovocinarstvo v Pol'sku s ostatnymi
stredoeurépskymi $tatmi, ako je Madarsko, Slovensko a Cesko. V Polsku
prevladaji v pol'nohospodarstve farmy rodinného typu, ktoré sa zameriavaju viac
na produkciu ovocia, zatial ¢o v ostatnych Statoch stredoeurdpskeho priestoru
dominuju vécsie farmy obchodnych spolo¢nosti a druzstiev s mensou orientaciou
na produkciu ovocia. Toto ma kIa¢ovy vyznam pre rozvojov ovocinarstva
V Pol'sku z hl'adiska dostatku zdrojov pracovnej sily pre tento sektor (Wojcik,
Traczyk, 2020). Viacsina ovocia vyprodukovaného v Pol'sku sa pouzivala na
mrazenie a d’alSie spracovanie. V poslednych rokoch sa v8ak systematicky zvySuje
aj produkcia Cerstvého ovocia na priamu spotrebu. V priebehu poslednych rokov sa
zvySuje zéaujem u spotrebitelov konzumovat ovocie ako "zdrava potravinu".
Produkciu jednotlivych druhov ovocia vyrazne ovplyviiuji aj meniace sa trendy na
trhu a dopyt zo strany spotrebitel'ov (Zurawicz et al., 1996). V Mad’arsku sa ovocie
najviac pestuje v Zupe Szabolcs-Szatmar-Bereg. V roku 2021 sa v sadoch tejto
7upy vyprodukovalo 426,1 tis. ton jabik, broskyn, sliviek, hrusiek a &eresni.
Celkova produkcia $tatu v roku 2021 dosiahla 699,3 tis. ton, z toho viac ako 60 %
ovocia vyprodukuje uvedena zupa (Oeconomus Gazdasidgtudomanyi Alapitvany,
2022). Po vstupe Ceskej republiky do EU v roku 2004 produkcia ovocia poklesla
020 9%. Stratovost sektora ovocinarstva dana nizSou produkciou a nizkymi
predajnymi cenami sa v poslednych rokoch odrazila vo vyraznej redukcii ploch
ovocnych sadov. Sebestaénost’ $tatu v produkcii ovocia tieZ poklesla. Rentabilita
ovocinarstva sa po pri¢leneni do EU stala zavislou na dotaciach. Pre pestovatelov
jabik sa obrovskou konkurenciou stalo Pol'sko. Pri hlavnom druhu ovocia - jablka,
ktorych produkcia v Cechach pred pri¢lenenim do EU predstavovala v priemere
132 tis. t rocne, sa ovocinari v sucasnosti stretdvaju s lacnymi dovozmi tohto
ovocia z Pol'ska (Ekolist, 2019).

Taliansko je spolu s d’alsim $tatom Stredomoria ako je Spanielsko hlavnym
producentom a vyvozcom cCerstvého ovocia do Eurdpy. Okrem tradi¢nych druhov
ovocia pestovanych v miernom pasme (ako su jablka a hrusky), priaznivé prirodné
podmienky mu umoziuji pestovat’ aj kostkové a citrusové ovocie (pomarance,
mandarinky alebo citrony) a dalSie exotickejSie produkty, ako su figy a kivi.
Taliansko je po Spanielsku druhym najvacsim producentom citrusovych plodov
v Europe. Pestovanie v Taliansku sa sustred’uje najmé v regionoch Aptlia, Kalabria,
Sicilia, Kampania a Emilia-Romagna, ktoré predstavuju takmer 60 % produkcie
ovocia $tatu (Green Box, 2019). Citrusy sa pestuju v subtropickych oblastiach, preto
veduce postavenie v ramci Eurépy maju aj ostatné Staty Stredomoria ako st Grécko
a Franctizsko. V produkcii citrusov prevlada produkcia pomarancov. Potom
nasleduje produkcia mandarinok, v ramci $titov EU je vyznamnym producentom
Spanielsko. Podobne aj produkcia citronov sa sustred’'uje najmi do Spanielska.

Podla prirucky eurdpskej Statistiky v roku 2021 pripadalo okolo 8 % na
produkciu melénov a Pahko lapaného ovocia (napr. marhule, Seresne, visne). V EU
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predstavuje produkcia broskyn zhruba 6 %, hrusiek 4 %, nektariniek 2 % a 20 %
prestavuje produkcia ostatného ovocia. V Spanielsku je v sucasnosti broskyha
najdoélezitej$im ovocnym druhom z hl'adiska produkcie a tiez exportu. V roku 2015
bolo Spanielsko po prvykrat najva¢sim producentom broskyit v EU s 1,3 mil. t
a od roku 2016 je veducou krajinou vyvozu, priCom vyvoz v tomto roku dosiahol
858,5 tis. ton. Hlavnymi producentskymi regionmi broskyn su Aragonsko,
Katalansko a Murcia s celkovou plochou 81,7 tis. ha, regiony sa vyznacuju teplym
a suchym podnebim. I napriek intenzivnej inovacii v oblasti vyvoja novych
kultivarov broskyn, za poslednych 10 rokov bolo registrovanych viac ako 140
novych kultivarov, spotreba broskyii v Spanielsku zostiva nizka a dokonca klesla
v prospech iného ovocia, ktorym su nektarinky (Iglesias et al., 2021). Rumunsko
patri medzi najvyznamnejSie Staty sveta produkujiice vlasské orechy, produkcna
plocha ma stipajucu tendenciu a velka perspektivu najméd v zupe Gorj, kde st
priaznivé pddno-klimatické podmienky na zalozenie aj ckologickej plantaze
vlasskych orechov (Popa et al., 2023).

V hospodérskom roku 2023/24 sa o&akava, ze produkcia hrusick v EU bude
1 747 521 ton, ¢o je o 12 % menej ako v predchadzajiicom hospodarskom roku.
Hlavnym dovodom nizkej produkcie hrusiek v EU je rekordne nizka troda
v Taliansku v dosledku mrazov, povodni, hori¢av a krupobitia. Mierne nizSia
produkcia hrusiek sa ofakava aj vo Franctizsku a Portugalsku, zatial’ ¢o v Belgicku
a Spanielsku sa o¢akava vys§ia produkcia tohto druhu ovocia. Belgicko,
Holandsko, Spanielsko, Taliansko, Franctzsko a Portugalsko sa podiel'aju 84 % na
produkcii hrusiek v EU. Ocakava sa, 7e dovoz hrusiek do EU sa zvysi v dosledku
nizkej produkcie. Z rovnakého dévodu sa ocakava pokles vyvozu tohto ovocia. Vo
vseobecnosti spotreba hrusiek na 1 obyvatel’a z roka na rok mierne koliSe v zavislosti
od miestnej dostupnosti a ceny. Priemerna spotreba hrusiek na obyvatela v EU sa
odhaduje na 3 - 4 kg na osobu ro¢ne, pricom spotreba na 1 obyvatela sa v
jednotlivych €lenskych $tatoch lisi. Spotreba hrusiek na 1 obyvatela je vysoka v
krajinach s vysokou doméacou produkciou hrugiek. V EU su §taty (napr. Mad’arsko,
Slovensko a Pol'sko) s najniZSou spotrebou hrusiek na 1 obyvatela (iba 2 kg alebo
menej na osobu a rok) (NEMZETI AGRARGAZDASAGI KAMARA, 2023).

V prispevku boli pouzité Standardné metédy a techniky zaloZené na
komparativnej analyze viacrocnych dat tykajucich sa vyvoja produkcie ovocia,
vymery ovocnych sadov a kartografickom znazorneni problematiky geografickym
informac¢nym systémom QGIS. Ziskané data a poznatky z viacerych Statistickych
zdrojov sme vizualizovali aj graficky.

Vyvoj produkcie ovocia Stitov Eurépskej unie

Ked skamame produkciu ovocia celej EU, tak mozeme konstatovat, Ze
medzi rokmi 2016 a 2022 doslo k jej miernemu poklesu 0938 t (-2,06 %), ¢o
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vyjadruje aj priebeh linearnej trendovej spojnice znazoriiujucej vyvoj celkovej
produkcie ovocia §tatov EU (graf 1). Celkova hodnota produkcie ovocia tatov EU
v roku 2016 bola 45 624 tis. ton. Od tohto roku sa produkcia ovocia postupne
znizuje, okrem roku 2018. V roku 2018 dosiahla produkcia ovocia hodnotu 48 711
tis. ton, najvyssiu za celé sledované obdobie rokov 2016 — 2022. V tomto obdobi
sa mierne zvysila produkcia ovocia u najvacsich producentov ovocia, ako su
Spanielsko (o 2,79 %), Pol'sko (o 16,24 %), Grécko (o 11,70 %) a Nemecko
(0 17,02 %). Najvacsi narast produkcie ovocia vSak nastal v Rakusku (v roku 2016
vyprodukovalo 158 tis. ton ovocia a v roku 2018 az 578 tis. ton). Aj na Slovensku
doslo k narastu produkcie ovocia skoro o 100 %. Vyss§i narast produkcie ovocia
nastal u statov s celkovou nizSou produkciou ovocia, ako st Litva, Slovinsko,
Chorvatsko a Rumunsko. Medzi rokmi 2018 a 2019 je zaznamenany celkovy
prepad produkcie ovocia u vagsiny tatov EU, napr. v Litve a v Rakusku poklesla
produkcia o viac ako 60 %, v Slovinsku (0 53,77 %), nad 30 % poklesla produkcia
v §tatoch Pol'sko a Ceské republika. Na Slovensku poklesla o 14,55 %. V celej EU
poklesla produkcia ovocia 0 9,56 %. Medzi rokmi 2016 a 2022 sa mierne zvySila
produkcia u najviacésich pestovatel'ov ovocia, ako su: Taliansko (o 0,36 %), Pol'sko
(0 11,71 %) a Grécko (o 5,57 %), ale v Spanielsku poklesla o 12,69 %. Najvagsi
narast produkcie ovocia (o 75 %) nastal na Slovensku. Pozitivne je vysSie zvySenie
produkcie ovocia aj v Raktsku, Bulharsku Rumunsku a Belgicku. V poslednom
dostupnom roku dat 2022 dosahuje produkcia ovocia v §tatoch EU hodnotu 44 686
tis. ton. Priemerna ro¢na produkcia ovocia v §tatoch EU za obdobie rokov 2016 —
2022 je 44 924 tis. t.

Graf 1: Vyvoj celkovej produkcie ovocia §tatov Eurdpskej unie v rokoch
2016 — 2022
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Zdroj: FRUIT LOGISTICA, European Statistics Handbook, 2023
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V absolatnych hodnotich najviac ovocia vyprodukuje v ramci $tatov EU
Spanielsko, viac ako 13 mil. ton (priemer rokov 2016 — 2022). Druhym
najvyznamnej$im producentom je Taliansko s produkciu viac ako 10 mil. ton a
tretim producentom je Pol'sko s priemernou absolitnou produkciou 5 mil. ton.
K vyznamnym producentom ovocia okrem uvedenych Statov patria aj Grécko,
Franctzsko, Rumunsko, Nemecko a Portugalsko (graf 2).

Graf 2: Najvacsi producenti ovocia $tatov Eurdpskej tinie (priemer rokov 2016 —
2022)
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Zdroj: FRUIT LOGISTICA, European Statistics Handbook, 2023

V statoch EU i napriek poklesu produkcie niektorych druhov ovocia sa
vyprodukuje najviac jablk, pomaran¢ov, melonov a 'ahko lupaného ovocia (tab. 1).

Tab. 1: Produkcia vybranych druhov ovocia v $tatoch Eurdpskej tnie v rokoch
2018 — 2022 (v tis. tonach)

Druh ovocia 2018 2019 2020 2021

Jablka 13056| 10578| 10509| 11544
Pomarance 6 515 6102 6 387 6 310
Melony 3192 3010 3086 3219
Lahko lipané ovocie 2776 2894 3155 3100
Broskyne 2 640 2764 2 493 2278
Melony 1791 1723 1720 1993
Stolové hrozno 1788 1747 1745 1724
Hrusky 2335 1939 2219 1589
Nektarinky 1198 1285 990 855
Iné 10 886 9248 9 346 8621
Spolu 46177 | 41290| 41650| 41233

Zdroj: FRUIT LOGISTICA, European Statistics Handbook, 2023
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Najvicsi producenti ovocia dosahuju v roku 2022 aj najvyssi podiel produkcie na
celkovej produkcii ovocia EU (mapa 1). Najvyssi podiel ovocia v ramei §tatov EU
viac ako 27 % dosahuje Spanielsko. Podiel Talianska na celkovej produkcii ovocia
je vyssi ako 24 % a viac ako 12 % podiel dosahuje Pol'sko. S podielom produkcie
zhruba 7 % sa vyznacuju §taty Grécko a Franctizsko. Rumunsko dosahuje zhruba 4
% podiel, Nemecko a Portugalsko okolo 3 %. Podiel Slovenska na celkovej
produkcii ovocia EU v roku 2016 mal hodnotu iba 0,06 % avroku 2022 je
hodnota 0 nie¢o vyssia 0,11 %.

Mapa 1: Podiel §tatu na celkovej produkcii ovocia Eurdpskej unie v roku 2022
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Zdroj: FRUIT LOGISTICA, European Statistics Handbook, 2023

Produkéna plocha a produkcia ovocia na Slovensku v obdobi rokov 2009 —
2022

Ovocinarstvo na Slovensku preslo za poslednych 21 rokov vyznamnymi
zmenami. K zmenam vo vysadbe ovocnych sadov prispeli najnovsie poznatky z
oblasti aplikovaného vyskumu a S§lachtenia ovocnych druhov, ako aj praktické
sktisenosti z vyspelych ovocinarskych oblasti §titov EU. Do pestovania ovocia na
Slovensku sa zaviedli moderné pracovné postupy a nové pestovatel'ské systémy.
K tomuto vSetkému sa prisposobila aj vyroba kvalitného certifikovaného materialu,
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s modernymi konvencnymi i rezistentnymi odrodami. Zacali sa vo vac¢Sej miere
vysadzat’ odrody jabloni na podpnikoch nizSieho vzrastu a v pestovatel'skom tvare
Stihle vreteno. Na vyvoji ovocinarstva mala velky podiel Ovocinarska unia
Slovenskej republiky (OUSR), ktora viac ako 20 rokov obhajuje zaujmy svojich
¢lenov na urovni $tatnej spravy. Mnohi ovocinari mali moznost’ prostrednictvom
OUSR dostat sa do najprodukénejdich ovocinarskych oblasti v Cechach,
Madarsku, Pol'sku, Slovinsku, Raktsku, Taliansku, Nemecku, Holandsku,
Belgicku i Franctzsku a tieto skusenosti vyuzit' vo svojich prevadzkach. Niektori
mensi pestovatelia ovocia sa nedokézali prisposobit’ sucasnému trendu a preto
zanikli (Profi Press, 2013).

Slovensko z hradiska produkcie ovocia vramci ostatnych Statov EU
dosahuje vel'mi nizke produkéné hodnoty. Celkovéa produkcia ovocia v EU v roku
2022 bola 44 686 tis. ton. V sledovanych rokoch produkcia Slovenska dosiahla
nasledovné hodnoty: v roku 2017 (43 tis. t), 2018 (49 tis. t), 2019 (47 tis. t), 2020
(41 tis. t), 2021 (45 tis. t) a 2022 (49 tis. t). Ked porovname Staty VySehradskej
producent ovocia v EU dosiahlo 5 639 tis. t ovocia, Mad’arsko 727 tis. t a Ceska
republika 161 tis. t. Medzi rokmi 2017 a 2022 doslo k miernemu narastu produkcie
ovocia na Slovensku 0 6 000 t (12,24 %). Nedostato¢na domaca produkcia ovocia
na pokrytie dopytu zo strany spotrebitelov sa musi nahradzat dovozom zo
zahrani¢ia, hoci  Slovensko disponuje vhodnymi  produkéno-podnymi,
technologickymi, vzdelanostnymi a pracovnymi predpokladmi. Pred dvadsiatimi
rokmi dokazali slovenski producenti ovocia prakticky na 100 % zasobovat’ domaci
trh. Po vstupe krajiny do EU v roku 2004 nedokazali slovenski pestovatelia &elit’
zahrani¢nej konkurencii najmd v produkcii hrusiek, broskyn a v niektorych
pestovatelskych rokoch ani produkcii jablk. V maloobchodnej sieti sa
v poslednych rokoch v ¢oraz via¢Som meradle presadzuju dodavatelia ovocia a
ovocnych potravinarskych produktov z Polska, Ciech, Mad’arska, Holandska,
Nemecka, Raktska a Talianska (Masar, 2013). Sebestacnost Slovenska
v produkcii ovocia je vel'mi nizka, nedosahuje ani 50 %. Podl'a Sladkovskej (2019)
dovoz ovocia vyrazne prevySuje vyvoz — na jeden kus ovocia vyvezeného
do zahraniCia pripadd Sest dovezenych kusov. Slovaci skonzumuji rocne
v priemere 60 az 70 kg ovocia a vyrobkov z neho. V jedalnickoch Slovakov sa
vSak nachadza vo velkej miere ovocie dovezené zo zahraniCia, a nie st to iba
citrusové plody, v pripade ktorych import vyrazne prevysuje export. Medzi
dovezenym ovocim prevladaji jablka. V roku 2016 predstavoval vyvoz
malvicovych plodov, kostkového ovocia, orechov a ostatného stromového
a krikového ovocia z ich dovozu iba necelt Sestinu. Slovensko spolu s Rakuskom,
Svajéiarskom & severnym Talianskom povazuju viaceri odbornici za $taty
S najlepSimi podmienkami na pestovanie ovocia mierneho podnebného péasma.
Slovensko ma v produkcii ovocia obrovsky, ale nevyuzity potencial (TASR, 2018).
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Technologia pestovania a odborna spdsobilost’ pestovatel'ov najmi v subjektoch
$pecializovanych na produkciu ovocia na Slovensku je vSeobecne na vysokej
urovni a mnohé vysadby su Spickové. Problematicka je ekonomicka stranka
ovocinarskej vyroby. V ostatnych statoch EU je polnohospodarsko-potravinarska
vyroba podporovana nielen finanénymi zdrojmi z eurdpskych fondov ale aj zdrojmi
z vlastného $tatu. Statna podpora $pecialnej rastlinnej vyroby je na Slovensku ovela
niz§ia ako v okolitych S§tatoch, C¢o vyrazne znizuje konkurencieschopnost
slovenskych ovocindrov a ekonomiku ich vyroby (Uvirova, 2022).

Na zaciatku sledovaného obdobia v roku 2009 vysadenda plocha rodiacich
ovocnych sadov na Slovensku predstavovala 4 359,33 ha, ktora sa zvysila na konci
sledovaného obdobia v roku 2022 na 4 633,39 ha (narast o 274,06 ha; 6,29 %).
Najvyssiu hodnotu vysadenej plochy rodiacich ovocnych sadov dosiahlo ovocie
spolu v roku 2010 (5 433,14 ha) a najnizsiu v roku 2017 (4 263,29 ha). Linearna
trendova spojnica poukazuje na mierny pokles produkénej vymery ovocia na
Slovensku v sledovanom obdobi rokov 2009 — 2022 (graf 3). Priemerna ro¢na
produkéna plocha ovocia za sledované obdobie predstavovala 4 758,98 ha.
Produkcia ovocia sa v sledovanom obdobi zvysila z 37 903,54 t na 38 025,42 t, ¢o
vyjadruje narast o 121,88 t (0,32 %). Najvyssia produkcia ovocia bola dosiahnuta
v roku 2014 (55 806,82 t) a najnizsia v roku 2016 (24 761,79 t). V priemere rocne
sa v skimanom obdobi vyprodukovalo 42 381,07 ton ovocia. Ovocinarska inia SR
kroku 2022 registrovala 49 ¢&lenskych subjektov, avsak Ustredny kontrolny
a skisobny ustav pol'nohospodarsky v Bratislave eviduje na Slovensku spolu 405
ovocinarskych subjektov.

Graf 3: Vyvoj vymery ovocnych sadov a produkcie ovocia v SR v obdobi rokov
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(2,2 tis. ha), slivky a ringloty (577,6 ha), broskyne (412,7 ha) a orechy (401,9 ha).
Zvysenie produkénej plochy orechov nastal po roku 2020, v dosledku rastu dopytu
7o strany spotrebitel'ov a jednoduchsich vyrobnych procesov (graf 4).

Graf. 4: Vyvoj produkénej plochy ovocia na Slovensku v obdobi rokov 2010 —
2021
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Statna podpora $pecialnej rastlinnej vyroby je na Slovensku niZ§ia ako
v okolitych S$tatoch, ¢o vyrazne znizuje konkurencieschopnost’ slovenskych
producentov ovocia. Ked’ skimame produkciu ovocia celej Eurdpskej tnie, tak
moZeme konStatovat’, Ze pocas rokov 2016 az 2022 doslo k miernemu poklesu
02,06 %. Slovensko z hladiska produkcie ovocia v ramci ostatnych §tatov EU sa
nachddza na poslednych pozicidch. Najvacési producenti ovocia st Staty juznej
Eurépy, ako napriklad Spanielsko (v roku 2022 dosiahlo produkciu 12 099 tis. t) a
Taliansko s produkciou 10 785 tis. t.

Po vstupe Slovenska do EU pestovatelia ovocia prevzali nové poznatky
z vyspelych statov EU, inapriek tomu sa na Slovensku miniméalne podporuje
rozvoj ovocinarstva. Problémom ovocinarstva na Slovensku je dlhodoby pokles
produkénych ploch a nedostatocna obnova sadov hlavnych ovocnych druhov.
V désledku toho mnohi ovocindri nie st schopni poskytnut’ dostatok cerstvého
ovocia na domdci trh a spracovanie. Na zaciatku sledovaného obdobia v roku 2009
vysadena plocha rodiacich ovocnych sadov na Slovensku predstavovala 4 359,33
ha, ktora sa zvysila na konci sledovaného obdobia v roku 2022 na 4 633,39 ha.
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Dlhodobo moézeme pozorovat znizovanie pestovatel'skych ploch niektorych
druhov ovocia napr. jabloni, broskyn, hrusiek, ¢o je aj hlavnym problémov
si¢asného ovocinarstva. Dalsim problémom ovocinarstva na Slovensku je
registrovany stale nizky pocet subjektov zameranych na produkciu ovocia
a nedostatoCny pocet spracovatelov ovocia, iba nizky pocet subjektov ovocie aj
spracovava. V tomto sektore je aj dlhodobo nizky pocet pracovne;j sily, a preto Cast’
dopestovaného ovocia nema kto zo sadov pozbierat’. Slovensko i napriek vhodnym
prirodnym podmienkam je stale odkdzané na dovoz ovocia zo zahraniCia, nielen
juzného, ale aj ovocia mierneho pasma. Slovensko nie je schopné dopestovat’ ani
polovicu domacej vel'mi nizkej spotreby. Kym v roku 2018 dosiahla domaca
produkcia ovocia podiel 50,3 % z celkovej spotreby ovocia mierneho pasma na
Slovensku, v roku 2022 bola iba 30,5 %. Z pohladu zdravej vyzivy je uroven
spotreby ovocia a ovocnych vyrobkov na Slovensku i napriek kontinualnemu rastu
spotreby na 1 obyvatel'a za posledné desatrocie dlhodobo nizka (v roku 2022 bola
rocna spotreba ovocia na 1 obyvatela 70,5 kg) a pohybuje sa na arovni 72,9 %
priemernej odporucanej davky (odporacana davka je 96,7 kg na obyvatel’a za rok)
(Brodova, 2023).
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POSITION OF SLOVAKIA IN EUROPEAN UNION FRUIT PRODUCTION
Summary

State support for special crop production in Slovakia is lower than in
neighbouring countries, which significantly reduces the competitiveness of Slovak
fruit producers. When we examine the fruit production of the entire European
Union, we can conclude that there has been a slight decrease of 2.06 % between
2016 and 2022. In terms of fruit production, Slovakia ranks last among the other
EU Member States. The largest fruit producers are the southern European
countries, such as Spain (with a production of 12 099 thousand tonnes in 2022) and
Italy (with a production of 10 785 thousand tonnes).

