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Slavomir Ondos

9. Funk én& adaptécia pédorysu Bratislavy

9.1 Uvod

Mestéa su jednym z mnozstva objektov, ktoré vytiaideska kultdra. Ich vékos’, kom-
binacia dynamiky a trvacnosti, variability a pravdepodobne jednotny princip, na ktorom
sU bez zjavného zameru vystavané v rézniastiach sveta a v réznych historickych
obdobiach z nich robfosi podstatné. Otazka ich pévodu a v druhom plane aj otdzka
dévodu pre ich existenciu napfi¢urbulentnym pribehom dejin je neustale pritomna.
Néjdenie odpovedi je pritom nevyhnutnym predpokladom pre zmysluplangh

o skvalitnenie Zivota v mestach. A nielen v nich. Mesta su popri vSetkom pozititmom,

do nich prilakalo #i prakticky uz viac nez polovicu planéty, aj generatormi prevaznej
vasSiny dnesSnych environmentalnych problémov (Glaeser 2011, Grimmond 2007, Frag-
kias et al. 2013).

Mesta su zhmotnenim metizdskej interakcie, ktora ma sama o sel&dmen-
zZii (Bettencourt et al. 2010).udia na vyhodnasspoluprace pre svoj zivot prisli priro-
dzene uz davno. MoznHspecializové svoju kazdodennu aktivitu a vysledok v podobe
tovaruci sluzby vyment za vysledok aktivity inyctiudi, akokdvek trivialne to znie, je
vysoko pravdepodobne jednym zZlkbBvych inovacii civilizacie. Napokon, nielen naSej.
Ekonomickl vyhodnasspojenia Specializacie s vymenou evollcia objavila aj pre iné
socialne druhy. Vzajomné blizkbg pritom pre efektivnu vymenu limitujica. Mesto je
infrastruktarou pre Zivot reSpektujdci tento evaoladvyhodny ekonomicky princip (Du-
ranton 1999).

Ak hovorime o meste reSpektujeme konvenciu. Jej oteaid ale nie je jednodu-
ché, ak vbbec mozné. Ak je mesto vnatorne Specializovanou a spolupracujlcou entitou,
jednoduchy myslienkovy experiment ndm napovie, Ze musi pozoéstaeaalogicky
Specializovanych a spolupracujucich fragmentov tejto entity, az poiljeshaotlivcov.

Ak sa pokusime v hierarchii mierky odkiéiod mestalalej, uvidime, Ze aj mesto ako
celok musi by nutne Specializované a otvorené spolupraci s inymi mestami. Vysledkom
nie je nt iné ako sidelna sfieurbanizovany region (Portnov et al. 2009). Napriek tomu,
Ze istuc¢ag’ tohto organizmu zvykneme nazyveidiekom. Vidiek nie je i hodnotnej-

Sie, v jadre bliZSie prirode, ale ani nie menejcenné. Vidiek je organickeg’@uiifre-
sie’ovaného celku evolue organizovandjudskej spolénosti. Jeho vynimatog'ou je

jeho primarna funkcia, o ktoru zefektivnenim realizacie uz na mnohych miestach priSiel,
produkcia potravin.

Nie nahodou tak& Struktlra pripomina teoreticky koncept komplexnej vyvijajlcej
sa siete, ktory skima v poslednoéase prudko sa vyvijajuca obfdyziky, sie’ova veda
(Barthélemy 2011, Bettencourt et al. 2007; Crucitti et al. 2006a, 2006b). Kompletkna sie



230 Butek, Korec (eds.Moderna humanna geografia mesta Bratislava: priestorové ...

ma charakteristickl topoldgiu, poriadok v prepojeni mnoZziny uzlov, ktoré mdzu, ale
nemusia maf orientaciu a vahu. Topoldgia je artefaktom, ktory vznika emergentne ako
vysledok evollcie reSpektujucej nidko zakladnych pravidiel (Masucci et al. 2013).
Jednym z RU¢ovych sa zd4 lypritomnos preferencie v nadvazovani novych prepoje-
ni. Okrem inych fenoménov tym vznika v sieti komunitna Struktara. Akigiska spo-
lo¢nog’ skuto¢ne na tychto principoch sa vyvijajucou komplexnotiosiesu&sny
fyzikélny pristup k jej modelovaniu méze priniesatolko zasadné poznatky, Ze ich
dosah zatik nie je mozné predvida Okrem toho, Ze urbanizaciu, zda sa, dokonale
umiestiuje do ramca prirodnych zékonitosti, ma ajmiekonkrétny, hmatatelyy roz-

mer.