After Slovakia's accession to the EU, fruit growers have adopted new
knowledge from developed EU countries, yet there is minimal support for the
development of fruit growing in Slovakia. The problem with fruit growing in
Slovakia is the long-term decline in production areas and the insufficient renewal
of orchards for the main fruit species. As a result, many fruit growers are unable to
provide sufficient fresh fruit for the domestic market and processing. At the
beginning of the reference period in 2009, the planted area of fruiting orchards in
Slovakia was 4 359.33 ha, which increased to 4 633.39 ha at the end of the
reference period in 2022. In the long term, we can observe a decrease in the area
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under cultivation of some fruit species, e.g. apple, peach, and pear, which is also
the main problem of the current fruit industry. Another problem with fruit growing
in Slovakia is the still low number of registered entities focused on fruit production
and the insufficient number of fruit processors; only a small number of entities
process fruit. There is also a long-term low labour force in this sector, which means
that some of the fruit harvested has no one to collect it from the orchards. Despite
the favourable natural conditions, Slovakia is still dependent on imports of fruit
from abroad, not only southern fruit but also temperate fruit. Slovakia is unable to
produce even half of its very low domestic consumption. While in 2018, domestic
fruit production accounted for 50.3 % of the total consumption of temperate fruits
in Slovakia, in 2022 it was only 30.5 %. From the perspective of healthy nutrition,
the level of consumption of fruit and fruit products in Slovakia, despite the
continuous increase in per capita consumption over the last decade, is low in the
long term (in 2022, the annual per capita consumption of fruit was 70.5 kg) and is
at 72.9 % of the average recommended intake (the recommended intake is 96.7 kg
per capita per year) (Brodova, 2023).
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VYZNAM VODNICH PLOCH PRI VYUZITi VODNi ENERGIE
V PRUMYSLU NA PRIKLADU JIZNi MORAVY V OBDOBI 1840 AZ 1950

Marek Havli¢ek, Josef Svoboda
Abstract

Water management facilities with water drive were most often operated on
drives from rivers and streams, sometimes directly on smaller watercourses. Water
retention reservoirs were used to regulate flow rates to drive water wheels and
thus usable water energy, especially in watercourses with smaller or fluctuating
flow rates. These water retention reservoirs could have water power regulation to
drive water wheels as a primary function or as a secondary function. In some
cases, these retention water reservoirs were multifunctional, when they served as
classic ponds for breeding fish and a water-powered object was added to the pond,
or its construction was planned directly during the construction of the pond. Using
the example of the South Moravian region, the importance of water bodies in the
use of water energy in the beginnings of development industry from the middle of
the 19th century is evaluated. The development of water bodies in close proximity
to water-powered objects in the period 1840, 1880, 1950, 2020 is systematically
monitored. Out of a total of 82 water bodies that were used to regulate water
energy in water-powered objects around 1840, on the basis of topographic maps
from other periods 22 water bodies maintained continuously until the present. On
the contrary, 27 water bodies disappeared and were no longer restored in the
given locality. The restoration of some lost water areas, which took place at a total
of 14 locations, can be considered a very positive trend.

Keywords: water management object, water power, water reservoir, industrial
object, driving forces, South Moravia

Uvod

Pii historickych souvislostech provozu vodohospodatrskych zafizeni
vyuzivajicich vodni pohon je velmi Casto zmifiovan vyznam vodnich ploch jako
retenénich nadrzi (Pavelkova, Frajer, Netopil a kol., 2014). Tyto reten¢ni vodni
nadrze umozniovaly v minulosti provoz vodnich mlyni, pil, hamri, papiren, valch,
sklaren, huti, prachoven a jinych provozoven na vodni pohon i pfi nedostatecném
prutoku vody ve vodnich tocich nebo nahonech (Havli¢ek et al., 2013). Tyto
retencni vodni nddrze mohly mit vyuZiti vodni energie pro pohon vodniho kola
jako primarni funkci nebo jako sekundarni funkci. V ne€kterych ptipadech byly tyto
retenéni vodni nadrze multifunkéni, kdy slouzily jako rybniky na chov ryb a
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zafizeni na vodni pohon bylo k rybniku dodatecné pfistavéno, nebo byla jeho
vystavba planovana piimo pfi budovéani rybnika. Zakladnim zdrojem informaci
jsou staré topografické mapy, které umoznuji na tizemi Ceské republiky mapovat
pfesné a spolehlivé vyskyt vodnich ploch a vodohospodarskych objektd od
1. poloviny 19. stoleti (Pavelkova, Frajer, Netopil a kol., 2014, Havli¢ek a kol.,
2022), piipadné jiz i diive (I. voj. mapovani, mapovani stabilniho katastru).
V Ceskych zemich byla znalost vodniho kola jako zdroje vodni energie poprvé
dolozena jiz ve 12. stoleti a jeho vyuziti odpovida celoevropskym trendim (Stépan,
Kfivanova, 2000). Dominance vodni energie pietrvala na tizemi CR az do
pramyslové revoluce v 19. stoleti. Od té doby ji postupné ve vyrobnich
provozovnach nahradily energetické zdroje uhli, nafty a elektfiny. Nekteré tradini
provozovny s vodnim pohonem se nové staly zdrojem elektrické energie.
V ptipad¢€ nahrady zaniklych vodnich mlynt svoji specifickou roli v 19. stoleti a na
pocatku 20. stoleti sehraly i vétrné mlyny (Havlicek et al., 2013). Rozvoj vétrnych
mlynt v oblasti jizni Moravy probihal zejména v 19. stoleti (Doubek, Koc,
Urbanek, 2020), kdy tato technologie v nékterych obcich nahradila starsi
provozovny vodnich mlynd. Souc¢asti hodnoceni vyvoje vodnich ploch a zafizeni
na vodni pohon jsou i hybné sily, které vedly k zaniku vodnich ploch a konkrétnich
vodohospodaiskych provozoven (Skokanova, Faltan, Havli¢ek, 2016, Havlicek,
Svoboda, Dostal, 2013).

Cilem tohoto piispévku je vyhodnotit vyznam vodnich ploch jako
retenénich nadrZi pro vyuziti vodni energie k pohonu vodohospodaiskych zatfizeni
na uzemi Jihomoravského kraje. Vyvoj vodnich ploch v zdzemi
vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon byl sledovan s ohledem na jejich
kontinuitu, zanik a pfipadnou obnovu. Pfi zéniku vodnich ploch a provozoven na
vodni pohon byly zohlednény hybné sily, konkrétni dopady na krajinu, primyslové
provozovny byly dokumentovany za pomoci mapovych a tabelarnich vystupt.

Teoreticko-metodicka vychodiska

Evidence vodohospodarskych projekti je jednim z vystupt projektu
programu NAKI Ministerstva kultury ,,Historické vodohospodatské objekty, jejich
hodnota, funkce a vyznam pro soucasnou dobu®, na kterém v letech 2018-2022
pracoval Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i., Narodni
pamétkovy ustav, Historicky ustav AV CR, v.V.i, Vyzkumny ustav Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v.Vv.i. a Univerzita Palackého
v Olomouci (Havlicek et al, 2022). Jednim z hlavnich vysledki feseného
vyzkumného projektu bylo vytvofeni celorepublikové databaze
vodohospodaiskych objektt zachycenych na podkladé€ starych topografickych map
ze Ctyi Casovych obdobi — 2. poloviny 18. stoleti, poloviny a konce 19. stoleti a
poloviny 20. stoleti. Vodohospodaiské objekty byly rozdéleny do &tyi hlavnich
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kategorii: objekty na vodni pohon (zejména mlyny a rizné typy vyrobnich
provozl, napf. pily, papirny, hamry), vodarenské objekty (napf. studny,
vodojemy), velké vodni nadrze (ptehrady a vybrané rybniky) a vodni elektrarny.

Konkrétné byly vyuzity topografické mapy z téchto mapovani:

1. rakouské vojenské mapovani v métitku 1: 28 800 (1763-1768),

2. rakouské vojenské mapovani v métitku 1: 28 800 (1836-1852),

3. rakouské vojenské mapovani v métitku 1: 25 000 (1876-1880),

vojenské topografické mapovani Ceskoslovenska v méfitku 1: 25 000 (1953—
1957),

Pro zkracené vyjadreni jsou jednotlivd obdobi mapovani oznaCovana dale
V textu jako obdobi 1760, 1840, 1880, 1950.

Identifikace  vodohospodaiskych  objekti  probihala v  prostiedi
geoinformacnich systémiti firmy ESRI, kde byl kazdy objekt zaznacen bodové v
soufadnicovém systému S-JTSK. V prvni fazi praci byly prozkoumany vsechny
mapové klice z jednotlivych vojenskych mapovani a vybrany objekty, které mély
vodohospodaiskou funkci. Pro ucely tohoto prispévku byly vyuzita ¢ast databaze
s objekty a provozovnami na vodni pohon.

Z obdobnych mapovych zdroji byla vytvotfena také databaze vodnich ploch
(Pavelkova, Frajer, Netopil a kol.,, 2014), které byly vytvofeny z prvniho
polohopisné piesného mapového podkladu na tzemi Ceské republiky, tedy
z 2. rakouského vojenského mapovani z roku 1836-1852. Vodni plochy v zazemi
vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon byly dale zpracovany s vyuzitim
databaze TopoLandUse zpravované Vyzkumnym ustavem Silva Taroucy pro
krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. (Skokanova et al., 2012).

Dalsi mapova vrstva pouzitd pro analyzy v geografickych informacnich
systémech vznikla pomoci evidence vétrnych mlynl na starych topografickych
mapach. Soucasné mapové vrstvy vodnich ploch, objektti na vodni pohon v podobé
vodnich elektraren byly prevzaty z aktualni Zakladni baze geografickych dat Ceské
republiky (ZABAGED®), jde o vektorovy geograficky digitalni model Gzemi
Ceské republiky (CR) poskytovany Zemémétickym uiadem CR.

Pro ucely analyz vztahu vodni energie zvodnich ploch pro
vodohospodaiské provozy na vodni pohon byly zkoumany lokality objektt, které
se nachazely v obdobi kolem roku 1840 ve vzdalenosti do 100 m od nejblizsi vodni
plochy. To je vzdalenost, u které se da predpokladat moznost regulace prutokt a
sily vodni energie s vyuzitim retencni vodni nadrze pro pohon vodniho kola nebo
turbiny.

Vysledky a diskuze

V Jihomoravském kraji v obdobi kolem roku 1840 bylo na starych
topografickych mapach evidovano celkem 515 zafizeni na vodni pohon. VétSina
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z nich byla provozovana ptimo na vodnich tocich nebo nahonech, celkem 82 jich
bylo provozovano v tésném zdzemi vodnich ploch (mapa 1). Koncentrace téchto
vodohospodatskych zafizeni byla nejvyssi na Kyjovsku v povodi feky Trkmanka a
Vv povodi Spaleného potoka, dale v okoli Boskovic na fece B¢Elé, na Znojemsku
v povodi Jevisovky, v okoli Rosic v povodi Bobravy, Bilého potoka u Veverské
Bitysky.

Mapa 1: Vyskyt vodohospodarskych zafizeni na vodni pohon v zdzemi vodnich
ploch (do 100 m) a mimo toto zazemi pro obdobi okolo roku 1840
V Jihomoravském kraji

zafizeni na vodni pohon v zazemi

vodnich ploch v obdobi 1840

zafizeni na vodni pohon mimo zazemi
vodnich ploch v obdobi 1840

@ sidlo obce s rozifenou plsobnosti

= hranice Jihomoravského kraje 0 5 10km
——— vodni toky ——

Zdroj: vlastni zpracovani

V ptipadé vodnich ploch slouzicich k pohonu vodohospodaiskych zatizeni
v podob¢ vodnich mlynd, pil a ptadelen v Jihomoravském kraji v obdobi 1840 byly
zaznamenany dva odli§né typy. Stiedné velké a vétsi rybniky s rozlohou v rozmezi
od 5 do 10 ha, v n&kolika piipadech az o vyméfe ptes 20 ha. Slo o rybniky, které
plnily kromé retencni funkce pro pohon vodniho dila také funkci rybochovnou.
Tyto stiedné velké a vétsi rybniky byly nejvice zastoupeny v povodi feky
Trkmanka a v povodi Spaleného potoka (mapa 2, mapa 3), dale v povodi fek
Jevisovka a Bobrava.
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Mapa 2: Zatizeni na vodni pohon a pét vodnich ploch v povodi feky Trkmanka a
Spalenéh otoka na mape 2. 0]enskeho mapovam z roku 1836

ZdrO_] © 2nd M111tary Survey, Austrian State Archive/Mi 1tary Archlve Vienna, ©
Laboratof geoinformatiky Univerzita J. E. Purkyné¢, © Ministerstvo Zzivotniho
prostiedi CR

Mapa 3: Zatizeni na vodni pohon a jedna vodni plocha v povodi feky Trkmanka a
Spaleného potoka na mapé 3. vojenského mapovani z roku 1876

Zdroj: © Mapova sblrka Umver21ty Karlovy, © AOPK CR, VUKOZ, v.v.i.,
pracovisté Brno
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Druhym typem retencnich vodnich nadrzi vyuzitych pro pohon vodniho
kola nebo turbiny ve vodohospodatskych technickych zatizenich byly mensi vodni
plochy s rozlohou okolo 0,2 az 0,5 ha. Hlavni funkci téchto vodnich ploch byla
regulace pritoku vedeného na vodni kolo nebo turbinu. Typickym ptikladem jsou
malé retenéni nadrze v povodi feky Béla u Boskovic (mapa 4).

Mapa 4: Zatfizeni na vodni pohon a mensi vodni plochy v povodi feky Béla u
Boskov1c na mapé 2. VO_] enskeho mapovani z roku

ZdrOJ © 2nd M111tary Survey, Austrian State Archlve/Mlhtary Archive, V1enna ©
Laboratof geoinformatiky Univerzita J. E. Purkyné, © Ministerstvo Zivotniho
prostredi

Tab. 1: Vyskyt vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon v Jihomoravském
kraji v jednotlivych mapovanich v obdobi 1840-2020

Kategorie 1840 1880 1950 2020
Pocet zafizeni na vodni 515 463 299 60
pohon

Pocet zatizeni na vodni

pohon v zazemi reten¢ni 82 71 28 12
nadrze

Po<%11 zatizeni rvlarvoldnlvpoh(?n 15.9 153 12,6 20,0
V zazemi retencni nadrze v %
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Béhem ¢tyf mapovacich obdobi pocet vodohospodaiskych zatizeni na vodni
pohon v Jihomoravském kraji postupné klesal (tab. 1). Vliv na to mélo zejména
roz$ifovani jinych zdroji energie pro rozvoj prumyslovych provozoven a areald.
Rozvoj primyslu béhem 19. stoleti a 20. stoleti byl umoznén diky vyuziti parni
energie, vétrné energie a elektrické energie. Nékteré tradiéni provozovny s vodnim
pohonem se nov¢ staly zdrojem elektrické energie. V obdobi kolem roku 1840 a
1880 podil zafizeni na vodni pohon v Jihomoravském kraji, které vyuzivali jako
zdroj vodni energie moZnost regulace pritokt s vyuzitim vodnich ploch v zazemi
ve vzdalenosti do 100 m, dosahoval okolo 15 %. Pfi postupném poklesu poctu
provozovanych zafizeni na vodni pohon kolem roku 1950 se podil téchto objekti
Vv zazemi vodnich ploch snizil na necelych 13 %. Pfi interpretaci tohoto poklesu 1ze
predpokladat vliv né€kolika hybnych sil, které jsou popsany v dal§i casti
interpretace vysledki a diskuze. V roce 2020 bylo provozovano v Jihomoravském
kraji celkem 60 vodohospodarskych zatfizeni na vodni pohon, pfevazné se jednalo
o malé vodni elektrarny a n€které velké vodni elektrarny u vétSich vodnich nadrzi.
Podil provozl na vodni pohon v zazemi retencnich vodnich nadrzi se zvysil diky
vybudovani nékolika novych vodnich nadrzi ve 20. stoleti, u kterych byla pfedem
planovana vystavba jak vétsich, tak i mensich vodnich elektraren.

Dalsi analyza byla zaméfena na vyvoj vodnich ploch v zazemi
vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon evidovanych v obdobi 1840
v Jihomoravském kraji. Opét byly sledovany vodni plochy, které se nachazely ve
vzdalenosti do 100 m od objektu na vodni pohon a mohlo tak byt vyuzivano jejich
retencni schopnosti pro regulaci pratokt. V roce 1840 bylo u zafizeni na vodni
pohon evidovano celkem 82 vodnich ploch v jejich zazemi (mapa 5). Ve vsech
sledovanych mapach v obdobich 1840, 1880, 1950, 2020 bylo zakresleno celkem
22 vodnich ploch (27 %). Naopak 27 vodnich ploch po roce 1840 zaniklo a jiz
nebylo nikdy obnoveno, pfikladem jsou vodni plochy v povodi Trkmanky a
Spaleného potoka (mapa 2, mapa 3). 11 vodnich ploch bylo evidovano na mapach
z obdobi 1840, 1880. 8 vodnich ploch bylo evidovano na mapach z obdobi 1840,
1880, 1950. Nekteré vodni plochy byly v prub&hu sledovanych obdobi zruseny a
postupné opét obnoveny, to se tykalo celkem 14 piipadi. Primarnim ucelem
obnovy vSak uz nebyla obnova vyuziti vodni energie, ale spiSe obnova vodnich
ploch v ramci opatfeni v krajiné pii ochrané pied povodnémi, boji se suchem,
pfipadné pfi rozvoji podnikani v zazemi byvalych vodohospodatskych provozoven.

Mapa 6 zobrazuje zanik vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon
z ptivodniho souboru objektd na vodni pohon, které se nachazely v obdobi 1840
v zazemi do 100 m od nejblizsi vodni plochy. V roce 1840 bylo takto provozovano
celkem 82 vodohospodarskych zafizeni, v roce 1880 z nich bylo funkénich 63
zafizeni. Mezi obdobimi 1840 a 1880 tedy zaniklo 19 vodohospodaiskych
provozoven, z toho u 11 z nich doSlo soucasné i k zaniku vodni plochy. Celkem
zaniklo mezi obdobimi 1840 a 1880 34 vodnich ploch, tzn., Ze 23 objektti na vodni
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pohon bylo provozovano v obdobi 1880 bez pivodni podpory vyuziti vodni
energie zretenénich nadrzi. Jejich vyuziti tak bylo ¢asteéné omezeno a byla
hleddna nahrada za jiny zdroj energie, nejcastéji s vyuZzitim vodnich ndhonid a
dostatecnych vyskovych rozdild v hladiné vody u vodniho kola. V obdobi kolem
roku 1950 bylo provozovano z ptivodniho souboru 82 objektt celkem 23 zafizeni
na vodni pohon, pfi¢emz vodni plochy byly vyuzity jako zdroj vodni energie ve 14
ptipadech. V soucasnosti je v Jihomoravském kraji z ptivodnich 82 vodnich ploch,
které se nachazely v bezprostfedni blizkosti zafizeni na vodni pohon v obdobi
kolem roku 1840, v téchto lokalitich udrzovano 36 vodnich ploch. Za velmi
pozitivni trend lze oznacit obnovu vodnich ploch v téchto tradi¢nich lokalitach,
jedna se vSak predevsim o mensi nebo stfedné velké rybniky.

Mapa 5: Vyvoj vodnich ploch v zazemi vodohospodaiskych zafizeni na vodni
pohon evidovanych v obdobil840 ve vzijemné vzdalenosti do 100 m
V Jihomoravském kraji.

Vyvoj vodnich ploch v zazemi zafizeni na vodni pohon
provozovanych v obdobi 1840 (rok existence vodnich ploch)
dochované vodni plochy (1840, 1880, 1950, 2020)
obnovené vodni plochy (1840, 1950, 2020)
obnovené vodni plochy (1840, 1880, 2020)
obnovené vodni plochy (1840, 2020)

zaniklé vodni plochy (1840, 1880, 1950)
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Mapa 6: Zanik vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon evidovanych v roce
1840 v okoli vodnich ploch ve vzdalenosti do 100 m v Jihomoravském kraji.

Zanik VH zafizeni na vodni pohon
(v zazemi vodnich ploch z r. 1840)

@  meziroky 1840 a 1880
@  meziroky 1880 a 1950
©  poroce 1950

® sidlo obce s rozsifenou pusobnosti

= hranice Jihomoravského kraje 0 5 10km
— vodni toky ——

Zdroj: vlastni zpracovani

Pii zaniku vodnich ploch na konci 19. stoleti sehrala zasadni roli otazka
zmény hospodafeni v zemé&delstvi, obecné zavadéni péstovani technickych plodin
arozvoj navazujiciho potravinarského primyslu, zejména pak cukrovarnictvi.
Cukrovka patiila u nas k nejvynosnéjsim plodindm a pocatkem devadesatych let
19. stoleti, kdy dosahla nejvétsiho rozsieni, se péstovala na Sesti procentech orné
pudy, néco malo nez poloviny plochy brambor. Rozvoj cukrovarnictvi zvysil
poptavku po tézkych, vlhkych pldach, a to znamenalo hromadné ruseni rybniki
v §irSich rovinatych nivach. Rybniky prakticky zlstaly pouze v chladnéjsich
(bramboraiskych a horskych) vyrobnich oblastech, v Gizkych udolich a na extrémné
zamokfenych mistech (Low, Michal, 2003). Pokud rybniky plnily zaroven funkci
retenéni vodni nadrze pro provoz vodnich mlynt, bylo ruseni rybnika zasadnim
problémem pro zasobovani moukou nebo Srotem v okolnich obcich. Aby bylo
zabezpeceno zasobovani obyvatel prilehlych obci byly pfed rusenim rybnikd
nékteré vodni mlyny nahrazeny vétrnymi mlyny (mapa 7).
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Mapa 7: Zanik vodohospodaiskych zafizeni na vodni pohon evidovanych v roce
1840 v okoli vodnich ploch ve vzdalenosti do 100 m a evidence vétrnych mlynt na
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Vétrné mlyny byly, obdobné jako nékteré vodni mlyny na vodnich tocich
S kolisavym prutokem, zavislé na konkrétnich ptirodnich podminkéch a rozmarech
pocasi. Proto ptivodni vodni mlyny s vys$si vyrobni kapacitou u vétsich rybnikd
byly nahrazeny vét§im poétem vétrnych mlynt, napf. v obci Cejkovice byl jeden
vodni mlyn nahrazen az tfemi vétrnymi mlyny, v obci Nasedlovice dvéma mlyny,
fada mlyna vznikla v okoli feky Trkmanka a Spaleného potoka po zaniku zdejsich
vodnich mlynt. Nejvyssi koncentrace vétrnych mlynu byla evidovana v oblasti
Kyjovské pahorkatiny a Zdanického lesa, kde se vyskytovaly mensi vodni toky
(mapa 7). Pomérné¢ vysokd koncentrace vétrnych mlyni byla také v oblasti
Moravského krasu, zejména v oblastech s ponornymi vodnimi toky. Je zapotiebi
zminit, ze nékteré vétrné mlyny byly provozovany jiz pred obdobim 1880, §lo
zejména o vétrné mlyny v obcich a méstech v pramennych oblastech bez prutokoveé
vydatnych vodnich tokd. Prikladem je mésto Klobouky u Brna, kde jiz na mapé
zroku 1840 byly zakresleny tii vétrné mlyny, v roce 1880 dokonce Ctyfi vétrné
mlyny. Na tradici provozu vétrnych mlynl na jizni Moravé odkazuji i dodnes
zachovalé zdéné i dfevéné vétrné mlyny, které lze navstivit, nékteré z nich jsou
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zachovany i v€etné expozic a vnitiniho vybaveni (napt. Kuzelov, Stary Poddvorov,
Klobouky u Brna). Nékteré objekty starych vétrnych mlynd jsou vyuzivany
rekreacn¢ k ubytovani nebo stravovani (Lesnd na Znojemsku), dalsi slouzi
k soukromym tceltim jako ubytovani.

V Jihomoravském kraji jsou zachovany zajimavé ukazky vodnich mlyni
S vodnimi plochami v zazemi, piikladem mtze byt Lasakiv mlyn v Boskovicich,
ktery je dnes provozovan jako penzion, restaurace a ptilehly rybnik po rekonstrukci
slouzi rekreaénim uceltim (obr. 1).

Jesté cennéjsi je kombinace zachovaného a zrestaurovaného vodniho mlynu
v Bykovicich, ktery vyuziva mensi reten¢ni vodni plochu pro regulaci vody na
pohon tzv. svrchniho vodniho kola (obr. 2). Tento vodni mlyn je plné funkéni a je
zprovoznén pii vefejnych prohlidkach, dale nabizi i ubytovani, sezénné i
stravovani a lov ryb.

Obr. 1: Lasaktv mlyn s pfilehlym rybnikem v dobé rekonstrukce vodni plochy.

Zdroj: Marek Havlicek

Obr. 2: Por¢tiv mlyn

v Bykovicich s mensi vodni plochou a svrchnim nahonem.
% B F5

R n

Zdroj: Marek Havlicek
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Zavér

Vodni plochy jako retenéni nddrze pro vyuziti vodni energie k pohonu
vodohospodaiskych zafizeni mély na tzemi Jihomoravského kraje v historii
nezastupitelnou roli. Pfiblizné 15 % provozoven na vodni pohon se nachazelo
v obdobi 1840 a 1880 v t€sném zazemi vodnich ploch. Zejména v oblastech s méné
vydatnymi vodnimi toky byly nékteré objekty na vodni pohon zavislé na vodnim
zdroji v podobé rybniku, pfipadné mensich vodnich nadrzi. Ptiblizné 27 % vodnich
ploch v zazemi zafizeni na vodni pohon bylo evidovano ve vSech sledovanych
obdobich, jde tedy o kontinualné vyuzivané vodni plochy. Ttetina vodnich ploch
v okoli zafizeni na vodni pohon zanikla po roce 1840 a uz nebyla obnovena
(obdobné tomu bylo i za 1. vojenského mapovani okolo roku 1760). Pti zaniku
vodnich ploch a provozoven na vodni pohon byly jako zisadni hybné sily
vyhodnoceny zmény ve zpiisobu hospodateni na zemédélské pudé, zavadeéni
technickych plodin a rozvoj potravinaiského primyslu. Zanik nékterych
vyznamnych vodnich ploch na jizni Moravé byl doprovazen i ukon¢enim ¢innosti
vodnich mlyni a jejich nahrazenim vétrnymi mlyny. Za pozitivni trend 1ze oznacit
¢asteCnou obnovu nékterych vodnich ploch v okoli byvalych vodohospodarskych
provozoven na vodni pohon. Nékteré lokality nachazeji nové vyuziti v rekreaci a
cestovnim ruchu, symbidza vodnich ploch a zafizeni na vodni pohon tak ma novou
dimenzi a pokracovani s urcitym odkazem na pvodni tradice.
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Prispévek byl zpracovany v ramci projektu programu NAKI Ministerstva kultury
., Historické vodohospodarské objekty, jejich hodnota, funkce a vyznam pro
soucasnou dobu ** a instituciondlni podpory VUKOZ-1P-00027073.
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IMPORTANCE OF WATER RESERVOIRS IN THE USE OF WATER
POWER IN INDUSTRY ON THE EXAMPLE OF SOUTHERN MORAVIA
IN THE PERIOD 1840-1950

Summary

In the past, water-powered water management facilities played an important
role in the development of industry. The operation of these objects was of key
importance for the food industry (water mills), but also in other branches of the
wood, textile, engineering, glass, and paper industries. Water-powered objects
were most often operated on drives from rivers and streams, sometimes directly on
smaller watercourses. In watercourses with smaller or fluctuating flows retention
water tanks were used to regulate the flow discharge to the water wheel. These
water retention reservoirs could have water power regulation to drive water wheels
as a primary function or as a secondary function. In some cases, these retention
water tanks were multifunctional, when they served as ponds for fish breeding and
a water-powered building was additionally added to the pond, or its construction
was planned directly during the construction of the pond. Using the example of the
South Moravian region, the importance of water bodies in the use of water energy
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in the beginnings of development industry from the middle of the 19th century was
evaluated. The development of water bodies in close proximity to water-powered
objects was systematically monitored in the period 1840, 1880, 1950, 2020.
Approximately 15% of water-powered objects were located in close proximity to
water bodies in the period 1840 and 1880. Especially in areas with less abundant
watercourses, some water-powered objects were dependent on a water source in
the form of ponds or smaller water reservoirs. Out of a total of 82 water bodies that
were used to regulate water power in water-powered buildings around 1840, 22
have been continuously maintained up to the present day based on topographical
maps from other periods. On the contrary, 27 water bodies disappeared and were
no longer restored in the given locality. The restoration of some lost water areas,
which took place at a total of 14 locations, can be considered a very positive trend.
Between the periods 1840 and 1880, 19 water management objects disappeared, of
which 11 of them also disappeared at the same time. A total of 34 water bodies
disappeared between the periods 1840 and 1880, i.e. 23 water-powered buildings
were operated in 1880 without the original support for the use of water energy
from retention reservoirs. In the period 1950, out of the original set of 82 buildings,
a total of 23 buildings were operated with water power, while water bodies were
used as a source of water energy in 14 cases. Part of the evaluation of the
development of water bodies and water-powered objects are the driving forces that
led to the disappearance of water bodies and specific water management objects.
Changes in the way of agricultural land management, the introduction of technical
crops and the development of the food industry were assessed as essential driving
forces for the disappearance of water bodies and water-powered objects. The
disappearance of some important water bodies in southern Moravia was also
conditioned by the cessation of water mills and their replacement by windmills.
Some localities find new uses in recreation and tourism, the symbiosis of water
bodies and water-powered objects has a hew dimension and continuation.
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EXISTUJE CUKROVARNICKA KULTURNI KRAJINA? — HLEDANI
,NEVIDITELNEHO*“ HISTORICKEHO DEDICTVi

Jaromir Kolejka, Karel Kirchner, Tomas Krej¢i, Eva Novakova, Jakub Trojan
Abstract

The territory of the Czech Republic belongs to the traditional and, in the
past, the most important production and export areas of beet sugar in the world.
The cultivation of sugar beet has significantly changed the landscape of warm
climatic regions. From the middle of the 19" century suitable plain areas of
meadows and forests were plowed very quickly. Sugar mills and their
accompanying infrastructure were built on the outskirts of towns and villages or in
the open countryside (a total of almost 400 sugar factories in the territory of
present Czech Republic). The needs of the sugar mills motivated the engineering
industry to produce machinery and the mining industry to extract used raw
materials. The contribution aims to present a maximally objective method of
searching for sugar production landscapes of the past and present according to
specific criteria supported by spatial data. On the one hand, these are based on
natural conditions suitable for sugar beet cultivation, verified areas of past and
present beet cultivation and locations of all documented sugar mills, including
knowledge of the length of their period of influence on the surrounding landscape.
With the assistance of GIS technology, the likely areas of occurrence of the sugar
mill landscapes throughout the territory of the Czech Republic were identified,
including the determination of the length of the period of their influence on the
surroundings. Subsequent field research will look for other indications of the sugar
mill landscape in the pre-selected area. These will be used to specify the territory
of historical and recent sugar mill landscapes.

Keywords: sugar beet, natural conditions, production experience, production
areas, sugar landscape heritage indicators

Uvod

Pokud vychazime z tvrzeni, ze péstovani cukrové fepy a vznik navazujicich
odvétvi prumyslu mélo dalekosahlé dopady na vzhled krajin ceskych zemi a jejich
hospodarstvi, je zapotfebi hledat nezbytné dukazy. Zprvu lze vyjit z historického
exkurzu.

Nastup Ceskych zemi na vysluni svétového cukrovarnictvi byl skromné
nastartovan pocatkem 19. stoleti z pfinuceni tehdejSimi mocensko-politickymi a
ekonomickymi poméry. Do té doby dominantnim sladidlem v tuzemské
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gastronomii byl v zdsadé med a ovocné $tavy, piipadné drahy dovozovy titinovy
cukr. Ten se dovazel hlavné z americkych kolonii, daleko méné z Osmanskeé fise,
Indie a jinych asijskych, pfipadné africkych zemi. Napoleonem vyhlaSena
kontinentdlni blokada, kterd méla jako sankce vyrazné poskodit britskou
ekonomiku (mj. ¢elniho namotniho dovozce cukru do Evropy) a odfiznout ji od
rozsahlych ptijmt z obchodu s cukrem, vedla k enormnimu zdraZeni cukru na
kontinentu az o 300 %, coz naopak vycerpavalo pokladny mistnich odbératelii.
Hledaly se proto jiné cesty, jak dovozovy titinovy cukr nahradit.

Cukrova fepa a rozvoj primyslu

Za dosavadni vyvoj lidské spolecnosti bylo zjisténo vice nez 30 riznych
ptirodnich zdroji cukru (von Lippmann, 1929). Znich se nejvice prosadila
cukrova titina pro vysoky obsah cukru, relativné snadné péstovani a Vv podstaté
nenaro¢né zpracovani. Mnoh¢é ostatni pfirodni cukernaté suroviny vSak dodnes
prezivaji u tzv. ,pfirodnich narodi“ v rtiznych klimatickych oblastech svéta.
Moznost ziskavani potravinarského cukru zfepy se datuje k roku 1605, kdy
Oliviera de Serres objevil v fepé obsah cukru (Vavra, 2014). Ve stfedoevropskych
podminkach lze za vyznamné datum povazovat rok 1747, kdy byla A. S.
Marggrafem, chemikem na pruském dvoie v Berlin€ a na Pruské akademii véd, z
fepy izolovana sachardza. Jeho objev byl uznan az po jeho smrti v roce 1786,
avSak vedl k otevieni prvni rafinerie fepného cukru v Evropé v roce 1802 (Marek,
2009). Zatim na uzemi ¢eskych zemi doslo k otevieni prvni rafinerie dovezeného
titinového cukru jiz v roce 1787 ve Zbraslavi u Prahy (Gebler, 2011). Hojné se
experimentovalo za statni podpory s produkci javorového cukru, coz vedlo
k vysadbé rozsahlych javorovych haji. Naptf. na Moravé byla okolo roku 1800
zavedena prvni vyroba cukru z javorové Stavy na lichtenstejnském panstvi v
jihomoravské Lednici, kde doslo k vysadbé pies 30 tisic javorh; v roce 1809 zde
byla vystavéna rafinerie, v niz se &istila ziskana §tava (Capka 2012, Dudek 1979).
Ukazalo se ovSem, Ze z tohoto zdroje lze ziskat jen omezené mnozstvi cukru, jez
nebylo schopno pokryt tuzemskou poptavku. Jedny z prvnich pokusi fepaiskych i
cukrovarnickych probihaly v ¢eskych zemich v letech 1802—1805 v Hofovicich
(okr. Beroun) na panstvi Rudolfa hrabéte z Vrbna. Postupné vzniklo 10 az 15
manufaktur, z nich prvnimi byly v roce 1810 Zaky u Céslavi a Lib&chov na
Mélnicku, jejichz hlavnimi produkty byl sirob a malé mnozstvi surového cukru.
Uplné uvolnéni trhu s cukrem nastalo po skonéeni napoleonskych valek, oviem
navrat ke titinovému cukru v plném rozsahu se jiz nekonal. Vzhledem k moznosti
statu disponovat pevnou kontrolou nad domaci produkci se prosadila vyroba cukru
z fepy. Orientace na novou surovinu sebou nesla i zvysené naroky na pidu. Rostly
osevni plochy i nasledny vynos a postupné¢ se zacalo uvaZovat o zavedeni
prumyslové produkce cukru. Prvni primyslovy cukrovar vybudovany v ¢eskych
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zemich a soucasné i v Rakousku byl v Kostelnim Vydii u Dacic v roce 1829. O
dva roky pozdgji (roku 1831) zahajil provoz cukrovar Dobrovice v Cechéch (okr.
Mladé Boleslav, dnes nejvétsi funkéni cukrovar v CR), zaloZeny z inciativy knizete
Karla Anselma Thurn-Taxise.

Rychlému a 0spé€$nému nastupu fepného cukru dobfe napomahaly také
pfirodni a demografické podminky, piedevsim kvalitni zemédélska puda a
disponibilni pracovni sila po pfedchozim zruseni nevolnictvi v roce 1781.
Nasledoval impozantni boom odvétvi, ktery nepfetrzit¢ trval témét 150 let.
Zatimco v letech 18441846 podle dostupnych statistik ¢inilo primérné mnozstvi
cukrové fepy zpracované béhem kampané v Cechach a na Moravé 73,4 tisice tun,
toto mnozstvi vzrostlo do roku 1870 vice nez desetinasobné na 769,3 tisice tun
(Strnadlova, Kubikova, 2001). Spole¢né s péstovanim cukrové fepy se rozvijela
intenzivni vystavba cukrovari. V obdobi let 1830-1920 vzniklo 323 zavodu, ale
168 v téze dobé zaniklo. Primérna ro¢ni produkce cukru v letech 1905-1909 byla
1021,3 tisice tun a Cinila 14,8 % ze svétové vyroby cukru. V dobé maxima
v ¢eskych zemich pracovalo az 271 cukrovart, které doprovazela jak prislusna
infrastruktura, tak polnosti s charakteristickou terénni lokalizaci, rozméry, polohou
vii¢i cukrovaru a prostorovou strukturou. Ackoliv rozpad Rakouska-Uherska po 1.
svétové valce vedl ke ztraté nemalé ¢asti byvalého vnitiniho trhu a bylo zapottebi
se vyznamné pieorientovat na export, pokrac¢ovala stale vysoka produkce. V roce
1918 v Ceskych zemich pracovalo 177 cukrovart, v roce 1925 se fepa péstovala na
témeéf ¢tvrt milionu hektarti a v provozu bylo 144 cukrovart. V roce 1928 zbylo jiz
jen 136 cukrovaru. Pied velkou hospodaiskou krizi jesté k roku 1930 se vyrobilo
830 000 tun cukru z 5 mil. tun fepy sebrané z 202 tis. ha. Vlivem hospodaiské
krize 30. let 20. stoleti ptestalo pracovat 33 cukrovard a doslo k poklesu vyroby
cukru na 500-600 tisic tun ro¢né, coz i tak byl zna¢ny uspéch tadici Ceské zemé
mezi svétovou Spicku, pfitom ubylo 31 % osevni plochy. Za némecké okupace
bylo uzavieno dalSich 19 podniki. Také Ceské strojirenstvi z cukrovarnického
boomu siln¢ profitovalo. Do roku 1981 bylo ve svété postaveno a vybaveno
technologickym zafizenim Ceské produkce 246 cukrovari. Postupny utlum nastal
po 2. sv. valce, kdy se snizovala osevni plocha cukrovky. Po zestatnéni v r. 1945,
resp. 1948 nezachytil Cesky cukrovarnicky pramysl trend rozvoje evropského
cukrovarnictvi sméfujici k rychlému narustani zpracovatelskych kapacit, dochazelo
k postupnému zaostavani technické urovné cukrovard, k jejich vyznamnému
fyzickému opotiebeni. Soucasn¢ klesala cukernatost fepy (az na 14,5 %, oproti 18
% pred velkou krizi). Vroce 1967 byl zalozen v tehdejsim Ceskoslovensku
nejmladsi dosud pracujici cukrovar v HruSovanech nad JeviSovkou. V kampani
1970 bylo v provozu 65 cukrovarti o primérné denni zpracovatelské kapacité 1157
tun fepy, do roku 1989 bylo uzavieno ¢i zruSeno 13 cukrovarii (Gebler, 2011).
Vysledkem privatizace v prvni polovin€ 90. let 20. stoleti bylo vytvoieni 28
samostatnych spolecnosti provozujicich 39 cukrovari. Jejich pocet vSak z riznych
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dtvodu v dalSich letech stale klesal, a to az k soucasnému (2024) sedmi aktivnich
cukrovarti na izemi CR.

Motivaéni role pfirodnich podminek v rozvoji cukrovarnictvi

Piirodni poméry vybranych regionli v Ceskych zemich velmi dobfe
vyhovovaly zavedeni perspektivni plodiny, kterou byla cukrova fepa. Tato nova
»technicka® plodina (a v podstaté jiz zfetelné¢ komeréni plodina, nebot’ neslouzila
sebezasobitelstvi) vyZzadovala zpocatku velké naroky na vhodnou ornou pidu.
Cukrova fepa je plodina naro¢na na vodu, jeji péstovani se nedoporucuje v sussich
oblastech, dulezity je pro ni dostatek humusu (Méck, Hoffmann, 2006).
Nedoporucuje se vysadit cukrovou fepu hned po dalsi na vodu naro¢né ploding,
naptiklad vojtéSce (Prochazkova, et al., 2011). Podle Pulkrabka, et al. (2007) by
puda, na které se péstuje cukrova fepa, méla mit optimalni strukturu a pérovitost,
vyznaCovat se nizkou objemovou hmotnosti, méla by disponovat nizkym
penetraénim odporem pady, méla by mit pfiznivy vzdu$ny a vodni rezim a
V neposledni fadé by pida méla neutrdlné az slabé alkalicky reagovat a obsah
jejiho humusu by se nejlépe mél pohybovat nad 2,5 %. Dale uvadi, ze nejlepsich
produkénich parametrti, vyjadienych vynosem bulev se dosahuje na ptdnich
typech ¢ernozem (CM), hnédozem (HM), luvizem (LU), ¢ernice (CE) a fluvizem
(FL). Posledni dvé jmenované jsou témét bez vyjimky vazany na ficni aluvia.
Pravé udolni nivy byly nastupem péstovani cukrové fepy postizeny nejvice, kdy ve
vychozim stavu v poloving¢ 19. stoleti byly jest¢ dominantné zalesnény C¢i
zatravnény, piipadné vyuzity i jako rybniky. Pravé od této doby lze spolehlivé
predpokladat, Zze intenzivné byly ,,primyslovym* péstovanim fepy ,,postizeny*
doposud ,,volné“ pozemky aluvialnich niv, doposud extenzivné vyuzivané jako
louky ke koseni, nebo pro pastvu, pfipadné zustavaly zalesnéné nevelmi
produktivnimi lesy s mékkymi dfevinami (Kolejka, Strbik, Ruda, 2020, mapa 1).
Zlata éra rozvoje cukrovarnictvi tim pfinesla vyznamny zasah do krajiny.

Pozornost se upiela také na zvySeni produktivity vysévané cukrové fepy
Gebler, 2011. Se zvySenymi naroky na kvalitu cukrové fepy (pfedevsim odrud
s vysokou cukernatosti 18,5-19,5 %), vySlechténé diky Gspésné praci $lechtitelské
stanice v Semcicich, doslo také ke zvétSovani osevnich ploch v krajiné okolo
koncentrace cukrovard. Timto zpuisobem vyznamné a paralelné rostly osevni
plochy i nasledny vynos a postupné i vyse priamyslové produkce cukru. Ackoliv
osévana plocha fepy prodélavala jisté vykyvy podle situace na trhu a obecné
Vv domaci a svétové ekonomice, jesté v roce 1925 se fepa péstovala na 240,6 tisice
ha. Nasledné lze zaznamenat vyrazny pokles osevnich ploch. V porovnani let
1929/1980 se osevni plocha cukrovky snizila o 25,2 % (z 207 tis. ha v roce 1929 na
157 tis. ha vroce 1980). Po roce 1989 doslo postupnym zlepSovanim péstebni
technologie k podstatnému zvyseni cukernatosti nakupované fepy a tim k dalSimu
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poklesu osévané plochy. V roce 1992 bylo na plose 46 472 ha vypéstovano 2,832
mil. t cukrovky s vynosem 61 t/ha. V novém miléniu rozloha oseta cukrovou fepou
zna¢né oscilovala od 77,5 tis. ha v roce 2002 (s minimem 50,8 tis. ha v roce 2008)
az k soucasné hodnoté 58,8 tis. ha v roce 2023. Na této rozloze se vypéstovalo
3,833 mil. tun cukrovky s vynosem 65,2 t/ha (CSU 2024).

Mapa 1: Radikalni ubytek ploch trvalych travnich porosti v nivach fek v okoli
cukrovaru HruSovany nad JeviSovkou (zalozen 1850) na jizni Moravé (podle
Kolejka, Strbik, Ruda, 2020)
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Expanze primyslu do volné venkovské krajiny se tak odehravala pievazné
diky rozvoji primyslového cukrovarnictvi, na ktery citlivé reagovaly zmény
vyuziti krajiny (Havli¢ek, Svoboda, 2013), a to predevsim v nejvhodngjsich
péstebnich lokalitach, kterymi byly (a stale jsou) fluvizemé a ¢ernice udolnich niv.
Zejména krajiny SirSich Udolnich niv Polabi a moravskych uvali tak doznaly
zasadnich zmén a doslova se zménily v ,,cukrovarnické krajiny®, kde se plochy
cukrové fepy spojily s panoramatem kouticich (tehdy v dobé kampanég) cukrovart,
postavenych zpravidla blizko fepnych poli nad zaplavovym tizemim na periferiich
stavajicich sidel, ¢i dokonce daleko od nich. Cukrovarnicky boom (trvajici ve svété
priblizné do 20. let 20. stoleti) zpétn¢ pak podnécoval rozvoj strojirenstvi
v prumyslovych méstech (Mac Lennan, 2004, Czierpka, Oerters, Thorade, 2016) a
inspiroval podnikani na venkové vedouci k péstovani dalsich ,,primyslovych®
plodin pro potieby lihovard, pivovart, mlyni a pil. To dale vedlo k rozvoji
pramyslovych podnikia dalsich odvétvi ve méstech a dulnich oblastech.

Pojem ,,cukrovarnicka krajina“
Primyslova revoluce pfinesla rozvijejici se trzni ekonomiku na venkov a
poznamenala zemédélskou vyrobu zavedenim ,,technickych plodin“. Tyto zasadni

zmény znamenaly vyrazny zasah do krajiny a naslednou pfeménu vzhledu a funkei,
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zpocatku zpravidla v lokdlnim méfitku, pozd€ji v méfitku regiondlnim ve
vhodnych tUzemich. Jednim z vyraznych zdsaht znamenal rozvoj cukrovarnictvi,
potazmo cukrovarnického primyslu, spojeny s péstovanim cukrové fepy.
Cukrovary doprovazela jak piislu$na infrastruktura, tak polnosti s charakteristickou
terénni lokalizaci, rozméry, polohou vu¢i cukrovaru a prostorovou strukturou
(Kolejka et al., 2023). Ceské zemé se koncem 19. stoleti staly ve svétovém méfitku
primarni producentskou oblasti (vedle némeckych stati jako celku a Francie) s
vyznamem dosahujicim dalezitosti produkénich regionti titinového cukru.

P11 vyhledavani cukrovarnické krajiny nutno zohlednit dvé skupiny kritérii:
(1) Cukrovarnické krajinné dédictvi v Ceské republice sestava ze tii typii objekttl,
resp. ploch:

1) Produkéni oblasti (arealy, lokality) cukrové fepy,

2) Servisni plochy a objekty zabezpedujici péstovani a dopravu fepy, piip. dalsich
surovin a produktd,

3) Vyrobni a navazné manipulaéni, ¢i servisni plochy souvisejici s vyrobou cukru
a cukernych produkti.

V hledané cukrovarnické krajiné by tak mély byt pokud mozno zastoupeny
tyto tfi typy objektii. Jejich stopy, vefejnosti spiSe neznamé, nese kulturni krajina
CR dodnes. Soudasna postindustrialni doba vsak s sebou nese hluboké stopy
postupného uUtlumu tohoto odvétvi, ktery je umocnén chatranim nevyuzitych
prumyslovych areald pfeménénych na brownfields (Krejci et al. 2016; Krejci et al.,
2014), konverzi cukrovarnickych objekti pro jiné ucely ¢i jejich totalni demolici.
Jsou znamy i piipady, kdy arealy byvalych cukrovarti opét ziskala piiroda (napf.
Studénka). V zajmu zachovani povédomi o vlivu cukrovarnictvi na krajinu ¢eskych
zemich nutno identifikovat venkovské krajiny doloziteln¢ formované
cukrovarnictvim v dobé primyslové revoluce od druhé poloviny 19. stoleti do
soucasnosti a informovat Sirokou vefejnost o tomto specifickém krajinném
pfirodn¢ kulturnim dédictvi (Kolejka, Lnénicka, Novakova, 2024). Snad
nejkvalitn€jsi zbytky byvalé ,fepné“ cukrovarnické krajiny by si zaslouzily
specificky pristup spolecnosti, jak je tomu jiz na nékolika mistech ve svété
Vv ptipadé ,titinovych® cukrovarnickych kulturnich krajin, nékterych dokonce pod
patronaci UNESCO (napi. Kuba, Barbados).

V podminkach Ceské republiky je tak zapotiebi na zakladé indikaénich
kritérii ptistoupit k vyhledani cukrovarnickych krajin, pfi¢emz u nejzachovalejSich
z nich by bylo zadouci aplikovat specificky management (nemusi jit nutné o n&jaky
typ ochrany spojeny s omezenimi pro vlastniky nebo uzivatele pidy). Oblasti
péstovani cukrové fepy se formovaly v podstaté cestou experimentovani. Ackoliv
stanovistni naroky cukrové fepy byly postupné upfesiiovany a byly slechtény méné
narocné odrudy, od pocatku probihalo experimentovani s efektivni lokalizaci
péstebnich ploch. Tim lze vysvétlit, ze fada cukrovarti v zakladatelském obdobi
vznikala i v jizni a zapadni &asti stfednich Cech, jizniho Plzefiska, v jiznich a
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hlavné jihovychodnich okrajich Ceskomoravské vrchoviny, Tisnovska, Blanenska
a okraji Drahanské vrchoviny. Pravé cukrovary lokalizované v téchto oblastech
sice vykazovaly rany termin zaloZeni, ovSem také relativné kratké obdobi provozu.
Lze tedy predpokladat, Zze cukrovarnicka produkce se zde nevepsala hluboko do
struktury krajiny, byt zajisté plochy tehdy uvolnéné pro péstovani cukrové fepy se
k pivodnimu vyuziti vratily jen ¢astecne.