Kazdy ¢len spolupracujlcej komunity potrebuje byvaracovata vysledky svojej
prace dé k dispozicii ostatnyn¢dlenom, stretavaga s nimi. Obyva pritom realny prie-
stor, v ktorom je nutné prekonavagdialenosti. Ani vytvorenie virtualneho priestoru,

v ktorom pracujeioraz viac dnesnychudi, zd4 sa, s potrebou neustéle sa pohybova

a stretavats inymi nt nezmenilo (Noulas et al. 2012). Mestské planovanie, ktoré tuto
logiku v jadre urbanizéacie rozpoznalo a snazilo sa jej realizaciu pomerne naivne efekti-
vizovat'sa nazyva moderné.

V priebehu 20. stora& sa moderné hnutie stalo normotvorné. V protiklade k ne-
udrzatehe pdsobiacemu chaosu, neefektivite industrialneho mesta to rs&tppdsobi
ako pokrok. Oddelili sa miesta vyhradené pre odliSné kaZzdodenné aktivity. Produkcia,
vratane vystavby, sa skoncentrovala. Zdalo sa, Ze vhodnou cestou je obmedzenie prie-
storu pre nahodu organickej vystavby, ktora nikdy nie je a ani nemgzgokgnéena.
Moderny pristup k rozvoju mesta vo vysnivanej optimalnej forme vSak viedol do slepej
ulicky, ¢i uz bola realizacia procesu vedome riadena alebo ponechana trha&j suat’
Moderne organizované mesto potrebuje doprafevajich obyvatkov, vd’aka separécii
aktivit nacoraz vasie vzdialenosti (Burchfield et al. 2006, Duranton et al. 20%?yaz
rychlejSie.

Doprava je napokon rozvojovou prioritou a nie podporou skdtod rozvoja, na
ktory sa medzitym v podstate zabudlo. VaznejSia reflexia moderného pristupu k mest-
skému Zivotu slvisi prave so zabudnutou podstatou Ziaddceho smeru rozvoja. Moderna
spolo¢nos v idealnej podobe zefektiuje realizaciu separovanych aktivit svojimi Spe-
cializovanymi fragmentmi tal’aleko, Ze nutne strati kontakt s regenerujicou dynami-
kou. Jej su¢a®u je vSak aj istd, a nie malad miera, neefektivity. Neustala tvorba inovacii
v kreativitu podporujucom prostredi je sid@s neefektivneho, no paradoxne prave
preto samoregenerujuceho sa organizmu spokit Inovacie su v3ak sucasne len
zriedka skutode uZitohé.

V mestskej forme to znamena Ustup od vystavby vopred detailne premyslenych
miest povazovanych za hotové dielo. Neznamena to ani tak rezignéciu na potrebné regu-
lacie. Skor to znamena ponechgvoj vo vasej miere organickému vyvoju riadenému
trhom. Ak dokédZeme spozthgadro mestotvorného procesu, mozno budeme téele
Sie ukit kam eSte ma siabiamahoda, kde je predpoklad, Ze mesto svoj rozvoj ustriehne
samo sebaregulaciou a kde je priestor pre umeleckul tvorbu architekta.
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V tejto kapitole sa budeme zaohb#raorfolégiou mesta, vyhradne pédorysom jeho
hmotnej urbanistickej Struktury. Qiem je popisé heterogenitu morfologickej priesto-
rovej Struktary mesta, ktoré v prevazujicom modernom organizme integruje predmo-
derné jadro a je uz pomerne vazne modifikované postmodernym chaosom vystavby
poc¢as posledného ekonomického cyklu v podmienkach limitovanej reguléacie. V sulade
so si¢ovym pristupom ukdZzeme, Ze pre uvaZzovanu deskriptivhu analyzu potrebujeme
minimalistick( datovi bazu. Morfoldgii sa budeme verfowghradne na baze liniovych
prvkov chodnikov a ciest, ktoré si zaznamenané na administrativnom GUzemi mesta su-
radnicami zameranych lomovych bodov ich stredovych osi. Tieto povazujeme za délezi-
tejSi hmotny artefakt nez samotné budovy, ktorych pddorys a vzajomné priestorové
vztahy su tradinym zdrojom informacii v morfologickej analyze miest. RaZlegené
mestské bloky sU subjektom neustalej transforméacie. Domy sa stavaju a asanujd, trans-
formujd, zvySuja. Cesty vSak z&&a nie. Podorys ich linii je prakticky nemenny, pbkia
do mesta nevstapi intervencia Hausmannovskej dimenzie.

9.2 Metody

Ciel'om tejto kapitoly je deskripcia morfologickej priestorovej Struktdry mesta na baze
sud@asného interdisciplinarneho diskurzu, ku ktorému je mozné sa metodologicky pripo-
jit popri tradénych mesto skimajucich odvetviach aj v ekondmii, vijadovej vede

a vo fyzike komplexnych sieti.