Jinak tomu bylo v regionech fazenych v soucasnosti do Tfepaiské
zem&délské produkéni oblasti. V nich se péstovani cukrové fepy osvédéilo
primarné piedevsSim diky pfiznivym stanovistnim podminkam. Jako erozibilni
plodina cukrova fepa upiednostiluje rovinaty terén, teplé klima a dobrou vlahovou
zasobenost. Vysledky Slechténi snizily zejména citlivost rostliny k teplotnim a
vldhovym pomérim stanoviSté, pidni charakteristiky vhodné¢ upravuji
agrochemikalie a agrotechnické postupy. Ackoliv rozméry cukrovarnické krajiny
oscilovaly také v souvislosti s vykyvy kazdoro¢ni trody a déletrvajicimi pomeéry
na trhu, v zdsad¢ se lze domnivat, Ze plochy vykazujici optimalni stanovistni
podminky byly fepou osévany pravidelné. K nim se fadi roviny tdolnich niv a
nizkych teras v teplé a velmi teplé klimatické oblasti (hlavné Polabi, moravské
uvaly...). Zavedeni zavlah a potfebného hnojeni sice rozsifily aredly s vhodnymi
podminkami, ovS§em piipadné ekonomické obtize péstitelit a jevy na trhu mohly
osevni plochy opétné redukovat na ptirozené nejvhodnéjsi lokality.

(2) Z historického pohledu tak lze hledat tradi¢ni arealy cukrovarnické
krajiny v rovinatém terénu zpravidla SirSich tdolnich niv, které pied zavedenim
fepy spi§ nevyhovovaly péstovani jinych zemédélskych plodin a byly vyuzivany
Casto extenzivné, pfipadn¢ $lo o rovinaty terén s puvodni ornou pudou v jejich
sousedstvi. Tlak na doposud extenzivné vyuzivané plochy byl rovnéz zptisobovan
tim, Ze stavajici ornou pidu bylo zapotiebi ponechat nezbytné obilnafské ¢i jiné
potravinaiské vyrobé. Hledané cukrovarnické krajiny v okoli cukrovaru tak musi
spliiovat i nasledujici ptirodni kritéria a vykazovat dlouhodobé péstovani fepy:

a) Poloha v teplé a velmi teplé klimatické oblasti (podle Quitta, 1975).

b) Tradiéni rovinata krajina do 3°-5° sklonu (nivy a plosiny), pokud mozno v
blizkosti vodniho zdroje (Atlas krajiny CR, 2009).

¢) Urodna pida s piiznivou vlhkosti, stiedné t&zkym aZ t&7$im zrnitostnim
slozenim, jako jsou fluvizemé, cernice, Cernozemé Cernicové, hnédozemé
Cernicové, Cernozem¢é mimo arenickych, hnédozemé modalni, luvizemé
modalni (Atlas krajiny CR, 2009).

Jako dalsi indikator se nabizeji udaje o predchozim péstovani cukrové fepy.
Zeméedelské regionaliza¢ni mapy byly na uzemi ceskych vypracovany opakované
jak v rezortu zemédelstvi (ministerstvo), tak ve vyzkumné sféfe jiz od doby prvni
republiky (TySer, 2011). Tak se nckolikrat meénil rozsah, poloha a obsah
zemedéElské feparské produkéni oblasti vymezené na MZe (1925, 1947, 1959,
1961, 1996, 2003). K dispozici jsou dal$i mapy riznych méfitek a kvality. Zde
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byly pouzity mapy méfitka 1:500 000, avSak sestavované podle udaji
Z jednotlivych katastralnich tzemi na Geografickém ustavu CSAV v Brno
Zemédélské piirodni oblasti CSR (Viturka, Graffe, Blazek, 1987) a Zemédélské
regiony CSR (Hoffmann et al., 1972). Interpretaci téchto map lze veelku spolehlivé
identifikovat Gzemi, kde se péstovani cukrové fepy osvédéilo a o tuto skuteénost
opfit jejich pouziti jako indikatorti cukrovarnické krajiny (historické i recentni),
K dispozici je rovnéZz mapa predstavujici v hrubych obrysech soucasnou (2020)
péstebni oblast v CR. Optiméalnim zdrojem informace o aktuélni péstovani cukrové
fepy by samoziejm¢ mohly byt osevni plany jednotlivych zemédélskych zavodu,
nebo aspon seznamy katastralnich uzemi, kde toto péstovani probiha, a v delsi
Casové fadé, aby byly postizeny nepravidelné vykyvy v produkci. O vyuziti
takovych tdaji 1ze uvazovat v budoucnosti pti upfesiovani obryst nejcennéjsich
cukrovarnickych krajin.

Ve vyhledavani spadové oblasti kazdého cukrovaru bylo zapotiebi
pristoupit ke zjednoduseni a radius spadového uzemi odhadnout podle rychlosti
pohybu v pfislu§né dobé bézného dopravniho prostiedku (viz Kolejka, Lnénicka,
Novakova, 2024). Na dobu prvni poloviny 19. st. to bylo kolem 5 km, coz byly
zhruba 2 hodiny pfesunu tézkého povozu (tab. 1).

Tab. 1: Odhady dojezdové vzdalenosti s dodavkou suroviny do cukrovaru

obdobi bézny zplisob prepravy zbozi obvykly akéni radius v km
povozy po zpravidla tradi¢nich
do 1850 nezpevnénych cestach 5
povozy po zpevnénych cestach a
1851 - 1875 ojedinéle zeleznice 15
povozy, omezené zeleznice a polni
1876 - 1895 mikroZeleznice 25
povozy, hojné mikrokolejovéa doprava
1896 - 1918 a prvni motorova silni¢ni 30

prevazné silni¢ni nizko tondzni
s ptivésy a mikrokolejova motorova

1919 - 1939 doprava 35
prevazné stiedné tonézni silni¢ni

1946 - 1960 motorova s privésy 40
prevazné tézko tonazni silni¢ni s

1961 - 1990 piivésy 50

1991 - 2015 tézkotonazni kamionova s ptivésy 70
specializovana tézkotonazni

2016 - 2023 kamionova s piivésy 80

Zdroj: Kolejka, Lnénicka, Novakova, 2024

Z veétsi vzdalenosti se Casto nevyplatilo néklad dovazet, proto se fepa
pravdépodobné péstovala blize k cukrovaru. Jak se ménily dopravni prostfedky a
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jejich vykonnost rostla, dojezdova vzdalenost se také zvétSovala. V soucasné dobé
¢ini bez problémt az 80 km, pfi vhodné silnici i vice. Vzhledem k tomu, ze mnoho
cukrovart ,,zazilo“ postupné vice druht dopravy (vcetné zelezni¢ni) pro bezpecné
podchyceni reprezentativni casti spadové oblasti vétSiny cukrovarl, mimo
panskych pred rokem 1850, postaci konvencné hledat cukrovarnickou krajinu do
vzdalenosti 10 km od cukrovaru. S vyhodou Ize vyuzit lokality cukrovart, nebot ty
predstavovaly misto sbihani aktivit spojenych s vyrobou a vyvozu cukru. Listy
cukrovarnické a fepatské uvetejnily (Gebler, Marek, Fronék, 2007) piehled lokalit
cukrovari v CR v mapé méfitka 1:600 000 suvedenim dat fungovani, vie na
zakladé obsahlého vyzkumu. Tyto lokality byly posléze nami upfesnény
V podrobnych topografickych mapach. Samoziejmé roli hraje také délka ptisobeni
cukrovaru na své okoli. Nékteré ¢eské a moravské cukrovary fungovaly méné nez
jednu dekadu, a to zpravidla jesté v 19. stoleti, takze jejich vliv na okoli byl spise
efemérni a krajinu kolem na cukrovarnickou ani fyzicky, ani mentalné
nepietvorily. Navic od doby jejich aktivity uplynula dlouha doba.

Experimentalni vymezovani cukrovarnickych krajin

Praktické vymezovani arealti cukrovarnickych krajin v sou¢asném uzemi,
kde fyzickych stop cukrovarnictvi, kromé stavebnich a terénnich objektl, pfip.
vodnich objektd, se mnoho vizualné neprojevuje, je spiSe ukolem pro tUcéelové
zpracovani dostupnych dat nez pro terénni mapovani. Je tfeba tvodem zpracovani
dat (indikatort, indicii jednotlivych kritérii charakterizujicich cukrovarnickou
krajinu) rozlisit, zda cile je vymezeni cukrovarnické krajiny HISTORICKE (nyni
nefunkéni), nebo RECENTNI (kde je cukrovarnictvi stile realizovano). V obou
pripadech jde o ulohu pro technologii GIS za vybéru vhodnych nastrojt.

Do zpracovani vstupuje z mapy Zemeédélskych ptirodnich oblasti vybér
relevantnich oblasti majicich vysoké zastoupeni péstebnich ploch cukrové fepy
(mapa 2a) a podobné vybrané relevantni typy uzemi z mapy Zemédélské regiony
(mapa 2b).

Postup lze demonstrovat na ptikladu vymezovani soucasné cukrovarnické
krajiny pro okoli starého a moderniho cukrovaru Hrusovany nad JeviSovkou. Stary
cukrovar byl zalozen vroce 1850 asi 1 km jizné¢ od tehdejsiho stredu méesta,
v provozu do 1970, a novy cca 600 m na JV v roce 1967, dodnes funkéni.

Piirodni poméry (roviny a ploSiny vteplém a mirné¢ teplém klimatu
S piislusnymi pidami) byly excerpovany z mapy Ptirodni krajiny v Atlase krajiny
(2009) (mapa 3a) a aktualni aredl péstovani cukrové fepy z mapy Rozsifeni
cukrové fepy na uzemi dnesni Ceské republiky (Anonym, 2020) (mapa 3b).
Superpozici — prostym nalozenim téchto map na sebe - se jako spolecny pranik
vymezuji izemi, které spliiuji vyberova kritéria ziskana interpretaci (vybérem z)
pouzitych tematickych map.
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Mapa 2: Vybran¢ typy areali z mapy Zemédélske prirodni oblasti (dnesni) CR (a—
vlevo) a Zemé&délské regiony (dnesni) CR (b — vpravo)

J/f‘)k,_{“ ZEMEDELSKE PRIRODNI OBLASTI CR (I s repshy (repa do 20 %)
0 100k

ZEMEDELSKE REGIONY €R
s vyznamnym péstovanim cukrové fepy
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Zdroj: excerpce z uvede-nych map

Mapa 3: Vybér pfirodnich krajinnych komplexdi z mapy Pfirodni krajiny (Atlas
krajiny Ceské republiky, 2009) (a — vlevo) a arealii péstovani cukrové Fepy
(Anonym, 2023) (b — vpravo) v roce 1925 (svétle Eervend) a v soudasnosti (tmavé
cervena)

OBLASTI PESTOVANI CUKROVE REPY

v roce 1925 B soutasnost
Zdroj: excerpce z uvedenych map

Dalsim ptekryvem s kruhovymi ter¢i o poloméru 10 km kolem objektd
cukrovarl je tak ramcové vymezen prostor, kde v minulosti nepochybné ptisobil
vliv cukrovaru na své okoli. Ten samoziejmé nepostihoval celé Gzemi uvniti
kruhového terde, ale snejvétsi pravdépodobnosti ty plochy, které disponuji
vlastnostmi pouzitych kritérii (mapa 4).

Ackoliv nelze v mnoha piipadech nijak dolozit, Ze se délka obdobi ptsobeni
cukrovaru na své okoli skute¢né promitla do stavu a vzhledu krajiny, hypoteticky
ovSem mozno piedpokladat, ze ¢im delsi bylo plsobeni cukrovaru na okoli, tim
vice se dotklo vlastnosti tohoto tzemi. A ty nemuseji mit momentalné vizualni
projev (mapa 5). Celkovy pocet sledovanych obdobi je 9 tak, jak odpovidaji stavu
dopravy ve spadovych uzemich cukrovari (tab. 1).
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Mapa 4: Rozmisténi hypotetickych spadovych oblasti kolem cukrovart v pouzitém
poloméru do 10 km nad aredly spliiujicimi vSechna ostatni aplikovana kritéria

BRECLAV
[

Zdroj: vlastni zpracovani

Mapa 5: Rozlozeni arealll nejvys$si miry pravdépodobnosti vyskytu recent-nich
cukrovarnickych krajin. Kruh oznaéuje polohu cukrovarnické krajiny HruSovany

o

nad Jevisovkou

SPADOVE UZEMI VSECH EVIDOVANYCH CUKROVARU
V 10 km KRUHOVYCH TERCICH

nad aredly optimdlnich pfirodnich podminek se

. sougasnym péstovanim cukrové fepy

)

Zdroj: vlastni zpracovani

Svétlejsi odstiny modré barvy oznacuji plochy, kde se vliv cukrovaru
projevoval pouze jedno nebo dvé sledované obdobi podle tabulky €. 1. Tmava
Cervend barva znaci izemi pusobeni cukrovaru na okoli po 9 sledovanych obdobi,
tedy minimalné v letech 1849-2023. Jak vidno z mapy 5, dva ze 7 soudasné
aktivnich cukrovart (Ceské Mezifi¢i na Kralovéhradecku a Litovel na Olomoucku)

Vv

se nachazeji mimo vymezené uzemi nejvys$i pravdépodobnosti existence
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cukrovarnické krajiny. Toto vymezené uzemi lze adresné rozdélit podle pfi¢innych
cukrovart vykreslenim kruznic na obvodech jejich spadového tizemi. Tim bude
ziejmé, ktery cukrovar jak dlouho na své okoli ptisobil, coz mu pfidava predbéznou
vahu v hodnoceni vyznamu dané konkrétni cukrovarnické krajiny. Dalsi upfesnéni
pak musi zajistit nasledny terénni a archivni vyzkum, také s ohledem na vyskyt
dal$ich typu objektd a ploch naznacenych v bodech ad2 a ad3 v kapitole Pojem
,cukrovarnickd krajina“. Recentni cukrovarnickd krajina HruSovany nad
JeviSovkou zahrnuje arealy starého a nového cukrovaru a okolni krajinu v kruhu o
poloméru 10 km kolem starého cukrovaru fungujiciho po 6 sledovanych obdobi
(obr. 1a?2).

Obr. 1: Stary a novy cukrovar v Hru$ovanech nad JeviSovkou

Foto: J. Kolejka

Obr. 2: Velmi tepla rovinata krajina s ¢ernicemi v okoli Hru$ovan nad Jevisovkou

Foto: J. Kolejka
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Zavér

Definovani, zjistovani a mapovani cukrovarnickych krajin jako agro-
pramyslového dédictvi v Ceskych zemich vySe uvedenym postupem je zatim
neprovéienou operaci nemajici v dostupné odborné literatufe analogii. Muze
k nému tedy prob&hnout cenna diskuse, které mize pfispét jak k jejimu zlepSeni,
tak k zamitnuti pod tlakem padnych dikazi. Hlavni pfednosti tohoto postupu vSak
je jeho zaloZeni na relevantnich geografickych datech reflektujici optimalni
hodnoty lokalizacnich kritérii cukrovarnické krajiny v ¢eskych zemich, které
umoziuji vizualizovat vlivové oblasti cukrovari a zohlednit jejich trvani v Case.
Nevyhodou pouzitého postupu je prozatim skutecnost, ze jde o predbézné
vymezeni takovych krajin, coz si vyzaduje terénni diikkazy. Bez nich jde o
hypotetické aredly, byt se opirajici o neopominutelné podklady. Podobnym
postupem lze vymezit rovnéZ historické i dalsi recentni cukrovarnické krajiny jak
na tizemi CR, tak i mimo n&j v zahraniéi s tradici p&stovani cukrové fepy.

Podékovani

Prispevek je prvotnim vysledkem vyzkumu na projektu ,, Evidence krajinného
dédictvi cukrovarnictvi v Ceskych zemich a podpora vSeobecné informovanosti
verejnosti o jeho pritomnosti v soucasné krajiné podporovaného Ministerstvem
kultury CR z prostiedkii Programu na podporu aplikovaného vyzkumu v oblasti
narodni a kulturni identity v letech 2023-2027 pod c¢islem DH23P030VV065.
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IS THERE A SUGAR MILL CULTURAL LANDSCAPE? — SEARCHING
FOR AN "INVISIBLE" HISTORICAL HERITAGE

Summary

Industrial production of sugar began in the territory of the Czech lands
(Bohemia, Moravia and Silesia) at the beginning of the 19" century during the
continental blockade announced by Napoleon. Until then, imported cane sugar was
used alongside natural sweeteners. Its first refinery was established in Bohemia in
1787 near Prague. Maple sugar, experimentally produced here since 1800, was
supposed to replace the sanctioned cane sugar, and later huge maple orchards were
planted for its production with the support of the state. Still, production was not
enough to meet demand of population. The first attempts to produce beet sugar
were done near the town of Beroun in 1802-1805. Shortly thereafter, factory
production started up in 15 locations in central Bohemia. The first industrial beet
sugar mill started operations in Moravia near Dacice in 1829, in Dobrovice in
Bohemia in 1831 and is still operating today. Until the revolutionary year of 1848,
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around 73.4 thousand tons of beets were processed every year, after the
liberalization of society this amount increased tenfold by 1870 to 769.3 thousand
tons. In addition to manor sugar mills, numerous joint-stock, cooperative and
private enterprises were already operating at that time. In the period 1830-1920,
323 plants were established, but 168 disappeared during the same period. Average
annual sugar production in 1905-1909 was 1021.3 thousand tons and accounted for
14.8% of world sugar production (including cane). At the time of the peak, up to
271 sugar mills were operating simultaneously in the Czech lands, which were
accompanied by both the relevant infrastructure and fields with characteristic
terrain location, dimensions, position in relation to the sugar mill and spatial
structure. After the fall of Austria-Hungary after the First World War, in 1925,
beets were cultivated on almost a quarter of a million hectares in the Czech lands,
and 144 sugar mills were in operation.

Due to the economic crisis of the 1930s, sugar production dropped to 500-
600 thousand tons per year. By 1981, 246 sugar factories have been built and
equipped with technological equipment of Czech production in the world. After the
nationalization of sugar factories after the Second World War in 1945, or in 1948,
the Czech sugar industry did not catch the trend of sugar industry development,
and the technical level of sugar factories was lagging behind. In the 1970
campaign, 65 sugar factories were in operation in the Czech Lands, in 1992 there
were 39 sugar factories, and in 2009 there were 7 sugar factories in operation.

At the end of the 19" century, the Czech lands became the primary
producing area (next to the German states as a whole and France) on a world scale
with an importance reaching the importance of cane sugar production regions.
Later, during the post-war sugar peak in 1925, beet was grown on 240.6 thousand
ha. Subsequently, a significant decrease in acreage from 207,000 ha can be noted
in 1929 to 157 thousand ha in 1980. After 1989, due to the cultivation of powerful
varieties with high sugar content and the gradual improvement of cultivation
technology, a substantial increase in the sugar content of purchased beets led to a
further decrease in the sown area. In 1992, 2.832 million tons of sugar beet were
grown on an area of 46,472 ha with a yield of 61 t/ha. Due to the enormous scale of
sugar beet cultivation and the massive construction of processing plants
accompanied by other technical infrastructure in the countryside (side tracks,
narrow-gauge railways, roads, water bodies, warehouses, dormitories for seasonal
workers, etc.), remnants of the sugar boom that lasted over 150 years can be
expected in the Czech lands.

Due to the seasonal changes in sugar beet cultivation, market fluctuations
and the overlapping of the influences of factories with a changing catchment area,
it was necessary to develop a procedure for identifying the sugar-mill landscape in
the cultural territory of the Czech lands. Sugar mill landscape heritage in the Czech
Republic consists of three types of constructions, or areas (1):
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1) Production areas (areas, localities) of sugar beet,

2) Service areas and facilities ensuring the cultivation and transport of beets,
or other raw materials and products,

3) Production facilities and subsequent handling or service areas related to the
production of sugar and sugar products.

The sought-after sugar mill landscape in the vicinity of the sugar producing
factory must therefore meet the following natural production criteria and show
long-term sugar beet cultivation (2):

a) Location in a warm and very warm climate region.

b) Traditional plain landscape up to 3°-5° slope (floodplains and plateaus), if
possibly near a water source.

c) Fertile soils with favourable moisture, medium to heavier granular
composition, mainly fluvisols and gleyic mollisols

In the desired sugar mill landscape, if possible, all three types of objects
should be represented (beet production area - external infrastructure - sugar mill
with other facilities) and the surroundings of the sugar factory should meet the
three criteria of the natural environment (very warm and warm climate - plain
terrain - suitable soils).

Traces of the sugar industry, rather unknown to the public, are still present
in the cultural landscape of the Czech Republic. However, the current post-
industrial era bears deep traces of the gradual decline of this industry, which is
exacerbated by the decay of unused industrial sites converted into brownfields. In
the process of identifying the sugar mill landscape, the locations of sugar mills can
be used with advantage, as they represented the centre of gravity of the
convergence of activities connected with the production and export of sugar. In the
Czech lands, maple sugar was produced in 42 locations and beet sugar in 373
locations. Their locations are provided by historical maps and lists by cadastral
territories.

Areas meeting the occurrence of three types of key objects in the area
meeting the localization criteria were thus searched using GIS technology using the
overalls tool. An area within radius of 10 km of the relevant sugar mill is
conventionally considered to be a safe area of the sugar mill landscape, if the
influence of the sugar mill has been there for at least two monitored working
periods of the sugar mill - i.e. at least 30 years.
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INTERAKTiVNA ELEKTRONICKA UCEBNICA ,,AKTUALNE
PROBLEMY EUROPY*“ — JEJ VYCHODISKA A MOZNOSTI VYUZITIA
V STREDOSKOLSKEJ GEOGRAFII

Martina Skodové, Tibor Madlenidk, Alfonz Gajdo§, Michaela Zoncova
Abstract

Slovakia, Europe, and the world are currently undergoing numerous
changes, bringing various social, economic, and environmental challenges. Some
of these changes have been occurring gradually over a long period, while others
are rapid and have emerged only in recent years. The dynamics of these changes
significantly affects whether they can be addressed within the geography
curriculum and textbooks. We believe that school-level regional geography holds
great potential for fostering a holistic understanding of complex phenomena and
processes in the world and is a subject that should respond appropriately to
current issues in Europe. However, based on an analysis of the geography
curriculum, textbooks, and personal experience, we can conclude that such a
response is currently taking place only to a very limited extent. There are several
reasons for this, with one of the most critical being the rapid dynamics of these
topics, which require continuous supplementation and updating of traditional
educational materials. As part of the KEGA project, we developed an interactive
textbook titled Current Issues of Europe. Its purpose is to complement the
traditionally covered content of Europe’s regional geography with current topics
and case studies. The textbook is primarily intended for high school students and
their teachers. The goal of this paper is to present the textbook in terms of its
creation, content, and potential applications.

Keywords: school geography, regional geography, geography textbooks, current
issues of Europe, ISCED 3, thematic approach

Uvod

Geografia ma velky potencial rozvijat’ holistické chapanie komplexnych
javov a procesov vo svete. Je preto dolezité integrovat do geografického
vzdelavania aj komplexnejSie témy umoznujuce hlbSie porozumenie a
nadobudnutie zruc¢nosti pri praci s roéznymi zdrojmi informacii, vedeckymi
argumentami a ucia ziakov kriticky rozmysTlat’ (Jeong a kol., 2021). Geografia ako
,veda o udrzatelnosti“ zohrdva Coraz dodlezitejSiu ulohu pri rozvijani takych
vedomosti a zrucnosti, aby boli budice generacie vybavené nastrojmi na
prispdsobenie sa rdéznorodym lokdlnym i globalnym problémom a vyzvam. Na
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zaklade analyzy geografického kurikula, ucebnic geografie a osobnej sklisenosti
vSak moézeme konStatovat, ze v suCasnosti je témam o problémoch a vyzvach
Eurépy venovana pozornost’ len vo vel'mi obmedzenej miere. Dovodov je viacero.
Jednym z najpodstatnejSich je to, Ze velkd dynamika spominanych tém vyzaduje
neustale dopliianie a aktualiziciu tradi¢nych uebnych materidlov. Aktudlne
stredoskolské uc¢ebnice regionalnej geografie s svojim obsahom séasti zastaralé,
sposob prezentacie faktografickych informacii nie je vzdy spravne uchopeny
a absentujii doplnkové ucebné materidly zamerané na aktualne relevantné témy,
ktoré by vychadzali zo sucasného diania v rdznych Castiach sveta.

V ramci projektu KEGA sme preto vytvorili interaktivnu ucebnicu
,Aktualne problémy a vyzvy Europy*. Uréend je primarne pre Studentov strednych
$kol a ich pedagogov. Zamerom online ucebnice je doplnit’ tradicne rieSeny obsah
regionalnej geografie Eurépy o aktudlne témy a pripadové studie resp. poskytnut
plnohodnotnu alternativu k aktualne vyuzivanej ucebnici regionalnej geografie
Eurépy v duchu nadvéznosti na progres kurikula. Sucasny stav a moznosti
edukacie tém tykajucich sa aktualnych problémov a vyziev Eurdpy sme opisali
v prispevku Témy o aktudlnych problémoch avyzvach Eurépy v kurikule
a ucebniciach geografie (Skodova, Sabo, Madlenak, 2024). Zistovali sme tieZ,
ktoré témy povazuji $tudenti a ugitelia za relevantné (Skodova, Madleniak, Damek,
2022) a aké su najcastejsie miskoncepcie a kritické miesta v ramci vybranych tém.
Na zéklade tychto prieskumov sme vytvorili interaktivnu ucebnicu. Cielom tohto
prispevku je predstavit’ ju z hl'adiska jej tvorby, obsahu, formy a mozZnosti vyuzitia.

Tematicky pristup vo vyucovani regionilnej geografie Eurépy

Geografické vzdelavanie riesi viaceré kl'icové problémy a vyzvy a jednou
z nich je, ako funkéne uchopit’ regionalnu geografiu. Regionalna geografia moze
byt vzrusujlca, prinosna a uzito¢na (viac Knecht, Dobos, 2024). V stcasnosti je
ale stale prili§ kontaminovana tradiciou, minulostou a popisnym pristupom. Casto
ide len o ucenie sa zoznamu zakladnych informacii o krajinach jednotlivych
kontinentov v §tyle nazvu Statu, polohy, rozlohy, poctu obyvatel'ov a pod.

Vyuka regionalnej geografie by mala byt realizovana v ramcoch
stanovenych aktualnymi kurikularnymi dokumentami alebo by ich mala vhodne
doplnat ¢i rozsirovat. Sposob jej uchopenia by mal tiez reflektovat’ vzdelavacie
potreby a poziadavky spolo¢nosti v 21. storo¢i. O tom, preco je geografia uzito¢na
diskutuju mnohi autori (napr. Murphy 2018, Crane, 2020). Vysvetluju, ze
geografia predstavuje odbor, ktory umoznuje reagovat na komplexné globalne
vyzvy ako su udrzatelnost, klimatickd zmena, prirodné hazardy, rychle zmeny v
sprostredkovani a S§ireni informécii a pod. Aj aktualne prebichajuca reforma
vzdelédvania na Slovensku si kladie ako jeden z cielov ,,prispdsobenie cielov a
obsahu vzdelavania sucasnym spoloCenskym vyzvam a potrebam a akcentuje
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multidisciplinarny a tematicky pristup k vyucovaniu (Vojtekova, Vojtek, 2024,
SPU, 2021). Viaceri odbornici (napr. Korson, Kusek, 2016) sa zhoduju v tom, Ze
vychovnovzdelavaci proces je tym efektivnej$i, ¢im komplexnej$i pohlad na
Studované javy a vztahy su ziakom predostreté. Rawding (2014) vysvetluje, ze
témam, aby poskytli syntetizujiice prvky, ktoré su pre geografiu dolezité. Tento
pristup je oznacovany aj ako tematicky pristup (Steinberg, Walter a Sherman-
Morris, 2002; Senegacénik, 2018). Aj Knecht a Hofmann (2020) vo svojej $tadii
odportcaju postupne opustit’ tradicne chapanu regionalnu geografiu a nahradit’ ju
tematickym $tadiom ozivenym pomocou pripadovych $tudii réznej mierky.
Dolezité je, aby rieSené témy ¢i problémy boli aktudlne, pre Studenta relevantné
(stviseli s jeho zivotom) a komplexné. Prehl'ad vhodnych aktudlnych tém pre
vyuku regionalnej geografie Eurdpy spracovali napr. Likavsky (1999), Karol¢ik,
Likavsky a Mazorova (2015a), Csachova a kol. (2020), Jelen (2021) alebo Knecht
a Dobos (2024).

Pri didaktickom uchopeni aktudlnych tém, dopliujtcich tradiéne rieSeny —
popisny charakter regionalnej geografie Eurdpy, je nevyhnutné implementovat’ aj
kontextualny pristup. Spociva v pohlade na regiony a ich Specifické problémy
avyzvy v SirSich stvislostiach, teda v zohladneni spolupdsobenia socialnych,
politickych, ekonomickych, kultirnych a inych kontextov, v ktorych vznikali
a vyvijali sa. Kontextualne vyucovanie umoziuje ziakom konstruovat’ vedomosti
prostrednictvom procesov analyzy a syntézy, vyrazne prepaja ucebny obsah
Sbeznym zivotom ziakov, ¢im pozitivne ovplyviiuje vzdelavacie vysledky,
motivaciu aj kritické myslenie ziakov (Hudson, Whisler, 2008). Aj jednym zo
zakladnych GeoCapabilities (koncepty najdolezitejSich vedomosti a spdsobilosti
rozvijanych v geografii) je téza, Ze rozvoj vztahového myslenia je zdkladom
geografického myslenia (Bustin, 2019). Podla Professional standards for
accomplished teaching of school geography (Kriewaldt, 2010) je poziadavkou
sucasného geografického vzdelavania to, aby bolo zalozené na geografickom
skimani dostupnych podkladov a terénnom vyskume, rozvijani geografického
myslenia a komunikacie, vytvarani akcieschopného, kritického a tvorivého
prostredia v spolupraci so ziakmi. Tieto ciele je mozné efektivne naplnit’ vyuzitim
tematického a kontextudlneho pristupu. Ak chceme napriklad najst pric¢iny
starnutia obyvatel'ov Eurdpy, jedna sa predovsetkym o analyzu tohto javu, ktora sa
nezaobide bez demografickych charakteristik, ich historického vyvoja v réznych
Castiach Eurdpy, atd’. Dostavame sa tak postupne k holistickému chapaniu sveta.

Je mnoho spdsobov, ako didakticky uchopit’ spristupnenie aktualnych tém
a vyziev Europy ziakom. K naplneniu vysSie spominanych cielov je potrebné ist
d’alej, ako je vyklad ucitel’a alebo prednaska (Leat, 2001). Ak maju ucitelia naucit’
ziakov geograficky mysliet, je to ndro¢nd misia. Efektivne st viaceré inovativne
a aktivizujice vyucCovacie metody a stratégie, ako napr. pripadové Studie,
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problémové vyucovanie, badatel'sky orientované vyucovanie, projektové
vyudovanie (Skodova, Gessert, 2021) & konceptualny pristup (Hofmann a kol.,
2024). Spolo¢nym znakom vhodnych ucebnych stratégii je induktivny pristup,
doraz na budovanie vlastnej Struktiry vedomosti a kontextov ale aj rozvoj tvrdych
i mikkych spdsobilosti a zruénosti pri ziskavani, analyzovani, hodnoteni a
prezentovani geografickych informacii. Za inovaciu sa tieZ povazuje obohatenie
geografického vzdelavania o pracu Studentov s digitalnymi edukaénymi
technologiami, ktoré podporuji rozvoj ich digitalnej gramotnosti. Tento pristup,
oznaCovany aj ako ,powerful geography“ (Enser, 2021), vSak kladie vysoké
naroky na ucitelov. Za doélezity podklad pre ucitelovu tvorbu koncepcie
poznavania problémov a vyziev Eurdpy a zjednocujici prvok vyucovania preto
povazujeme kvalitnil ucebnicu, s ktorou mézu ziaci aktivne a tvorivo pracovat’.

Interaktivne elektronické ucebnice v geografii

Vzdelavanie v 21. storo¢i prechadza velkymi zmenami a vyzvami, ktoré
odzrkadl'uju potreby sucasnej spolocnosti. Tradiéné metddy a formy edukacie
Coraz viac doplnajii modernejsie, najmé digitalne spdsoby ucenia a ulenia sa, pri
ktorych su v roznej miere vyuzivané digitdlne edukacné riesenia a elektronické
informaéné zdroje. Predpokladame, Ze sa v budicnosti budu ¢oraz viac uplatiiovat’
distanéné formy vzdelavania a digitalne edukaéné technologic sa stant eSte
beznejSou sticastou uz nielen osobného, ale aj skolského zivota ziakov.

Podla stadie Usakovej a kol. (2010) digitalne technoloégie podporuju
nazorné a interaktivne vyucovanie, pricom umoznuju aplikovat’ do vyuéovacieho
procesu inovativne vyulovacie stratégie. Ich spravne pouzivanie vytvara
predpoklady na rozvijanie kritického, konstruktivneho a tvorivého myslenia
ziakov, schopnosti kooperovat, pracovat’ so zdrojmi informacii, odbornym textom,
obrazkami, videami a interaktivnymi mapami (¢itanie s porozumenim, spracovanie
textovych informacii, orientdcia v S$truktare textu, vyhladdvanie a triedenie
podstatnych informacii, vyvodzovanie poznatkov a pod.). Prostrednictvom
digitalnych technologii je mozné vo vyuCovani naplno vyuzit' vizualizaciu,
simulaciu, interaktivitu a aktivne sledovanie procesov a dejov. Geografické
vzdelavanie umoznuje interdisciplindrny pristup k chapaniu sucasného sveta.
Platforma, na ktorej tento pristup funguje si geopriestorové informacie a moznost’
ich vizualizacie. V tomto je prinos geografie uplne unikatny a vynimo¢ny.

Jedno z komplexnych edukacnych rieSeni, ktoré umoziiuje vizualizaciu
geopriestorovych informacii, predstavuje interaktivna elektronickd ucebnica. Jej
obsah je prepojeny na vhodné mapy a iné online zdroje aktualnych informacii o
skimanom regione ¢i fenoméne. Podla Karol¢ika a kol. (2015) je interaktivnu
ucebnicu mozné radit’ medzi inStruktivne programy, definované ako softvérové
rieSenia, sCasti nahradzajuce vyulujiceho pri vyklade nového uciva, jeho
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precvicovani a automatickom vyhodnocovani. Podl'a Prichu, Walterovej a Maresa
(2009) a Ocelkovej (2012) je interaktivna ucebnica elektronickd podoba tlacenej
ucebnice, do ktorej st vlozené interaktivne a multimedidlne prvky ako vided,
zvukové nahravky, slovniky, hypertextové a webové odkazy, interaktivne mapy,
animacie, simulacie a interaktivne ulohy, ktoré napomahaju lepsiemu pochopeniu
uéiva a individualizuju jeho obsah. ZvySuju tiez motivaciu a integraciu medzi
ziakom a obsahom ucebnice (Manzini, Ticca, Zanetti, 1994).

Zakladom tvorby interaktivnej uéebnice je stanovenie jej koncepcie, cielov
a urCenie zasad pre jej formalne a technické stvarnenie. Pri tvorbe a vyuZzivani e-
ucéebnic platia rovnaké vSeobecné zasady a principy ako pri uéebniciach v tla¢enej
podobe (viac Pricha, 1998, Lepil, 2010). K nim st vSak zaradené aj d’alSie zasady,
Specifické pre elektronické a interaktivne ucebnice. V tejto stvislosti je potrebné
rozliSovat’ elektronicku a interaktivnu ucebnicou. E-ucebnica predstavuje podla
Prichu a kol. (2009) didaktické texty, ktoré nie su v tlacenej, ale v elektronickej
forme a pripadne aj v online podobe. Nie kazda e-ucebnica je tak automaticky aj
interaktivna. BalaZzovi¢ (2016) pod pojmom interaktivita chape schopnost’ u¢ebnej
pomocky reagovat na podnety od ziakov, co mnohé e-ucebnice nedokazu. Je
dolezité, aby interaktivna ucebnica ziakov k jej pouzivaniu motivovala,
aktivizovala, poskytovala mu kvalitn(i spatn(i vdzbu a umoznila mu v potrebnej
miere riadit’ proces svojho ucenia sa. Moznost'ou interaktivity a spétnej vézby
ucebnice mézu byt dopliiujice informacie v podobe hypertextovych odkazov na
webové stranky a skryty obsah uéebnice, v mapach, grafoch, alebo samohodnotiaci
online test.

Za opodstatnenost’ vyuzivania interaktivnych ucebnic v procese ucenia sa
hovoria aj vyskumy psycholégov, ktori prirovnavaji architektiru hypertextov k
informacnej Strukture l'udského mozgu, v ktorom su jednotlivé pojmy pospéajané v
prislusnych vyznamovych suvislostiach a asocidciami do siete, nie linedrne
(Mayer, 2010).

Na tvorbu interaktivnych uéebnic je mozné vyuzit' niektory z dostupnych
editorov, ktory spliia poziadavky na jednoduché vkladanie textu, grafickych
objektov, statickych a dynamickych prvkov a ma mnozstvo uzitoénych nastrojov
na formatovanie a zabezpecenie interaktivity ucebnice. K prikladom najznamejsich
editorov patria aplikacie a webové platformy ako napr. Blurb BookWright, Byeink,
Kitaboo, PubCoder, StoryMaps, Book Creator alebo iBooks Author.

Metodika prace
Vytvorenie nizSie opisanej interaktivnej ucebnice ,,Aktudlne problémy
Europy* (Madlenak a kol., 2024) predstavovalo jeden z uloh/cielov projektu

KEGA ,,Aktudlne problémy regionov Eurdpy — inovativne pristupy vo vyucovani*,
rieSené¢ho v obdobi 2022 az 2024. Interaktivna ucCebnica predstavuje kolekciu
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didakticky spracovanych tém zameranych na aktudlne problémy a vyzvy Europy
(viac Skodova, Madletidk, Damek, 2022). Prioritne je uréena pre ziakov strednych
§kol aich ucitelov. Vyuzitend je priamo na vyucovani alebo pri samostidiu v
doméacom prostredi (napriklad v pripade diStancného vzdelavania).

Pri tvorbe elektronickej interaktivnej ucebnice sme vychadzali z
nasledovnych poziadaviek na elektronické ucebné pomdcky a edukacny softvér
(Karol¢ik a kol., 2015b):

* edukacny softvér ma byt stabilny a poskytovat pouzivatelom vysoky
technicky, technologicky a pouzivatel'sky komfort,

* prezentovany digitadlny obsah ma dokladne, metodicky spravne, kvalitne a
podrobne mapovat danu problematiku, zohladnovat pedagogicko-
psychologické aspekty ucenia sa, reSpektovat’ ucebné osnovy a vyuzivat
najmodernejsie technologie spracovania informacii,

* ovladdanie edukacného softvérového produktu ma byt jednoduché a
intuitivne. Pouzivatel'ské grafické rozhranie musi byt’ prehl'adné a zvolené
nastroje na ovladanie softvéru jasné a zrozumitel'né,

» digitdlny obsah ma byt otvoreny, ponukat rézne interaktivne edukacné
aktivity podporujice ucenie a poznavanie, poskytovat' spdtnu vizbu a v
maximalnej moznej miere vyuzivat' vizualizaciu a multimédia,

+ edukaény softvér by mali dopliat’ rozne podporné didaktické materialy,
pracovné listy, metodické prirucky, ako s jeho digitalnym obsahom spravne
(primerane a vhodne) pracovat’ a zmysluplne ho pouzivat’ vo vyucovani.

Po definovani poziadaviek na vysledni ucebnicu nasledovala analyza
dostupnych softvérovych produktov, zameranych na tvorbu elektronickych
interaktivnych knih a webovych stranok. Pri vybere najvhodnejsicho produktu sme
mali poziadavku (okrem variability moznosti interaktivnych prvkov) na
jednoduché, rychle a bezproblémové fungovanie vytvorenej ucebnice a moznost
geopriestorovej interpretacie vybranych tém. Z viacerych moznosti sme vybrali
online platformu StoryMaps (StoryMaps.com), ktora kombinuje interaktivne mapy,
multimedialny obsah a narativny text. V tejto webovej aplikacii sme v roku 2024
vytvorili kolekciu Sestnastich interaktivne spracovanych tém zameranych na
aktualne problémy a vyzvy Eurdpy. Interaktivny obsah uebnice bol doplneny
0 Slovnik a Atlas dolezitych udalosti v Eurépe po roku 2020.

Vysledky

Nasim cielom bolo vytvorenie interaktivnej ucebnice ,,Aktualne problémy
Eurépy” (dostupna z https://www.aktualneproblemyeuropy.sk/). Na zaklade
skusenosti z tvorby a evaluacie ucebnice sme koncipovali jej najddlezitejSie
aspekty v oblastiach:

. technické a technologické vlastnosti interaktivnej ucebnice,
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. obsah, ovladanie, organizdcia a spracovanie informdacii v interaktivnej
ucebnici,

. didaktické spracovanie ucebnych ¢innosti v interaktivnej ucebnici,

*  psychologické a pedagogické hl'adiska.

Technické a technologické vlastnosti interaktivnej ucebnice — po technickej stranke
je jednou z najdolezitejSich poziadaviek dostupnost’ ucebnice pre vsetky bezné
platformy, zariadenia a prehliadate webovych stranok a na jej jednoduché a
bezproblémové otvaranie. Ako najvhodnejsi nastroj sme zvolili webovi aplikaciu
StoryMaps. Vyhody tejto platformy st nasledovné: volne dostupnd online
platforma, jednoduché pouzivatel'ské rozhranie a intuitivne ovladanie bez nutnosti
ovladania prace v GIS, slovensky jazyk, moznost' neustalej aktualizacie obsahu,
transformacia geografickych informacii do interaktivneho obsahu, ktory informuje,
inSpiruje a zapaja ziakov, imerzivny vol'ne dostupny obsah. Vytvorena uéebnica je
dostupna z webovej stranky, bez potreby registracie ¢i inych podmienok a
obmedzeni. Ziaci mozu s uebnicou pracovat samostatne alebo v skupinach,
podmienkou je mat’ k dispozicii poéitac, tablet alebo smartfon s pripojenim na
internet.

Obsah, ovladanie, organizacia a spracovanie informacii v ucebnici — navrhnuta
elektronicka ucebnica predstavuje dopliujtci zdroj geopriestorovych informacii a
uloh k stcasnej tlacenej ucebnici regiondlnej geografie Eurdpy pre stredné skoly.
Poziadavkou bolo, aby bol vzdelavaci obsah ucebnice odborne spravny, aktualny a
primerany veku cielovej skupiny, aby boli informacie v réznych grafickych a
kartografickych formatoch, texty prehladne Clenené a CitateIné, ddlezité pojmy
zvyraznené a pod. Nazvy kapitol su navrhnuté tak, aby vzbudili zaujem ziakov a
zachytili hlavni myslienku samotnej témy. Obsah ucebnice je rozcleneny do
Sestnastich komplexnych tém, zameranych na aktualne problémy a vyzvy Eurdpy:
Klima sa meni, zmenime sa tiez?

Prirodné zdroje a energetika,

Zdroje sladkej vody,

Ubudanie pol'nohospodarskej pody,

Zivotné prostredie,

Kvalita Zivota,

Lwatarnuca® Eurdpa,

Mesta v minulosti a su¢asnosti,

Vyludinovanie periférnych regionov,

10. Transformaécia priemyselnych regionov,

11. Masovy cestovny ruch,

12. Vojna na Ukrajine,

13. Separatizmus v Europe,

©CoNoaA~LNE
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14. Demokracia alebo autokracia?
15. Migracna kriza,
16. Multikultarna spolo¢nost’.

Doélezita je aj prehladna, logické a dobre premyslena organizacia informacii
a celkovej $truktury uéebnice. Clenenie jednotlivych tém je vzdy podobné, kapitoly
obsahujii vodné otazky, vSeobecnejSiu Cast, pripadové Stadie zamerané na
jednotlivé problémy a stibor uloh zameranych na pracu s informaciami v ucebnici.
Obsah jednotlivych kapitol je doplneny o interaktivne a multimedidlne prvky.
Predstavuju ich pohyblivé obrazky a textové polia, interaktivne mapy, animacie,
Casové osi, audio a video zaznamy, hypertextové odkazy na internetové stranky
a webovy obsah, slovnik a i. Ich tlohou je interaktivita ucebnice, jej prispésobenie
sa zaujmu a potrebe ziakov. Mnoho z obsahu jednotlivych stran je spociatku skryté
a ziaci maju v pripade zaujmu moznost zobrazovania  dopliiujiceho a
rozsirujuceho obsahu. Zabezpecuje to okrem interaktivity aj jednoduchSiu
orientaciu v ucebnici.

Pri tvorbe obsahu ucebnice bolo nasim zamerom umoznit implementaciu
konceptualneho pristupu. Ide o mozZnost rozvijania Struktdrovaného myslenia
ziakov. Spoéiva v niekolkych krokoch. V prvom kroku ide o pomenovanie
astruéné predstavenie rieSenej témy, uvazovanie nad tym, o je jej cielom.
Kladieme si napr. otazky — ¢o rozumieme pod pojmom ,.starnutic obyvatel'stva?,
ktoré faktory ho ovplyviiuju? Nasleduje subor informacii, ktoré sa k danej téme
a konkrétnym lokalitdim viazu. Prostrednictvom zadani uloh v zavere kazdej témy
maju ziaci moznost analyzovat, interpretovat’ a hodnotit’ data v kontexte so
sledovanou témou.

Didaktické spracovanie uéebnych ¢innosti v interaktivnej ucebnici — interaktivna
ucebnica je ucebnym podkladom pre ziakov, ale aj podkladom pre koncepcnu
¢innost’ ucitela. Je dolezité, aby ucitelovi umozniovala vyuzivat velku skalu
u¢ebnych metdéd a postupov, aby Zziakov k ziskavaniu informdacii motivovala,
aktivizovala, poskytovala mu kvalitn(i spatni vdzbu a umoznila mu v potrebnej
miere riadit’ proces ucenia sa. Uéebnica preto predstavuje nielen zdroj informacii,
ale aj databazu tloh v zévere kazdej témy. Ulohy Ziakom umoziuju identifikovat
informacie v roznych systematizovanych suboroch dat (v mapach, grafoch,
tabul’kach, databazach, textoch a pod.) a odhalovat’ suvislosti, ktoré medzi nimi
existuju. Vedu ziakov k spajaniu novych informacii s tymi, ktorymi uz Ziaci
disponuje. Napomahaju tiez k rozvoju viacerych sposobilosti a kritického
myslenia, ¢im rozvijaju aj procesualnu zlozku poznavania. Subor tloh méze ucitel
vyuzit’ pri zadavani uloh na vyu€ovacej hodine alebo pri domacej priprave ziakov s
vyuzitim ucebnice. Viaceré ulohy st interaktivne. Ich rieSenie vyzaduje aktivnu
pracu s ucebnicou a mnozstvom odkazov na jej skryty obsah, s réznymi webovymi
strankami a aplikaciami, ktoré su do knihy integrované ako hypertextové odkazy.
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Psychologické a pedagogické hladiskd — d’alSie, rovnako dolezité poziadavky na
interaktivnu ucebnicu suvisia s psychologickymi a pedagogickymi hl'adiskami jej
pouzivania. Patri medzi ne zohladnenie aktudlnej trovne kognitivneho vyvinu
ziakov a podnecovanie ziakov v kognitivhom rozvoji, zohl'adnenie aktivnosti,
konstruktivnosti, autentickosti, socialneho charakteru, individualnych rozdielov v
ucebnych c¢innostiach a pod. Napriklad Ziaci maju moznost osvojit' si nielen
vedomosti, ale aj spdsobilosti pri ich objavovani. Obsah uéebnice a didaktické
ulohy su vytvorené v prepracovanych suvislostiach s realitou a ich praktickym
vyuzitim. Viaceré ulohy vyZaduju kooperaciu a komunikaciu ziakov pri praci v
skupinach. Vyhodou ucebnice je moznost’ volit’ si tempo prace v skolskom alebo
doméacom prostredi, prerusit’ ju alebo sa vratit’ k predchddzajucim informaciam.

Obr. 1: Kolekcia Sestnastich interaktivne spracovanych tém zameranych na
aktualne problémy a vyzvy Eurdpy, spracovana v StoryMaps (StoryMaps.com).