Zvolili sme transforméciu pbédorysu ttiej siete kooperujiucu so vSetkymi tromi
vyskumnymi oblagami. Priestorova ekonometria ponuka inovativne cesty pre vyskum
suvislosti medzi fenoménmi spotisko-ekonomickej reality lokalizovanymi v geogra-
fickom alebo inom abstraktnom priestore. Ich lokalizacia aktivne vstupuje do genézy
ako aj generovanej Struktiry. Trédé Statistické modelovanie rozSiruje o priestorové
vahy a pod vrstvami Statistickych komplexit sa snazi adkigmentarne Standardné
spravanie sa aktérov. Ralasu je tu taktieZ rozpoznana a do modelovania je integrova-
na rozSirenim dimenzionality dat a analytickych nastrojov v panelovom ramci. Problé-
mom, ku ktorému sa eSte vratime vSak je, Ze vobec nie je Jabiddanie niekoho ako
Standardny aktér je skutog zmysluplné.

Mikrosimul&cie vyvijané na tradicii pti&covej vedy maju vyhodu v tom, Ze niko-
ho takého netddaju. Su sustredené na emergentné Struktary, ktoré vznikaju aktivitou,
rozhodovanim, pohybom #eého mnoZzstva aktérov reSpektujicich prekvapujiuco jed-
noduchy subor pravidiel individualneho spravania a vzjomného kontaktu. Do tejto
oblasti spadaju hravé celularne automaty ako aj multiagentné vyvijajuce sa systémy, a
ich rbzne kombinéacie, nezriedka komunikujlce s priestorovo-ekonometrickymi cestami
vyskumu. Vykonné a najma pristupné technolégie poslednych rokov umoznili, Ze snahy
o replikovanie komplexnych, inak leaZko uchopiténych javov realneho sveta, akou je
urbanizéacia, pokralt vermi d’'aleko. Teoreticky vSak nemozno povédze by zasadne
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zmenili n&8 pohdd zadefinovany v dobach davno predasnym technologickym hori-
zontom.

Pre fyziku nie je koncept vyvijajucej sa siete novinkou. DIho sa vSakijonesle
vyznam néhody pri jej evollcii. Nahodou generované s@ma schopndssformova
niektoré z vlastnosti, ktoré spravidla su pritomné v empirickej stope komplexnych sieti
realneho sveta. Ide najma o mocninovu distriblciu, ktorou sa variabilf@agid fe-
noménov vyznéulje. lde o zname pravidelnosti v distribucii, ktoré Zipf popisal v hiera-
chii velkosti miest zavislej na poradi, alebo Christaller v priestorovej geometrii
lokalnych trhovych centier (Mulligan et al. 2012). V obidvoch pripadoch ide o pravidel-
nosti univerzalne, vytvarajlce sa bez zjavnej koordinacie v priebehu dlhej histérie urba-
nizovanych krajin na celom svete. V inej mierke a inou formalizaciou ich zachytavaju
von Thinen a Alonso gradientom Specializacie npbbspodarskej produkcie okolo
lokalneho trhu, iklesajucou krivkou ponukovej renty medzi centrom a perifériou mesta.

Charakteristickowrtou mocninovej distriblcie je, Ze nema zjavnu mierku. Distri-
blcia je tvorena Jikym mnozZstvom pozorovani zanedibai nizkych hodn6t distribu-
ovaného fenoménu v porovnani so skowdmalym mnozstvom pozorovani, ktoré
koncentruju dominantndag’ toho istého fenoménu. Nejde pritom o Ziadnu anomadliu,
extrémne pozorovanie, ktoré sa v beZznom ekonometrickom modelovani musi zo suboru
odstrant, ked’ze "deformuje" vysledok lilania.

Mocninovo distribuovana sigé poskladana z heterogenitou sa vyziizcich ¢as-
ti. Medzi prevaZujucou 8inou slabo prepojenych uzlov vysokoémieva limitovana
Spicka hierarchie uzlov Kitového vyznamu, ku ktorym su pripojeni lokaldeglobal-
ne, takmer vSetci. Typické mesto je organizované presne takto. Ma jasne vyvinuté rusné
celomestské centrum a sadigovanim sa od neho pozorujeme pokles gradientu intenzi-
ty pritomnostifudi. V mensej mierke sa rovnaky scenar opakuje v lokalnych centrach
preloZenych globalnym gradientom. Niektoré mesta mdzu vo vysledku pasbibii’
chaoticky, no aj z ich pédorysu mozno identifikdvde z matematického &dliska su
fraktalom (Encarnacao et al. 2012, Lu et al. 2004, Tannier at al. 2011). Spravidla len
Statistickym,co neznamena &iiné ako to, Ze ak akukedk ¢ag’ celku mesta izolujeme
zistime, Ze je mu Statisticky podobna. Preto sa o meste hovori ako o sebe-podobne;j
Struktare, podobne ako mnohé iné prirodné objekty: oblaky, snehowyviggne
siete, blesky, tvary reliéfu, pobrezné linie a morské viny, vzory sfarbenia organizmov,
ich cievne a nervové sustavytép srdca.