KKTURINE PROBLEMY EURGPY

mOprmekle Kapitoly Atlas Slovnik Kontakt

KLIMA SAMENI

MENIME SATIE2? PRIRODNE ZOROJE ZDROJE SLADKEJ VODY

AENERGETIKA

UBUDANIE
POLNOHOSPODARSKE. PODY

Zdroj: https://www.aktualneproblemyeuropy.sk/uvod/
Zaver

Predlozeny prispevok predstavuje interaktivnu elektronickili uéebnicu
,Aktualne problémy Eurdpy“. Jedna sa o elektronicki ucebnu pomocku, ktora
umozni ucitelom i ziakom strednych §kol rozvoj v oblasti poznatkov o Eurépe, ale
mé potencial aj v rozvoji ziackych postojov a sposobilosti. Ziaci spoznajii vybrané
problémy a vyzvy Eur6py na konkrétnych prikladoch a v Sirsich suvislostiach, co
podpori rozvoj ich myslenia a vytvori predpoklady pre integraciu vzdelavacieho
obsahu aj do d’alSich vyucovacich predmetov. Je potrebné si uvedomit’, zZe pojem
,geografické myslenie” nie je produktom odbornej geografie, ale je produkt
geografického vzdelavania, ktory je svojim charakterom prostriedkom, ako
dosiahnut’ ,,komplexny* pohl'ad na svet. Geografické vzdelavanie sa nezaobide bez
kvalitnej vizualizacie relevantnych geopriestorovych informacii. Aj z tohto dévodu
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je mozné naSu interaktivnu ucebnicu povazovat’ modernt ucebnicu regionalnej
geografie Eurdépy. Uvedomujeme si, Ze ani najkvalitnejSie ucebné materialy
automaticky nenaucia ucitelov a pochopitelne ani ziakov a Studentov
spdsobilostiam a zru€nostiam, ako zaobchadzat' s geografickymi informaciami.
Klu¢om moze byt pochopenie Struktirovaného myslenia. Nasim d’al§sim zamerom
preto bude vytvorit' s vyuzitim predlozenej ucebnice vhodné ulohy na jeho
rozvijanie.

Kla¢ovym prvkom, potrebnym na implementaciu akejkol'vek novej
koncepcie ¢i edukaénej technoldgie v procese vyucby na Skolach, je priprava
buducich ucitelov geografie a intenzivna spolupraca s ucite'mi z praxe a ziakmi,
ako aj jej testovanie v realnych podmienkach $koly so Standardnou uroviiou
vybavenia. To bude nasim d’al§Sim zamerom s cielom optimalizovat’ u¢ebnicu pre
jej SirSie vyuzitie na strednych skolach.
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INTERACTIVE ELECTRONIC TEXTBOOK "CURRENT ISSUES OF
EUROPE" — ITS BACKGROUND AND POSSIBILITIES OF USE IN HIGH
SCHOOL GEOGRAPHY

Summary

Education in the 21st century is undergoing significant changes and
challenges that reflect the needs of contemporary society. In the last few years,
geo-education has been increasingly emphasized in high school and college
curricula, changing the way certain subjects are currently taught to provide
students with a comprehensive understanding of the dynamics and connections in
the world, which are based on relevant geographical informations. This is
especially true in history, geography, earth sciences, and other subjects. Traditional
methods and forms of education are increasingly complemented by modern,
especially digital, approaches to teaching and learning, which utilize digital
educational solutions and electronic information resources to varying degrees.
Given that Slovakia, Europe, and the world at large are currently experiencing
numerous changes, bringing about social, economic, and environmental challenges,
we have developed the interactive textbook "Current Issues of Europe." Its purpose
is to enhance the traditionally addressed content of Europe’s regional geography
with current topics and case studies. The aim of this paper is to present this
textbook in terms of its development, content, and potential applications. Based on
experiences from its creation and evaluation, we have outlined its most important
aspects, focusing on technical and technological features, content, navigation,
organization and processing of information, and the didactic design of learning
activities, as well as psychological and pedagogical considerations. It is necessary
to realize that the concept of "geographical thinking" is not a product of
professional geography, but is a product of geographical education, which by its
nature is a means of achieving a "complex" view of the world. Geographical
education cannot do without high-quality visualization of relevant geospatial
information. For this reason, our interactive textbook can be considered a modern
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textbook of regional geography of Europe. We realize that even the highest quality
teaching materials will not automatically teach teachers and, of course, pupils and
students the abilities and skills to handle geographical information. The key may
be an understanding of structured thinking. Our next intention will therefore be to
create appropriate tasks for its development using the presented textbook. The key
element required for the implementation of any new concept or educational
technology in the teaching process at schools is the preparation of future geography
teachers and intensive cooperation with practicing teachers and students, as well as
its testing in real school conditions with a standard level of equipment. This will be
our next intention in order to optimize the textbook for its wider use in secondary
schools.
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USE OF HEIGHT ABOVE THE NEAREST DRAINAGE MODEL AND GIS
FOR FLUVIAL FLOOD HAZARD MAPPING: A CASE STUDY

Soheyl Moradi, Matej Vojtek, Jana Vojtekova
Abstract

This paper focuses on the effectiveness of the Height Above the Nearest
Drainage (HAND) model with the integration of detailed Light Detection and
Ranging (LiDAR) data and geographic information systems (GIS) to compute the
fluvial flood hazard maps in the Gidra River Basin, western Slovakia. Study area,
which is characterized by a wide variety of terrain forms including valleys, hills or
lowland, serves as an ideal case study for creating the HAND model. Our
approach uses GIS tools to develop digital elevation model (DEM)-based factors
crucial for creating the HAND model, such as stream network, flow direction and
flow accumulation rasters. Based on the HAND model, it is possible to derive
flood-prone areas for any observed water stage measured at gauging stations or
with the use of synthetic rating curves for any cross section on the river. This paper
aims at outlining the usefulness of GIS and detailed DEM data to produce the
HAND model, which is then applied for rapid creation of fluvial flood hazard
maps.

Keywords: fluvial floods, flood hazard, HAND model, LiDAR DEM, GIS
Introduction

Changes in land cover and climatic conditions have started to interfere with
the natural hydrological cycle, hence, more reliable and detailed modeling
procedures are required for rapid fluvial flood hazard mapping. Moreover, global
warming has caused changes in climatic conditions leading to adverse effects like
increased rains and more severe flooding (UNEP, 2020). Rivers serve as natural
transportation means, trade routes, irrigation for agricultural sites, and areas where
people live nearby (Dagbegnon et al., 2016, Liu et al., 2019, Dione et al., 2024).
Consequently, there is a rising peril to human life and property (Jongman et al.,
2012). Over the past few years, the effects of climate change have amplified the
flood hazard, especially, by elevating the levels and frequency of floods. Indeed,
with increased global temperatures, catastrophes are increased, and ecosystems'
intrinsic buffering capacity is challenged (IPCC, 2022). The costs associated with
flood damage fall into many categories and can quickly reach billions of euros
(Amadio et al., 2019). Interference with water cycling processes and alterations in
land use on the one hand and changes in the atmosphere on the other, require
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improvement of prediction models for these impacts. Such changes need to be
better understood, as well as new, more adaptive measures for flood prevention
(McGrath et al., 2018). With these objectives in mind, integrating Light Detection
and Ranging (LIiDAR) data and geographic information systems (GIS) into the
Height Above the Nearest Drainage (HAND) model offers an opportunity for
advancing its application in flood hazard mapping and assessment (Avila-Aceves
et al., 2023). As illustrated by Renno et al. (2008) and Nobre et al. (2011), the
HAND model is efficient in relating the topography and hydrology of the area
while identifying areas that can be at risk of flooding. The HAND model, which is
primarily based on digital elevation model (DEM), computes the relative height of
any land surface cell with respect to the stream bottom cell that it drains into
(Nobre et al., 2011, Rocha et al., 2022). This is crucial and important step in DEM-
based flood hazard studies (Guth et al., 2021, Zhou et al., 2021).

The HAND model, integrated with discharge or water stage analysis, has
proven to be an effective tool for flood hazard mapping, especially, in regions with
limited data, offering a cost-efficient and reliable alternative (Speckhann et al.,
2018, Thalakkottukara et al., 2024). Performing the HAND procedure is essential
for identifying flood areas by considering the terrain elevation to nearby drainage
areas (Zheng et al., 2018, Johnson et al., 2019). This model has also been applied
in landscape classification to identify various runoff characteristics, which are then
used as inputs in hydrological modeling (Nijzink et al., 2016). An approach by Li
et al. (2023) points out these functionalities, which are crucial for improving
watershed control techniques and reducing the danger linked to flooding.
Researchers have recommended the use of LiDAR technology, as this technology
improves the precision of assessments by enabling the mapping of stream paths
and watershed limits in very high resolution, which is crucial in developing
accurate watershed management practices (Mayorga et al., 2005, Petroselli, 2012,
Choné et al., 2021).

The HAND approach not only identifies potentially flood-prone areas, but
also involves observations for calibration or validation, which reinforces the
requirements for rapid flood hazard mapping (McGrath et al., 2018). In particular,
this model has been effectively used in South Brazil, where it was able to
realistically replicate the observed flood extents and so assist in disaster prevention
management efforts (Speckhann et al., 2018). For instance, in Central and Eastern
Canada, yet another study aimed at producing fast inundation maps using HAND,
synthetic rating curves, and flood extent mapping (Scriven et al., 2021). Rodda et
al. (2005) used similar procedure to HAND for calculating the flood extent and
depth for Czech Republic while Afshari et al. (2018) compared HAND model with
the hydraulic model in two case studies from the USA. In this study, the Gidra
River Basin was chosen for preparing the HAND model using the LiDAR
technology (Vojtek et al., 2023a). This area is also highly susceptible to flooding,
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which poses significant risk to local communities (Vojtek et al., 2023b, Vojtek and
Moradi, 2024).

The main objective of the study is to develop the HAND model using GIS
and LiDAR DEM data to model the flood extent and depth in the Gidra River
Basin. On the example of the Pila municipality, we present the flood extent and
flow depth for two water stage values observed at the Pila gauging station during
two particular flood events in this municipality. The findings may offer valuable
guidance to local authorities and stakeholders in devising effective flood
management practices.

Study area

The Gidra River Basin, which has an extent of 200 km?, was chosen as the
study area (Map 1). The Gidra River's main channel is 38.6 kilometers long. The
basin's outermost points have the following geographic coordinates:
48°26'N/17°16'E in the north, 48°13'N/17°37'E in the south, 48°24'N/17°13'E in
the west, and 48°13'N/17°38'E in the east. The Gidra River Basin is divided into
three geomorphological units. The Malé Karpaty (mountains) mostly cover the
basin's upstream region. The Podunajskd rovina (plain) stretches into the
downstream portion of the basin, while the Podunajska pahorkatina (hills) covers
the majority of the center and downstream portion of the basin. The Jelenec hill
(695 m a. s. 1.), which is part of the Malé Karpaty mountains, is the highest point in
the basin. The lowest point is situated where the Gidra River flows into the Dolny
Dudvah River, at an elevation of approximately 118 m a. s. 1. At a height of around
547 m a. s. L, the Gidra River emerges on the eastern flanks of the Malé Karpaty
mountains. The Stefanovsky potok stream, the Ronava stream, and the Pajdla
stream are the main left-sided tributaries, while the Kamenny potok stream is the
main right-sided tributary. There are twelve municipalities that are either entirely
or partially contained within the Gidra River Basin, and whose urban areas are
crossed by a watercourse that originates in the basin: Casta, Pila, Stefanova,
Budmerice, Jablonec, Ruzindol, Cifer, Slovenska Nova Ves, Voderady, Pavlice,
Abraham, and Mala Maca.

Data and methods

The methodological procedure for deriving the HAND model is shown in
Figure 1 while the overall flowchart, not only for computing the HAND model, but
also for deriving the flood depths is shown in Figure 2.

The precise delineation of the river network is necessary for the HAND
approach. Vector data representing the stream network (Map 1) was obtained from
the ZBGIS dataset, which is a spatial database of objects created mostly based of
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orthophotos and provided by the Geodetic and Cartographic Institute, Bratislava.
The stream network for the Gidra River was delineated and manually corrected
using the ZBGIS as a reference, but modifying the lines of streams based on the
slope map generated from the LIDAR DEM with 1 m resolution. After we created
the corrected river network, it was converted to the raster format with the same
spatial resolution.

LiDAR DEM with 1 m resolution was essential for creating the HAND
model. This DEM was downloaded from website of the Geodetic and Cartographic
Institute, Bratislava (https://www.geoportal.sk/en/zbgis/als/). After having the
LiDAR DEM, we used the Topography Tools for ArcGIS available at this link:
https://hub.arcgis.com/content/b13b3b40fa3c43d4a23a1a09c5fe96b9. The toolbox
contained the Height Above Nearest Drainage tool, which needs two primary
inputs: DEM raster and a raster of stream network. In order to derive the HAND
model, it performs the flow direction analysis using the D8 flow method and the
flow accumulation analysis.

Map 1: Study area of the Gidra River Basin
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Figure 1: HAND procedure applied in GIS
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Figure 2: Flowchart for computing the HAND model and flood depths
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In the HAND model, the cells (or pixels) representing the river network
were assigned an elevation of zero. Then, the vertical differences between the
terrain and the stream pixels were computed by considering flow direction and
pixel elevation. The elevation of a terrain cell is used to determine the difference
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between the terrain grid cell and the height of the stream grid cell (Nobre et al.,
2011). To produce a flood inundation map, we used the raster calculator in ArcGIS
software and the following Equation (1):

FD:H—HHAND (1)

where FD represents the flood depth (in meters) at each pixel; H is the observed
water stage at the selected gauging station (in meters); and Huanp refers to the
HAND raster value (in meters) at each pixel. In our case, we used two values for
observed water stage at the Pila gauging station. The water stage of 120 cm
measured during the spring flood on 29 March 2006 and the water stage of 226 cm
observed during the flash flood on 7 June 2011 were used to calculate the flood
depth for the selected area of the Pila municipality.

Results and discussion
Input data for HAND model calculation

The DEM generated from LiDAR data (Map 2) provides an insight into the
change in elevation across the Gidra River Basin. With high spatial resolution, the
DEM reveals topographic differences across the watershed, which forms an
important parameter when modeling fluvial flood hazard. Elevations range from
118.4 t0 694.8 m a. s. I. and the low-lying areas, especially along the river network,
are most susceptible to floods because they are closer to drain routes. The flow
direction raster (Map 3) identifies the direction of surface water flow in the basin.
When using lower resolution DEMs, the identification of flow directions may be
problematic due to flat surfaces present in such DEM data (Grimaldi et al., 2007).
The flow accumulation raster (Map 4) shows how the water accumulates as it
moves through the basin. The pixels with high accumulation values are of
considerable importance in the differentiation of the prospective flood-prone areas.

HAND model

Based on the HAND model output (Map 5), the results indicate that 7% of
the basin lies within three meter above the nearest drainage, suggesting these areas
are at high risk of inundation during flood events. Moreover, 23% of the basin
belong the interval from 3.1 to 9.0 meters above the nearest drainage and 44% of
the basin is characterized by the values of above the nearest drainage representing
the interval from 9.1 to 30 meters. Interval from 30.1 to 90.0 meters above the
nearest drainage covers 20% of the basin area while the interval from 90.1 to 318.5
meters above the nearest drainage covers 20% of the basin area.

85



Geografické informdcie / Geographical Information 28/2024/2

Map 2: LiDAR-based DEM in the Gidra River Basin
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Map 3: Flow direction raster in the Gidra River Basin
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Map 4: Flow accumulation raster in the Gidra River Basin
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Flood depths: a case of the Pila municipality

The flood event, which occurred on the 29 March 2006 at Pila municipality
with the observed water stage of 120 cm (Map 6), triggered the fluvial flood in this
area, which, however, was not so destructive (Pekarova et al., 2012). On the other
hand, during the fluvial (flash) flood event in this municipality from 7 June 2011,
the observed water stage reached 226 cm at the Pila station, which is shown in Map
7. Obviously, the differences in flood extent and depths can be seen between these
two maps. During the 2011 flood event, the houses and roads near the Gidra River
in Pila municipality were destroyed by the flood wave (Bacova Mitkova et al.,
2018).

Map 6: Flood depth for water stage 120 cm measured at the Pila station during the
N
100 200 300 m

0

@ Pila station (rkm 33.3)
Flood depth (m)

m

= 0

Orthophotos 2023: GKU Bratislava, NLC
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Map 7: Flood depth for water stage 226 cm measured at the Pila station during the
flash flood on 7 June 2011
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Orthophotos 2023: GKU Bratislava, NLC

On both maps 6 and 7, the depth gradient of the flood is shown as the depth
increases more towards the main river channel and the low-lying areas of the
floodplain. The observed water stage data during the flood events are invaluable
for studying the characteristics of flood hazard in any region. Combining HAND
model with such information can also be useful for future mitigation strategies,
especially, for the areas that have been highlighted as the most affected and
vulnerable in case of flooding during extreme events (Qi et al., 2021).

The primary reasons why HAND helps in rapid flood inundation mapping
lies in its efficiency and scalability. Using high-resolution DEMs, the HAND
model can produce flood inundation maps of good quality and accuracy.
Furthermore, it becomes very useful not only for local-scale studies, but also for
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large-scale analysis, especially, in places where data availability is limited. The
HAND model is computationally inexpensive, which makes it many times better
option than the use of traditional hydraulic models that have usually higher
demands for computational and data resources. Additionally, HAND probabilistic
mapping capabilities may provide valuable insights into the likelihood and
uncertainty of inundation, thus improving flood hazard communication (Diehl et
al., 2021). Future comparisons of the HAND model with hydraulic models and
machine learning models can further provide insights into the HAND model
accuracy and reliability. Integrating HAND model with, especially, machine
learning models can leverage the strengths of each approach, leading to more
robust and comprehensive flood depth estimation (Hosseiny et al., 2020).

Conclusion

In this paper, we demonstrated that the HAND maodel, in combination with
the recent developments in LiDAR and GIS technologies, has great potential for
enhancing fluvial flood hazard mapping within the studied basin. This work also
confirms the effectiveness of the HAND model in modeling hydrological processes
and flood hazard assessment needed in disaster risk mitigation strategies as well as
spatial planning. Application of high-resolution LiDAR data and GIS led to the
generation of a high-resolution HAND model based on essential components of
flow direction and accumulation rasters. The results of this paper indicate that 7%
of the basin lies within 3 and less meters above the nearest drainage, which means
high risk of fluvial flooding.

The presented approach may be beneficial for local authorities and
stakeholders since the identification of fluvial flood hazard is highly important for
the subsequent flood risk assessment and the establishment of effective flood-
related management practices. Moreover, the HAND model presents a cost-
effective and rapid approach, especially, for the areas with scarcity of hydrological
data. This is inevitable in the current period of climate change, as it is assumed that
there will be an increase in the intensity and occurrence of fluvial flooding. For
future research, we plan to compare and even combine the HAND model with
hydraulic models and machine learning models to take advantage of each these
approaches.

Acknowledgements
Funded by the EU NextGenerationEU through the Recovery and Resilience Plan

for Slovakia under the project No. 09103-03-V03-00085. This research was also
supported by the VEGA agency under the grant numbers 1/0103/22 and 2/0016/24.

90



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

References

AFSHARI, S. — TAVAKOLY, A. A. — RAJIB, M. A. — ZHENG, X. — FOLLUM,
M. L. — OMRANIAN, E. — FEKETE, B. M. 2018. Comparison of new
generation low-complexity flood inundation mapping tools with a
hydrodynamic model. In Journal of Hydrology. ISSN 1879-2707, 2018, vol.
556, pp. 539-556.

AMADIO, M. — SCORZINI, A. R. — CARISI, F. — ESSENFELDER, A. H. —
DOMENEGHETTI, A. — MYSIAK, J. — CASTELLARIN, A. 2019. Testing
empirical and synthetic flood damage models: the case of Italy. In Natural
Hazards and Earth System Sciences. ISSN 1684-9981, 2019, vol. 19, pp. 661-
678.

AVILA-ACEVES, E. - PLATA-ROCHA, W. — MONJARDIN-ARMENTA, S. A.
— RANGEL-PERAZA, J. G. 2023. Geospatial modelling of floods: A literature
review. In Stochastic Environmental Research and Risk Assessment. ISSN
1436-3259, 2023, vol. 37, no. 11, pp. 4109-4128.

BACOVA MITKOVA, V. - PEKAROVA, P. - HALMOVA, D. — MIKLANEK,
P. 2018. Reconstruction and post-event analysis of a flash flood in a small
ungauged basin: a case study in Slovak territory. In Natural Hazards. ISSN
1573-0840, 2018, vol. 92, pp. 741-760.

CHONE, G. — BIRON, P. M. — BUFFIN-BELANGER, T. - MAZGAREANU, I. —
NEAL, J. C. — SAMPSON, C. C. 2021. An assessment of large-scale flood
modelling based on LiDAR data. In Hydrological Processes. ISSN 1099-1085,
2021, vol. 35, no. 8, article number e14333.

DAGBEGNON, C. - DJEBOU, S. — SINGH, V. P. 2016. Impact of climate change
on the hydrologic cycle and implications for society. In Environment and
Social Psychology. ISSN 2424-8975, 2016, vol. 1, no. 1, pp. 36-49.

DIEHL, R. M. — GOUREVITCH, J. D. - DRAGO, S. - WEMPLE, B. C. 2021.
Improving flood hazard datasets using a low-complexity, probabilistic
floodplain mapping approach. In PLOS ONE. ISSN 1932-6203, 2021, vol. 16,
no. 3, article number e0248683.

DIONE, P. M. - FAYE, C. - MOHAMED, A. - ALARIFI, S. S. - MOHAMMED,
M. A. 2024. Assessment of the impact of climate change on current and future
flows of the ungauged Aga-Foua-Djilas watershed: a comparative study of
hydrological models CWatM under ISIMIP and HMF-WA. In Applied Water
Science. ISSN 2190-5495, 2024, vol. 14, no. 7, article number 163.

GRIMALDI, S. - NARDI, F. - DI BENEDETTO, F. - ISTANBULLUOGLU, E. -
BRAS, R. L. 2007. A physically based method for removing pits in digital
elevation models. In Advances in Water Resources. ISSN 1872-9657, 2007,
vol. 30, pp. 2151-2158.

GUTH, P. L. - VAN NIEKERK, A. - GROHMANN, C. H. - MULLER, J. P. —

91



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

HAWKER, L. — FLORINSKY, I. V. — GESCH, D. — REUTER, H. I. —
HERRERA-CRUZ, V. — RIAZANOFF, S. — LOPEZ-VAZQUEZ, C. 2021.
Digital elevation models: Terminology and definitions. In Remote Sensing.
ISSN 2072-4292, 2021, vol. 13, no. 18, article number 3581.

HOSSEINY, H. — NAZARI, F. - SMITH, V. - NATARAJ, C. 2020. A framework
for modeling flood depth using a hybrid of hydraulics and machine learning. In
Scientific Reports. ISSN 2045-2322, vol. 10, no. 1, article number 8222.

IPCC, 2022. Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability.
Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental ~ Panel on  Climate  Change.  Available at:
https://www.ipcc.ch/2022/02/28/pr-wgii-ar6/

JOHNSON, J. M. - MUNASINGHE, D. — EYELADE, D. — COHEN, S. 2019. An
integrated evaluation of the national water model (NWM)—Height above nearest
drainage (HAND) flood mapping methodology. In Natural Hazards and Earth
System Sciences. ISSN 1684-9981, 2019, vol. 19, no. 11, pp. 2405-2420.

JONGMAN, B. — WARD, P. J. — AERTS, J. C. J. H. 2012. Global exposure to
river and coastal flooding: Long term trends and changes. In Global
Environmental Change. ISSN 1872-9495, 2012, vol. 22, no. 4, pp. 823-835.

LI, Z. — DUQUE, F. Q. — GROUT, T. — BATES, B. — DEMIR, I. 2023.
Comparative analysis of performance and mechanisms of flood inundation map
generation using Height Above Nearest Drainage. In Environmental Modelling
& Software. ISSN 1873-6726, vol. 159, article number 105565.

LIU, J. - ZHOU, Z. — YAN, Z. - GONG, J. - JIA, Y. - XU, C. Y. — WANG, H.
2019. A new approach to separating the impacts of climate change and multiple
human activities on water cycle processes based on a distributed hydrological
model. In Journal of Hydrology. ISSN 1879-2707, 2019, vol. 578, article
number 124096.

MAYORGA, E. — LOGSDON, M. G. — BALLESTER, M. V. R. — RICHEY, J. E.
2005. Estimating cell-to-cell land surface drainage paths from digital channel
networks, with an application to the Amazon basin. In Journal of Hydrology.
ISSN 1879-2707, 2005, vol. 315, no. 1-4, pp. 167-182.

MCGRATH, H. — BOURGON, J. F. - PROULX-BOURQUE, J. S. — NASTEV,
M. — EL EZZ, A. A. 2018. A comparison of simplified conceptual models for
rapid web-based flood inundation mapping. In Natural Hazards. ISSN 2018,
vol. 93, pp. 905-920.

NIZINK, R. C. — SAMANIEGO, L. — MAI, J. - KUMAR, R. - THOBER, S. —
ZINK, M. — SCHAFER, D. — SAVENIJE, H. H. G. - HRACHOWITZ, M.
2016. The importance of topography-controlled sub-grid process heterogeneity
and semi quantitative prior constraints in distributed hydrological models. In
Hydrology and Earth System Sciences. ISSN 1607-7938, vol. 20, pp. 1151-
1176.

92



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

NOBRE, A. D. — CUARTAS, L. A. — HODNETT, M. — RENNO, C. D. —
RODRIGUES, G. — SILVEIRA, A. — SALESKA, S. 2011. Height Above the
Nearest Drainage—-a hydrologically relevant new terrain model. In Journal of
Hydrology. ISSN 1879-2707, vol. 404, no. 1-2, pp. 13-29.

Ql, W. - MA, C. - XU, H. - CHEN, Z. - ZHAO, K. - HAN, H. 2021. A review on
applications of urban flood models in flood mitigation strategies. In Natural
Hazards. ISSN 0921-030X, 2021, vol. 108, pp. 31-62.

PEKAROVA, P. — SVOBODA, A. — MIKLANEK, P. — SKODA, P. —
HALMOVA, D. — PEKAR, J. 2012. Estimating Flash Flood Peak Discharge in
Gidra and Parna Basin: Case Study for the 7-8 June 2011 Flood. In Journal of
Hydrology and Hydromechanics. ISSN 1338-4333, 2012, vol. 60, no. 3, pp.
206-216.

PETROSELLI, A. 2012. LIDAR Data and Hydrological Applications at the Basin
Scale. In GlScience & Remote Sensing. ISSN 1548-1603, 2012, vol. 49, no. 1,
pp. 139-162.

RENNO, C. D. — NOBRE, A. D. — CUARTAS, L. A. — SOARES, J. V. —
HODNETT, M. G. — TOMASELLA, J. 2008. HAND, a new terrain descriptor
using SRTM-DEM: Mapping terra-firme rainforest environments in Amazonia.
In Remote Sensing of Environment. ISSN 1879-0704, 2008, vol. 112, no. 9, pp.
3469-3481.

ROCHA, J. - DUARTE, A. — FABRES, S. - QUINTELA, A. — SERPA, D. 2022.
Influence of DEM resolution on the hydrological responses of a terraced
catchment: An exploratory modelling approach. In Remote Sensing. ISSN
2072-4292, vol. 15, no. 1, article number 169.

RODDA, H. J. 2005. The development and application of a flood risk model for
the Czech Republic. In Natural Hazards. ISSN vol. 36, pp. 207-220.

SCRIVEN, B. W. G. — MCGRATH, H. — STEFANAKIS, E. 2021. GIS derived
synthetic rating curves and HAND model to support on-the-fly flood mapping.
In Natural Hazards. ISSN 1573-0840, 2021, vol. 109, pp. 1629-1653.

SPECKHANN, G. A. — BORGES CHAFFE, P. L. — FABRIS GOERL, R. —
ABREU, J. J. D. — ALTAMIRANO FLORES, J. A. 2018. Flood hazard
mapping in Southern Brazil: a combination of flow frequency analysis and the
HAND model. In Hydrological Sciences Journal. ISSN 2150-3435, vol. 63, no.
1, pp. 87-100.

THALAKKOTTUKARA, N. T. — THOMAS, J. — WATKINS, M. K. -
HOLLAND, B. C. - OOMMEN, T. — GROVER, H. 2024. Suitability of the
height above nearest drainage (HAND) model for flood inundation mapping in
data-scarce regions: a comparative analysis with hydrodynamic models. In
Earth Science Informatics. ISSN 1865-0481, vol. 17, no. 3, pp. 1907-1921.

UNEP. 2020. Climate change and floods—how they are connected. United Nations
Environment Programme. Available at: https://wesr.unep.org/

93



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

VOJTEK, M. — MORADI, S. 2024. Assessment of vulnerability to fluvial floods:
Case of municipalities of the Gidra River Basin, Slovakia. In Acta Scientiarium
Polonorum: Formatio Circumiectus. ISSN 1644-0765, vol. 23, no. 2, pp. 67-
82.

VOJTEK, M. — VOJTEKOVA, J. — DE LUCA, D. L. — PETROSELLI, A. 2023.
Combined basin-scale and decentralized flood risk assessment: a
methodological approach for preliminary flood risk assessment. In
Hydrological Sciences Journal. ISSN 2150-3435, vol. 68, no. 3, pp. 355-378.

VOJTEK, M. — JANIZADEH, S. — VOITEKOVA, J. 2023. Riverine flood
potential assessment using metaheuristic hybrid machine learning algorithms.
In Journal of Flood Risk Management. ISSN 1753-318X, 2023, vol. 16, no. 3,
article number e12905.

ZHENG, X. — TARBOTON, D. G. — MAIDMENT, D. R. — LIU, Y. Y. -
PASSALACQUA, P. 2018. River channel geometry and rating curve
estimation using height above the nearest drainage. In JAWRA Journal of the
American Water Resources Association. ISSN 1752-1688, 2018, vol. 54, no. 4,
pp. 785-806.

ZHOU, Q. — SU, J. - ARNBJERG-NIELSEN, K. - REN, Y. - LUO, J. - YE, Z. -
FENG, J. 2021. A GIS-based hydrological modeling approach for rapid urban
flood hazard assessment. In Water. ISSN 2073-4441, vol. 13, no. 11, article
number 1483.

Soheyl Moradi, MSc.

Institute of Geography

Slovak Academy of Sciences

Stefanikova 49, 814 73 Bratislava, Slovakia
E-mail: geogmora@savba.sk

doc. RNDr. Matej Vojtek, PhD.

Department of Geography, Geoinformatics and Regional Development
Faculty of Natural Sciences and Informatics

Constantine the Philosopher University in Nitra

Trieda A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovakia

E-mail: mvojtek@ukf.sk

Institute of Geography

Slovak Academy of Sciences

Stefanikova 49, 814 73 Bratislava, Slovakia
E-mail: matej.vojtek@savba.sk

94



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

doc. RNDr. Jana Vojtekova, PhD.

Department of Geography, Geoinformatics and Regional Development
Faculty of Natural Sciences and Informatics

Constantine the Philosopher University in Nitra

Trieda A. Hlinku 1, 949 01 Nitra, Slovakia

E-mail: jvojtekova@ukf.sk

95



Geografické informacie / Geographical Information 28/2024/2

VEREJNA DOPRAVA OBCI NITRIANSKEHO KRAJA
Miroslava TremboSova, Laura Mikulcovd, Ludmila Nagyova
Abstract

The paper presents a knowledge of the specificity of public transport in the
municipalities of the Nitra region (NR) in 2024. At the same time, the goal is also
to determine the most advantageous method of public passenger transport for
specific residents of the municipalities who do not have the possibility of
transportation by car. We see the importance of the study on two levels, both for
the needs of the emerging integrated transport system and as part of the project
base for regional development management. In most municipalities of the NR,
public bus transport prevails as the most suitable mode of transport, where the
value for NR in bus transport reached 64.41%. Public train transport in NR
accounts for just under 11.30% and combined transport reached 23.45% in the
Nitra Region. From this result, we can see that NR is significantly oriented
towards public bus transport, followed by combined transport and train transport,
which lags behind in most parts.

Keywords: comprehensive accessibility, regional development, train, bus and
combined transport, Nitra Region, Slovakia

Uvod

Novodobé  spolocensko-ekonomické procesy vytvaraju tlak na
ekonomickt efektivnost’ fungovania a priestorovii organizaciu verejnej osobnej
dopravy. Obyvatelia rurdlnych regiénov si uvedomuju, ze zamestnanecké pozicie
a sluzby sa saturuju do regionalnych centier. Nepriazniva geograficka poloha a
nizka koncentracia obyvatelov predisponuje takéto Uzemia k zniZenej
obsluznosti verejnou dopravou, ¢o ma za nasledok priame negativne dopady na
ich obyvatel'ov, z hl'adiska pristupu na trh prace, lepSicho vzdelania, sluzieb ¢i
organizovanie vyznamnych kultarnych a spolocenskych podujati (Székely a
Novotny, 2020).

Verejnd osobna doprava je dolezitda predovsetkym ako ekologicky
vyhodnejsia alternativa k individualnej automobilovej doprave, ako prostriedok
prepravy pre obcanov, ktori nemaji moznost’ pouzivat’ osobny automobil (Hornak
a PSenka, 2010, 2013). Vlastnictvo motorového vozidla je v stcasnosti vecou
prestize a poukazovania na solventnost majitela a je v mnohych pripadoch
nevyhnutnym vychodiskom z priestorovej izolacie socidlneho vylicenia (Hornak,
et al., 2016).
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Po roku 2022 boli na celondrodnej urovni zavedené nové tarifné systémy a
zlepSenie pristupu k informacidm o odchodoch a prichodoch. Zaroven sa rozsiruji
moznosti predaja listkov cez mobilné aplikacie.

Dostupnosti  miest Slovenska z pohl'adu korelacii medzi osidlenim,
konfiguraciou dopravnej siete a izemnospravnym ¢lenenim bola v geografickej
obci venovana vyraznej$ia pozornost’ Tolmaci (2002), Michniak (2003), Székely
(2004), Hornak (2005), ako dostupnosti vidieckych obci voci ich prirodzenym
centram TremboSova a kol. (2018, 2019 a 2020), a problémy a vyzvy Zelezni¢nej
dopravy na Slovensku Michniak (2018). | v ¢eskej geografii je verejna doprava a
jej priestorové suvislosti rieSend najmé v krajskych mestach Kraft a Vancura
(2009), Marada a kol. (2010), Chmelik a kol. (2010), Seidenglanz (2010), ako
V regiénoch Boruta a Ivan (2010).

Z pol'skej odbornej literatiry bola pre nas inspirujiica publikicia Taylor
(2006), ktora na priklade zruSenych zelezni¢nych spojeni osobnej dopravy
V transformujucom sa Pol'sku zdéraznila vyznam verejnej dopravy v spojeni miest
a sidel vich zazemi. Pretazenie dopravy v Pol'sku ako iVinych rozvinutych
Statoch povazuji Potom a Tarkowski (2018) a Potom a kol. (2018) ako i Taylor a
Ciechanski (2018) za jeden =z najvyraznejSich problémov pre fungovanie
obyvatel'ov miest a regidnov. Konstatuju, Ze to nebolo zapri¢inené len v dosledku
narastu bohatstva obyvatelov, ale aj vo vztahu na chaoticky postupujicu
suburbanizaciu. Na chaoticki suburbanizaciu a s tym spojené zhorSovanie
dostupnosti verejnou dopravou poukazuje Guzik a kol. (2016) na zaklade vyskumu
vo funkénom regione Olcztyna i praca Kurek a kol. (2017) z Krakowa, Goliszek et
al. 2020 zo Stetina. Z pol'sko-slovenského pohrani¢ia nas in3pirovala praca
Ciechanski (2019 a 2020a,b), litovskom priestore geografické aspekty dopadov
verejnej dopravy na dostupnost’ rieSi Ranceva a USplyté-Vitkuniené (2022) a
Usplyté-Vitkuniené a Ranceva (2022). Z mimoeurdpskeho prostredia inSpirujuca
pre nas bola publikacia Grengs a kol. (2010). Viaceri autori sa zaoberali vplyvom
dopravy konkrétne cestnej infrastruktury na regionalny rozvoj Hursky (1971),
Bryan a kol. (1997), Gielisse (1998), Kanaroglou a kol. (1998), Linneker a Spencer
(1996), Rajéakova (2005), Wokoun et al. (2008).

V roku 2023 bol zverejneny aktualizovany Regionalny plan udrzatelnej
mobility v Nitrianskom kraji (2023), ktory navrhuje a zorad’'uje poradie doleZitosti
infrastrukturnych opatreni na cestnej sieti 1., II. a IIl. triedy podl'a meratel'nych
faktorov. Tento dokument taktiez identifikuje hlavné ciele a priority udrzatel'nosti
a sleduje zniZenie priestorovych narokov na zaberanie uzemia dopravnou
infrastruktirou, resp. verejného priestranstva dopravnymi prostriedkami. Medzi
jeho ciele patri preferovanie verejnej osobnej dopravy (autobusovej aj kolajovej),
podpora chddze a dopravnej cyklistiky, zlepSenie zadsobovania miest a zlepSenie
kvality verejnych priestranstiev najmd v mestach (Regionalny plan udrzatelnej
mobility NSK - aktualizacia, 2023).
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Cielom $tidie je uréenie najvyhodnejSicho spdsobu prepravy verejnou
osobnou dopravou pre obyvatel'ov obci do troch najdo6lezitejsich ciel'ov dochadzky
podl'a SOBD (2021), podl'a najkratSich ¢asovych intervalov, resp. narokov na
dopravenie sa do istého ciel'a. Tieto data do 3 cielov boli vyhodnotené pre kazda
obec NK. Vyznam S§tidie vidime v dvoch rovinach, jednak pre potreby
formujuceho sa integrovaného dopravného systému a zarovei ako sucast
projektovej bazy manazmentu regionalneho rozvoja.

Metodika

Prioritou verejnej dopravy v regione je zabezpecCit’ prepravu obyvatel'ov do
prace, $kol, zdravotnickych, socidlnych zariadeni a za verenymi a komerc¢nymi
sluzbami. Tomuto ciel'u boli vybrané ukazovatele verejnej dopravy.

Datova matica verejnej dopravy vyjadruje 354 x 3 ukazovatele verejno-
dopravnych moznosti (vzdialenost’, cas, pocet prestupov) do 3 ciel'ov dochadzky,
do ktorych dochadza z danej obce na zaklade vysledkov S¢itania obyvatelov,
domov a bytov 2021 (d’alej len SODB 2021) najviac obyvatel'ov. Zbierané boli pre
3 sposoby dopravy: vlakova, autobusova a kombinovana (rozumie sa spdsob
cestovania, pri ktorom sa pouziva v ramci jednej cesty aspoii jeden raz vlak a
zaroven aspon jeden raz autobus, pri¢om boli vylicené spoje MHD).

Verejné dopravné spojenia sme hl'adali v §tyroch podl'a nas najddlezitejSich
Casoch dna:

i)  prvé mozné spojenie o 4:00 zamerané na dochadzajucich do zamestnania,
ii) spojenie v useku 4:00 do 7:30 zamerané na ziakov, Studentov a pracujicich

Vv zamestnani od 8:00 do16:30,

iii) spojenie s odchodom z ciela dochadzky od 14:00 zamerané na navrat

ziakov, Studentov a konciacich pracujtcich v hospodarstve o 14:00

iv) spojenie s najneskor$im odchodom z ciel'a dochadzky pri prichode do obce

0 24:00 — posledny spoj v obci.

Vlakové spojenia vzhl'adom na relativnu jednoduchost’ liniek boli sledované
priamo v cestovnych poriadkoch zverejnenych na stranke slovakrail.sk.
Autobusové spojenia boli vyhl'adavané vzhl'adom na velké mnozstvo dopravcov a
neexistenciu jednotného cestovného poriadku, a zarovein aj velké mnozstvo
alternativnych tras, cez vyhladava¢ spojeni www.cp.sk, rovnako tak aj spojenia
kombinovanou dopravou.

Pri vSetkych 3 druhoch verejnej dopravy boli nastavené rovnaké
podmienky. Vo vyhladavaci cp.sk sme ponechali pdvodné podmienky a
vyhladavané vlakové spojenia tieto podmienky spiali. Sledovali sme spojenia pre
konkrétnu beznti pracovnu stredu (januar-februar 2024), ¢im sme vylucili oslabenie
dopravy z doévodu vikendu, resp. statneho sviatku, resp. prazdnin, na druhej strane
tam neboli ani zaratané posilové spojenia tesne pred alebo tesne po takychto
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dinioch. Pri kombinovanej doprave sme brali do tivahy len kombinacie bez pouzitia
MHD (metodika Kohutiar, 2018 a TremboSova, Kohutiar, Mocko, 2018).
Porovnavané boli len tie druhy dopravy, ktoré v danej obci maji aspon 1 spoj za 24
hod. V ramci kazdého sledovaného ¢asového tseku boli v kazdej obci porovnané
autobusova, vlakova a kombinovana doprava. Na tvorbu dosiahnutych
najvyhodnejsich druhov dopravy bol pouzity Strukturalny kartogram v programe
ArcGIS 10.1.

Modelové \izemie
Nitriansky kraj (dalej NK) sa nachadza v juhozépadnej Casti Slovenska a
rozprestiera sa na rozlohe 6 343,7 km? a svojou rozlohou zabera 12,9 % z tizemia

SR, ktory tvori 354 administrativnych obci z toho 16 so $tatitom mesta (mapa 1).

Mapa 1: Skimané uzemie s administrativnymi jednotkami a cestnou siet'ou (r. 2024)

>0

hranica $tatu
~ hranica kraja
—— hranica okresu
—— hranica obce
=== Rychlostna cesta - R1
w——  cesta |. triedy
— cesta |l triedy
cesta IIl. triedy
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Najvicsi je okres Levice (89 obci), naopak najmensim okresom je okres
Sala (13 obci). V pripade hustoty obyvatel'stva sa v porovnani s ostatnymi krajmi
kraj nachddza na piatom mieste s hodnotou 106,07 obyv./km? Kraj ma vyrazne
vidiecky charakter ¢o deklaruje stupeii urbanizacie s hodnotou 45 %, ktory je pod
priemerom Slovenska (52%).

Dopravna siet NK je konvergentného typu, kedZe sa vyvinul v uzemi
Snizkou mierou prirodnych bariér ako spojenia medzi centrami nizkeho
hierarchického radu. Tento typ je typicky pre celd Podunajsku nizinu. Krajské
mesto Nitra ma monocentricky typ dopravne;j siete.

Uzemie NK je dobre dopravne napojené najmé cestnou dopravnou sietou.
Konkrétne je prepojeny medzinarodnymi tahmi E077 (okres Levice), E058 a E571
(okres Nitra a okres Zlaté Moravce). Nitrianskym krajom vedd aj multimodalne
koridory TEN-T jeho zadkladna siet’ (fah Budapest — Zvolen cez okres Levice)
a multimodalny koridor suhrnnej siete prechadzajuci okresmi Levice, Nitra a Zlaté
Moravce V celkovej dizke 76,364 km. Taktie? Gizemim Nitrianskeho kraja (v
okrese Levice) vedie aj transeuropska magistrala TEM 5 v dizke 15,932 km (PHSR
NSK, 2024).

Najvyznamnejsim dopravnym uzlom NK je krajské mesto Nitra, kde sa
krizuju tri cesty I. triedy, aj rychlostna cesta R1 (od Bratislavy od Prievidze
v smere na Komarno, od Banskej Bystrice). Nevyhodou tohto dopravného uzla je
absencia hlavnych celoslovenskych Zelezni¢nych spojeni. Hlavny tah prechadza
severozapadne od Nitry, kde zeleznicnymi uzlami st Zbehy a Luzianky.
Severojuzne prepojenie NK zabezpecuje zeleznicna trat’ Prievidza — Nové Zamky,
ktora sa pripaja na medzinarodné dopravné spojenia. Nové Zamky st najvacsim
zeleznicnym uzlom tohto kraja (Regiondlny plan udrzatelnej mobility NSK.
(2019).

E571 je najvyznamnej$im cestnym tahom zaradeny do siete rychlostnych
ciest ako R1 (obr. 1). Vyznamnu tulohu pri hodnoteni cestnej infrastruktary
zohravaji najma hustota cestnej siete, dopravna kapacita, kvalita vozoviek, udrzba,
ale aj poskytované sluzby aich kvalita. Pre krajinu a jednotlivé regiony maju
nezastupitelny vyznam vsetky kategorie cestnych komunikacii (Maséarova, 2007).
Rychlostna cesta R prebieha v NK v useku 66,171 km (2,55 % z celkovej siete
NK). Cestni siet’ v Nitrianskom kraji d’alej zabezpeduji cesty I. triedy v dizke
492,910 km (19,01 %), cesty II. triedy s dizkou 498,227 km (19,21 % cestnej siete
NK) a cesty I11. triedy v celkovej dizke 1 535,351 km (59,22 % siete NK), d’alej st
to rozne miestne a Gi¢elové komunikacie. Celkova dizka 1., IL. a 11 triedy v NK je
2 526,488 km (197,45 % siete NK) a spolu s rychlostnou cestou R1 to je 2 592,659
km, o predstavuje 14,28 % cestnej siete SR.

NK prechadza 1 rychlostna cesta R1 a 7 hlavnych ciest I. triedy:
Rychlostna cesta R1 — prechadza usekmi Bratislava — Trnava — Sered’ — Nitra —
Zarnovica — Ziar nad Hronom — Zvolen — Banské Bystrica — Ruzomberok,
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HI. cesta 1/51 — spaja Holi¢ — Hronskt Breznicu v celkovej dizke 199,18 km,

HI. cesta 1/63 — spaja Bratislavu — Dunajska Stredu — Koméarno — Starovo

v celkovej dizke 148,32 km,

HI. cesta 1/64 — spaja Koméarno — Zilinu v celkovej dizke 203,37 km,

HI. cesta 1/65 — spaja Nitru — Martin v celkovej dizke 129,91 km,

HI. cesta 1/66 — spaja hraniény priechod Sahy — Zvolen — Banska Bystrica —

Brezno — Vernar — Poprad — KeZmarok — hrani¢ny priechod Tatranska Javorina

v celkovej dizke 243,69 km,

HI. cesta 1/75 — spaja Lucenec — Sladkoviéovo v celkovej dizke 195,20 km,

HI. cesta 1/76 — spaja Stirovo — Hronsky Benadik v celkovej dizke 74,41 km.
Zelezniénd doprava NK trpi vo velkom rozsahu na zastaranost

a nedostatoéni udrzbu jej infraStruktiry. Modernizacia jednotlivych tratovych

usekov je nedostatocnd pre sucasné potreby ato ¢i uz z hl'adiska priepustnosti

tratovych tsekov, ale aj kvoli maximalnej tratovej rychlosti (mapa 2).

Mapa 2: Zelezni¢na infrastruktira Nitrianskeho kraja v roku 2024
S
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hranica okresu
hranica obce
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Tvar zeleznicnej siete sleduje hlavné osi urbanistického osidlenia kraja, ale
technické parametre existujucich trati su na velmi nizkej irovni a nedovoluju
vyssie jazdné rychlosti a tym aj intenzivnej$iu ponuku dopravy. Za nasledok to ma
najmi presun cestujucich na verejni autobusovii dopravu a individudlnu
automobilovi dopravu a tym padom zniZenie poziadaviek na Zelezni¢ni dopravu
(PHSR NSK, 2024).

Podl'a dokumentu Planu dopravnej obsluznosti (2024), je v NK 5
regionalnych centier a 14 lokalnych centier Zelezni¢nej obsluznosti (tab. 1).

Tab. 1: Hierarchia regionalnych centier pre Zelezni¢ni osobni dopravu v NK

(2024)
Krajské Regionalne | Mikroregional Lokalne Najvyssi
mesto centrum ne centrum centrum zastavujuci
(kategéria 1) | (kategéria 2) (kategéria 3) segment /
kategoria vlaku
(prestupna
stanica)
Nitra Nitra Nitra Nitra Z | REX
Zlaté Moravce | Zlaté Moravce | Bus
Vrable Bus
Nové Zamky | Nové Zamky Nové Zamky E / Ex -
pasmova stanica
Surany R / R -
prestupna
stanica
Stirovo Stirovo Z | Ex
Komarno Komarno Komarno P /REX
Hurbanovo P/ 0Os
Levice Levice Levice R/R
Tlmace P/0Os
Zeliezovce P /Os
Sahy Sahy P/Os
Topol'¢any Topol'¢any Topol'¢any ZIR

Zdroj: Plan dopravnej obsluznosti, 2024

Dial’kova Zzelezni¢na doprava je v NK zabezpeCena v uzloch Nitra (od
16.12.2024), Nové Zamky, Starovo, Levice, Ul’any nad Zitavou a gurany. Tri uzly
maji nadregionalny vyznam — Nitra, Nové Zamky a Stirovo, ktoré slizia na
prepojenie regiénu NK s Bratislavou, Budapeitou a Prahou. Zelezniéné stanice
Surany, Ulany nad Zitavou a Levice spajaji region so Zvolenom, Banskou
Bystricou, KoSicami a taktieZ aj s Bratislavou (PHSR NSK, 2024).

V NK je 7 zelezni¢nych trati, ktorych funkénost’ zabezpetuje Zeleznit¢na
spoloénost’ Slovensko. Su to trate:
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130 — Bratislava — Stiirovo — elektrifikovana, dvojkolajna Zeleznitna trat
s dizkou 149 km,
131 - Bratislava — Komarno - elektrifikovana len v kratkych tsekoch
v Bratislave a v Komarne, jednokol'ajna Zelezni¢na trat’ s dizkou 95 km,
135 — Nové Zamky — Komarom — elektrifikovana, jednokolajna Zelezni¢na trat’
s dizkou 35,38 km,
140 — Nové Zamky — Prievidza — elektrifikovand, jednokol'ajnd Zelezni¢na trat’
v dizke 111,61 km,
141 — Leopoldov — Kozarovce — neelektrifikovana, jednokol'ajna zeleznina trat
v dizke 83 km,
150 — Nové Zamky — Zvolen — elektrifikovana, jednokolajna (v Giseku Zvolen —
Hronské Dubrava a Zarnovica — Ziar nad Hronom je trat’ dvojkol’ajna) Zelezni¢na
trat’ v dizke 129 km,
151 — Nové Zamky — Zlaté Moravce — elektrifikovand, jednokolajna Zelezni¢na
trat’ v dizke 55 km.

Zelezni¢na spoloénost Slovensko v NK zastavuje celkovo v 93
staniciach/zastavkach. A taktieZ prevadzkuje dopravu na 393 km zelezni¢nych trati
v celom NK.

Vysledky

Skumany kraj ma vysoky predpoklad na vybudovanie dobrej dopravnej
dostupnosti medzi obcami. Problém nastava v okrajovych a periférnych obciach
a taktiez vo vel'mi malych obciach s nizkym poctom obyvatel'ov. Tieto obce nie su
pre investorov ni¢im Specificky zaujimavé a preto nastavaju v roznych castiach
jednotlivych okresov vel'ké rozdiely v kvalite dopravy. Vo vSeobecnosti plati, ¢im
je obec vzdialenejSia od dopravnej infrastruktiry vyssej kategoérie, tym menej
spojenti je z tejto obce a kvalita spojeni klesa.

Okrem uréitych Gsekov sme zistili, Ze Zeleznica nezohrava najdolezitejsiu
dopravnt funkciu v Nitrianskom kraji. V kraji absentuje dial’nica a rychlostna cesta
R1 (spajajuca mestd Trnava a Banska Bystrica o dizke 270,5 km) ma na jeho
izemi len 66,2 km, ¢o je 24,4 % zjej celkovej dizky. Tento aspekt sposobuje
spomalenie a znizenie pri kvalite dopravy osob a alebo prepravy nakladov.

Ciel'om tohto ¢lanku bolo zistenie vyhodnosti jednotlivych druhov dopravy
vobciach NK (mapa 3) do 3 cielov dochadzky podla najkratsich casovych
intervalov. Vysledkom st dva rozdielne regiony.
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Mapa 3: Vyhodnost’ druhov verejnej dopravy v obciach NK
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Kym severovychodna cast’ je jednoznacne priklonend na autobusovu cestnu
prepravu, naopak juhozapadna cast vykazuje ako vyhodnejSiu vlakova
a kombinovanu verejnu prepravu. Vo vécsine obci NK prevlada ako najvhodne;jsi
sposob dopravy prave verejna autobusova doprava 66,7 %, v 77 obciach
kombinovana (21,8 %) a vlak je vyhodnym sposobom verejnej prepravy pre 41
obci 11,6 %).
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Tab. 2: Vyhodnotenie vyhodnosti spdsobu prepravy verejnou dopravou v okresoch

NK (r. 2024)
Okres Autobus Vlak Kombinovana
Pocet | Pocet Pocet | Pocet Pocet | Pocet
obci obyvatelov | obci | obyvatelov | obci | obyvatelov
Komarno 23 30158 8 49702 10 19413
Levice 66 80748 7 8148 14 19583
Nitra 52 143481 4 8103 6 13236
Nové Zamky 20 16497 18 88070 24 30436
Sala 8 18195 2 23014 3 9175
Topol'¢any 33 24708 1 24086 20 20783
Zlaté Moravce 31 39764 1 1001 - -
Nitriansky kraj 236 353551 41 202124 77 112626

Verejnd vlakova doprava tvori v NK len necelych 11,6 % ale pre 30,2
obyvatel'ov NK a kombinovana doprava dosiahla v Nitrianskom kraji hodnotu 21,8
% aje vyhodna pre 16,9 % obyvatel'ov NK. Podl'a okresov je verejna autobusova
doprava dominantna v okresoch Nitra, Zlat¢é Moravce, Topol¢any i Levice, kde
absentuje kvalitna Zelezni¢na infrastruktara. V obciach, ktoré maji dobré napojenie
na Zelezni¢nu siet’ prevlada prave tento druh dopravy, st to obce okresov Nové
Zamky a Komarno, kde do tejto skupiny patria aj okresné mesta. Kombinovany typ
dopravy bol zisteny najmé v okrese Topol'¢any, kde musia obyvatelia prestupovat’
z autobusov do vlakov, aby dosiahli ciele svojej dochadzky. V okrese Nitra tvori
podiel autobusovej prepravy az 87,1 %, v okrese Levice 74,5 %, Zlaté Moravce
dosiahli az 97,5 %.

Diskusia a zavery

Nitriansky kraj ma velky potencial na kvalitny rozvoj dopravnej
infrastruktury, ale podobne ako ostatné regiony SR potrebuje zlepsit’ dostupnost’
periférnych obci NK, aby ich obyvatelia nepocitovali tzv. efekt vylacenosti.

Podra naSich zisteni, vo va¢sine obci NK prevlada ako najvhodnejsi spdsob
verejnej dopravy autobusova doprava, a to v 236 obciach NK ¢o predstavuje 66,7
% obci NK. Tento spdsob prepravy je vyhodny pre viac ako polovicu obyvatel'ov
NK - 52,9 % (353 551) obyvatel'ov NK a patri sem aj krajské mesto Nitra. Verejna
vlakova doprava je vyhodna pre 41 obci NK, kde vsak Zzije az 30,2 % (202 124)
obyvatelov. Ide o okresné mesta a vdcsie obce s vybudovanou obcianskou
infrastruktirou, v minulosti oznacované ako strediskové obce, napr. Komarno,
Nové Zamky, Topol'dany, Sala d’alej obce s vyznamnym cestovnym ruchom napr.
Podhéjska, Starovo, alebo priemyselnou a polnohospodarskou zakladiiou napr.
Hurbanovo, Dvory nad Zitavou, Palarikovo, Pohronsky Ruskov, Trnovec nad
Vahom a iné. Kombinovana verejna doprava je vyhodna pre prepravu v 77 obciach
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NK, ¢o predstavuje 21,8 %, kde zije 112626 (16,9 %) obyvatelov.
Z vyznamnejsich obci st to napr. Zeliezovce, Kozarovee, Cabaj Capor, Diakovce,
Tesedikovo a iné. Okrem tychto st to spravidla mensie obce do 500 obyvatelov,
ktoré v mnohych smeroch mézeme povazovat’ za vnttorné periférie. Vyznacuju sa
okrem iné¢ho aj starSou populaciou. Mnoho krat v nich absentuje zékladna
obcianska vybavenost’ najmé predajne potravin, ¢o sa odraza v znizenej kvalite
zivota, kedy je dostupnost za nakupom potravin nad 15 minat dopravnymi
prostriedkami. Dostupnost’ decentralizovanych sluzieb je mimoriadne dolezita
najmi pre starSich I'udi, napriklad starSie Zeny zijuce osamelo su viac odkazané na
verejni prepravu, Ciastocne kvoli nedostatku vodic¢skych preukazov alebo
nedostatku vlastnictva motorového vozidla medzi star§imi slobodnymi Zenami vo
vidieckych oblastiach.

Z dostupnych zdrojov je zndme, Ze v budtcnosti je v plane vybudovat v NK
lepsie cestné spojenie v podobe rychlostnej cesty R7, ktord by mala prechadzat’ aj
okresnym mestom Nové Zamky. Avsak vystavba R7 po Nové Zamky nie je pre
ministerstvo prioritou, dokon¢it’ chcu hlavne D1.

Dokument regionalneho rozvoja NK sme zistili, Ze v roku 2024 Nitrianska
zupa (ktora ma na starosti 2 035,397 km ciest) planuje investovat’ do obnovy ciest
a mostov zhruba 14 miliénov eur, ¢o predstavuje 225 806,452 eur/1 km. Z hl'adiska
bezpe€nosti na cestach bude prebiehat’ aj obnova asfaltovych vrstiev v celkovej
dizke 62 kilometrov, ktoré su v dosledku tazkych nakladnych &ut v mnohych
usekoch v katastrofalnych stavoch, nakolko neexistuje mozna obchadzka, ale vo
vela usekoch tieto druhy dopravy musia prechadzat’ priamo obcami a tym sa tiez
znizuje kvalita zivota (Fabok, 2024).

Zo zdrojov Program Slovensko na obdobie rokov 2021 — 2027 (Program
Slovensko, 2022, s. 175) je planovana podpora transformacie uhol'ného regionu
hornej Nitry, v sulade s odporucaniami akéného planu schvaleného vladou SR a
potvrdeného vydanim pozitivneho hodnotenia UHP. Zelezniéna doprava v
regione hornej Nitry v sucasnosti nemdze konkurovat individualnej a
autobusovej doprave z dévodu nevyhovujiceho technického stavu ZelezniCnej
infrastruktury a s tym suvisiacich dlhodobych prevadzkovych obmedzeni, ¢o sa
premieta do nizkej frekvencie spojov a dlhsich cestovnych ¢asov v porovnani s
inymi spdsobmi prepravy. Zamerom je rozvijat’ Zeleznicni dopravu v regione s
ohl'adom na frekvenciu a rychlost’ spojeni, hlavne smerom na mesta Trencin,
Nitra a Bratislava.

Ciel'om III. komponentu Planu obnovy a odolnosti SR je prostrednictvom
opatreni a inteligentnych rieSeni, vychadzajucich z analyzy dat, zvysit podiel
ekologickych foriem dopravy, zvysit' pocet cestujucich v Zelezni¢nej a verejnej
osobnej doprave. Napriek tymto skutoCnostiam regiondlne zelezni¢né trate v NK
sice maju vel’ky rozvojovy potencial, ale len za predpokladu ich modernizacie, ako
je mnapriklad zrychlenie dopravy, zvySenie pocetnosti spojeni, modernizacia
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zeleznicnej infrastruktury, vybudovanie bezbariérovych a kvalitne vybavenych
zelezni¢nych zastavok a prestupovych termindlov (PHSR NSK; 2024). Vo vztahu
na vysledky nasej $tadie, kedy cca 112 626 obyvatelov vyuziva kombinovanu
dopravu (23,45 % obci NK), by sme odporucali urobit’ vietky kroky na naplnenie
jedného zcielov Planu obnova a odolnosti (2023, komponent 3 ,,Udrzatelna
doprava®, 2023), umoznit' v NK cestovat’ viacerymi druhmi verejnej dopravy alebo
dopravcami na jeden cestovny listok.
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PUBLIC TRANSPORT IN MUNICIPALITIES OF THE NITRA REGION
Summary

The Nitra Region has great potential for high-quality development of
transport infrastructure and, like other regions of the Slovak Republic, it needs to
improve the accessibility of peripheral municipalities of the Slovak Republic so
that their residents do not experience the so-called exclusion effect.

According to our findings, in most municipalities of the Slovak Republic,
public bus transport prevails as the most suitable mode of transport, at 66.7%,
which represents transport services for approximately 52.9% (353,551) of the
Slovak Republic's residents. Public train transport in the Slovak Republic accounts
for just under 11.6% and is convenient for 30.2% (202,124) of the residents, and
combined transport reached 21.8% in the Nitra Region, where 16.9% (112,626) of
the Slovak Republic's residents live. From this result, we can see that the Slovak
Republic is significantly oriented towards public bus transport, but for smaller
municipalities, on the contrary, district towns with a developed railway
infrastructure have more convenient train transport. From available sources it is
known that in the future there are plans to build a better road connection in NK in
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the form of the R7 expressway, which should also pass through the district town of
Nové Zamky. However, the construction of the R7 to Nové Zamky is not a priority
for the ministry, they mainly want to complete the D1.

We found out from the NK regional development document that in 2024 the
Nitra County (which is responsible for 2,035.397 km of roads) plans to invest
approximately 14 million euros in the renovation of roads and bridges, which
represents 225,806.452 euros/1 km. From the point of view of road safety, the
renovation of asphalt layers in a total length of 62 kilometers will also take place,
which are in catastrophic condition in many sections due to heavy trucks, since
there is no possible detour, but in many sections these types of transport have to
pass directly through villages, which also reduces the quality of life (Fabok, 2024).

From the resources of the Slovakia Programme for the period 2021-2027
(Slovakia Programme, 2022, p. 175), support for the transformation of the Upper
Nitra coal region is planned, in accordance with the recommendations of the action
plan approved by the Slovak government and confirmed by the issuance of a
positive assessment by the Slovak Institute of Transport. Railway transport in the
Upper Nitra region cannot currently compete with individual and bus transport due
to the unsatisfactory technical condition of the railway infrastructure and the
related long-term operational restrictions, which is reflected in the low frequency
of connections and longer travel times compared to other modes of transport. The
intention is to develop railway transport in the region with regard to the frequency
and speed of connections, mainly towards the cities of Trencin, Nitra and
Bratislava.

The objective of component 3 of the Recovery and Resilience Plan of the
Slovak Republic (through measures and intelligent solutions based on data
analysis) is to increase the share of ecological forms of transport, increase the
number of passengers in rail and public passenger transport. Despite these facts,
regional railway lines in the Slovak Republic have great development potential, but
only if they are modernized, such as accelerating transport, increasing the
frequency of connections, modernizing the railway infrastructure, building barrier-
free and well-equipped railway stops and transfer terminals (PHSR NSK, 2024). In
relation to the results of our study, where approximately 100,000 inhabitants use
combined transport (23.45% of municipalities in the Slovak Republic), we would
recommend taking all steps to fulfill one of the objectives of the Recovery and
Resilience Plan (2023, component 3 "Sustainable transport”, 2023), to enable travel
in Slovakia by multiple types of public transport or carriers on a single ticket.

RNDr. Miroslava Trembosova, PhD.

Katedra geografie, geoinformatiky a regionalneho rozvoja FPVal UKF v Nitre
Trieda A. Hlinku 1, 949 01 Nitra
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SUSTAINABLE APPROACH TO EDUCATION WITH THE TOURISM
SECTOR IN THE SOUTHWESTERN PART OF THE NITRA
SELF-GOVERNING REGION

Adam Caplak, Henrich Grezo
Abstract

A sustainable approach to education in the tourism sector is a key tool for
addressing global challenges such as climate change, biodiversity protection, and
economic sustainability. The research focused on designing a cycling route that
would connect natural and cultural landmarks with an environmental education
center in the southwestern part of the Nitra Self-Governing Region (NSGR)
through visual exposure in the area. The concept of the route design is based on
connections emphasizing visual exposure, with maximum utilization of the
landscape and learning within it. The routes are designed to improve access to
visually exposed cultural and natural landmarks from cycling paths within 25
minutes, thereby promoting the development of cycling tourism, regional tourism,
and landscape awareness in the southwestern part of the NSGR.

Keywords: cycling route, environmental awareness, education, landscape, Nitra
Self-Governing Region

Introduction

In recent years, cycling transport and cycle tourism have come to the
forefront of interest in Slovakia (Hlatky et al., 2020). Cycling is currently seen as a
modern alternative to other forms of transportation. The intensive use of cycling
infrastructure leads to increased physical activity, the greening of transport,
supports the local economy, and overall develops tourism in the region (Grezo,
Mihali, Szabova, 2019). The Danube region is one of the most important European
destinations for cycle tourism. A long section of the EuroVelo 6 route follows the
Danube River, while other EuroVelo routes cross this region (Pfaffenbichler et al.,
2021). The use of bicycles and related tourist activities has become a popular way
of travel, along with a growing environmental approach and increasing awareness
of sustainable development (Chang, Chang, 2003). According to Papulla et al.
(1997), environmental education is the purposeful transfer of knowledge and the
creation of habits for a responsible approach to the environment. To fully achieve
its goals, education must utilize direct contact with the environment (Jakab,
Zemko, 2015). Promoting the use of bicycles, such as by school-aged children, is
one way to encourage a more active lifestyle (Lierop et al., 2015). The results of
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Uhrinova (2020) in Slovakia show that the increase in the extent to which students
understand their place of study as part of their identity is influenced by their
interest in the natural, cultural, and historical aspects of the region. In this regard,
the effective implementation of regional education into the educational process
proved to be important.

Our goal was to design cycling routes that would connect the most
important Danube cycle tourism area with natural and cultural landmarks, as well
as an environmental education center in the southwestern part of the NSGR. The
routes aim to fill the gap in the accessibility of visually exposed landmarks
(cultural and natural) within a maximum distance of 25 minutes from the cycling
paths. Additionally, the goal is to encourage the use of green infrastructure and to
promote a healthy lifestyle, both among students and the region's residents. We
based our approach on the findings of the visual exposure of landmarks in relation
to the cycling routes in the NSGR.

Theoretical and methodological foundations

In the first part of the research, we focused on defining and characterizing
the basic characteristics of the NSGR environmental education center Dropie.

The Dropie Environmental Education Center is located in the cadastral area
of the village Zemianska Ol¢a. Dropie provides informal education through
practical environmental education for a wide target group. The programs are
focused on exploring the natural and cultural values of the Lower Zitny Island
region, presenting the values of the Island Meadows Protected Bird Area, and
raising awareness about adaptation and mitigation measures for the impacts of
climate change (Dropie SAZP, 2024).

To define the NSGK and characterize it, we utilized the method by Petlus et
al. (2018), which we modified for our area of interest. Using QGis software and its
functions, such as Visibility and Viewshed, by setting the observer's height and
visibility, we were able to determine the visual exposure from cycling paths in
relation to the monuments in the NSGK. The authors' methods were adjusted and
tailored to the NSGR area, with the observer's height set at 1.75 meters and
visibility with the naked eye at a distance of 2.5 km. We used the OpenRoute
Service plugin to determine the accessibility of monuments from cycling paths
within a maximum of 25 minutes from the cycling route (Map 1).

The next step in gathering information was conducting our own field
research, research in the QGIS program, and using freely available sources about
the locations of monuments in the NSGR.

In the second part, we focused on analysing the possibility of linking
monuments and cycling paths in the southwestern part of the NSGR. We analyzed
the area between cycling path 2110 — Ci¢ov — Malé Kosihy (blue) and route 002 —
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Vazska cycling highway (Horny Cepeii — Komarno) (red); 019 — Ponitrianska
cycling highway I section (Vycapy Opatovce — Kolarovo) (red) and 8116
Recreational Center Patince (yellow). We conducted the analysis and processed the
map outputs in the QGIS program using the OpenRouteService plugin
(OpenRouteService, 2024).

Map 1: Accessibility of monuments from cycling paths within 25 minutes
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Source: Cykloportal, 2024; OpenRouteService, 2024; processed using QGIS
3.34.0-Prizren

The selection of monuments (cultural and natural) in connection with the
environmental education center Dropie was made to comply with the rules of
environmental education according to Machat (2000), such as:

- discovering the local (an increasing number of students are becoming
more familiar with the coastlines of foreign countries than the area around their
own homes, and they do not see the problems of the surrounding country through
global issues. Discovering the local means not only getting to know the living and
non-living nature in the immediate vicinity but also "recognizing the often-
forgotten history of the country™).

- developing critical thinking (we provide rich, diverse information that
describes reality from various perspectives. This shapes critical thinking).
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- respect for living and non-living nature (in almost all school and
extracurricular activities, we strive to apply attitudes of conscious respect for all
life).

- focus on the future (from environmental action, it must follow that our
future is not predetermined and that human beings can reasonably influence it as
individuals and as a society).

Area of Interest

The NSGR covers the southwestern part of Slovakia. It borders three
regions—Trnava Region to the west, Trenc¢in Region to the north, Banska Bystrica
Region to the east, and Hungary to the south. The natural state border is formed by
the Danube River and the lower course of the Ipel River (Repaska, 2012). The
NSGR covers an area of 6.343 km?, accounting for 12.9% of the territory of
Slovakia, and is divided into 7 districts (Komarno, Levice, Nitra, Nové Zamky,
Sala, Topol¢any, and Zlaté Moravce) (Slovak Statistic, 2024). The region's relief
is predominantly flat and lowland in nature.

In terms of tourism, the region provides suitable conditions for cycling,
hiking, and summer activities. Ancient churches (Drazovce, Kostolany pod
Tribecom), castles (Gymes, HruSov), manor houses (Topol'¢ianky), and cultural-
historical monuments of the oldest Slovak city, Nitra, complement the region's
attractive offerings (Geografia cestovného ruchu, 2016). In 2022, the NSGR
attracted 240.4 thousand visitors who stayed in 382 accommodation facilities
(Slovak Statistic, 2024). The relief in the southern parts of the area offers potential
for cycling tourism, which is complemented by hiking in the peripheral
northwestern and northeastern parts of the region (Boltiziar et al., 2014). The
NSGR has a total of 1 669.85 km of cycling paths, of which 454.3 km are red,
581.6 km are blue, 395 km are green, and 238.95 km are yellow (Cykloklub,
2024). According to Kompasova (2023), tourism in the NSGR occurs in both urban
and rural environments. It is predominantly composed of cultural, commercial, and
sports tourism (cycling tourism).

Results

We proposed two possible cycling routes (blue) since blue is used to mark
parallel routes to EuroVelo routes, long-distance cycling highways, or regional
cycling tourism routes (Cykloportal, 2024). The first blue cycling route would
connect 2110 — Ci¢ov — Malé Kosihy and route 002 — Vazska cycling highway
(Horny Cepeii — Komérno). The length of the cycling route would be 31.561 km,
and the average cycling time on the proposed route is 1.895 hours (113.7
minutes). The route would pass through 10 cadastral areas (Map 2) and connect 5
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monuments (Memorial to the Fallen in World Wars — Travnik, Reformed Christian
Church — Tén, Reformed Christian Church, Church of the Exaltation of the Holy
Cross — Sokolce, Environmental Education Center Dropie (Figures 1 and 2) —
Zemianska Ol¢a, Museum of Water Milling - Kolarovo).

Map 2: Cycling route number 1
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Figure 1: The Dropie area is ready Figure 2: Activity: Insect for activities
Observation
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The second cycling route would connect 019 — Ponitrianska cycling
highway I section (Vycapy Opatovce — Kolarovo) and 8116 Recreational Center
Patince. The length of the cycling route would be 48.004 km (Map 3), and the
average duration of hiking on the proposed cycling route is 200.1 minutes. The
route would pass through 13 cadastral areas and connect 5 monuments (Baptist
Church Prayer House — Nesvady, St. Ladislaus Church — Hurbanovo, St. Luke's
Church — Dulovce, Reformed Christian Church — Modrany, Natural Reserve
Pohrebiste — Marcelova).

Map 3: Cycling route number 2
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Source: Cykloportal, 2024; OpenRouteService, 2024; processed using QGIS
3.34.0-Prizren

By implementing the routes we proposed, the connectivity of the southern
part of the region concerning the visual exposure of monuments to the cycling
paths would change from a number of inaccessible municipalities from 41 to 18
(Map 4).
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Map 4: Accessibility of visually exposed monuments within 25 minutes after the
proposed cycling routes in the NSGR
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Source: Cykloportal, 2024; OpenRouteService, 2024; processed using QGIS
3.34.0-Prizren

Conclusion

According to the extract from the National Register of Cycling Routes,
there are currently 17 258.86 km of routes in Slovakia. In the NSGR, there are a
total of 1 669.85 km of cycling paths (Cykloklub, 2024). The NSGR, with its
natural, cultural-historical, and implementation prerequisites, offers ample
opportunities for the development of cycling tourism (Kramarekova et al., 2014).
In terms of total kilometers of cycling paths, it ranks sixth among the regions of
Slovakia (Cykloklub, 2024).

We proposed two routes that connect cultural (Memorial to the Fallen in
World Wars, Reformed Christian Church, Reformed Christian Church, Church of
the Exaltation of the Holy Cross, Museum of Water Milling, Baptist Church Prayer
House, St. Ladislaus Church, St. Luke's Church, Reformed Christian Church) and
natural monuments (Natural Reserve Pohrebiste) with environmental centers
(Environmental Education Center Dropie) to foster environmental awareness and
knowledge of the region. The routes are not demanding, covering flat terrain with
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lengths of 31.5 km and 48 km. The routes were proposed based on the visual
exposure of the area, with the design being purely informative.

The goal was to design cycling routes in the southwestern part of the
NSGR. We proposed two blue cycling routes that would connect the green route
from Cicov with the EuroVelo route and the green route from Patince with
EuroVelo. First and foremost, an increase in the region's attractiveness for cycle
tourists is expected, which will support the local economy through the
development of infrastructure and the creation of new tourism opportunities. The
main issue may be obtaining permission from landowners for the designated
routes. Overall, the routes would connect 10 monuments and pass through 23
cadastral areas. The routes are designed to link EuroVelo (the most important
European cycling tourism destinations) and to foster environmental awareness
while deepening the principles of environmental education according to Machat
(2000) based on discovering the local area (getting to know the region — its
monuments), developing critical thinking (gaining rich and diverse information
about the region), building respect for living and non-living nature, and focusing
on the future (environmental protection, utilizing green infrastructure).
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