Ak by sme morfogenézu vedeli nazorne retrospektivnetvedtik predurbannej
krajine, dokazali by sme zrekonstruévaroces, ktorym fraktal bez koordinacie mno-
hych generéacii na seba reagujucich aktérov vznikol. Pozbmaseba pritom plta va-
riabilita architektonickych foriem i samotné usporiadanie objektov, ktoré sa v priebehu
historie zjavne meni, reagujic na meniaci sa charakter mesto uzivajucejsaest&
svoj obraz modifikujucej spolodsti. Evolicia mesta pritom nie je len zaujimavym
badatéskym orieSkom, pri ktorom sa moZno poriatd historickych obrazovych a tex-
tovych pramenov. Podl'si@sného pdfadu Studia fyziky komplexnych sieti je samotna
dbévodom, ktory spbsobuje mnohé diho nevysvetlené univerzalne pravidelnosti, aj tie
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vySSie spominané. A zdé sa, Ze to tak robi aj obdivuhodne konzistentne, so vSetkymi ich
implikaciami.

Uzemie mesta v prvom kroku transformujeme do pravidelnej $tvorcovej siete. Tato
transformécia nie je beznou si@ou transformacie uihej siete do grafu, no prinesie
neskor rad vyhod, pre ktoré stoji za to aj ista inf@maastrata, ktor( nutne prinasa, no
v dimenzii mesta je zanedbBtd. Pravidelna Stvorcova si@entickych Gdzemi univer-
zalne na seba napojenych je nesmiernou analytickou vyhodou. PredovsetRghké&e
meni’ dizku hrany Stvorcato umoZiuje manipulovaanalytickou mierkou. Stevy
fenomén je sucasne viacmierkovy. A bolo by naivnékd¥at Ze principy jeho vystav-
by su v hierarchii mierok identické.

V druhom kroku ziskané Stvorcové Uzemia binarne kategorizujeme polald, Ci
na svojom Uzemi maju alebo nem&g’ cestnej siete. Zahimame vsetky liniové prvky,
ktoré obsahuju aktualne data meldostupnej globalnej databdzy OpenStreenMap (Cor-
coran et al. 2013), nielen automobilmi legalne zjazdné cesty, ale aj chodniky, schody,
polné a lesné cesty. Kazdy takyto liniovy prvok totiz je potencialne transformovany na
plnohodnotnd cestu, zachytava trasu, ktorou sa pohybuju cez Uzemie mestamsava
mensSimi obmedzeniami meniacich sa pravidiel a technologickych moZuod&ti slo-
bodne. V principe su v tejto cestenej sieti generované individualne cesty s najréznejsimi
motivaciami medzi kazdou moznou dvojicou vychodzieho Eogigho bodu.

Tu prichddza na rad generalizacia do vopred definovanej, no modifikogate
mierky. V tejto kapitole sme sa rozhodli pracova ve’kej mierke. Uzemie mesta sme
rozdelili na $tvorce s hranouZttly 10 m,&im ziskavame preht o vietkych 100
velkych uzemnych fragmentoch a o toim,su, alebo nie sd, napojené na cestnfl. sie
Nielen vSak to. Ku kazdej bunke systému vieme identifikdwankrétnych susedov.

V tejto kapitole pracujeme s konceptom tzv. Rook susedstva. Za susedov povaZzujeme
vSetky bunky, s ktorymi bunka zdee liniu svojej hranice. V rastri Stvorcov mézetma
potom kazda bunka jedného az Styroch susedov. KonedptZiadna z nich nemalatby
bez susedov, k&e cestna sienutne presahuje 10 m rozliSenie nami pouZitého rastra.

Takto zadefinovany subor binarnych relacii bez orientacie a vahy, len medzi geo-
graficky lokalizovanymi bunkami, ma v sebe, napriek extrémnej jednoduchosti s ktorou
je vystavany, hypoteticky vysokd mieru komplexnosti. Predpokladame, Ze bunky sa
vyznaduju vyraznou variabilitou polohy v ziskanej rozmernej sieti vazieb medzi bunkou
a jej 1-4 susedmi. Analyzovana tsieelomestskej cestnej siete pozostava z 392 754 bu-
niek, ¢o znamen4, Ze do analyzy zachytime 39,3 Wi, 7% Gzemia mesta (367,6 m
Inymi slovami, 89,3% Uzemia nema kontakt s cestnotogielo 10 m. Medzi tymito
bunkami v pozicii uzlov siete existuje 872 697 binarnych prepojeni. Priemerna bunka
ma 2,2 susedov. Ide 0 11,1% viac neZ ma bunka zapojena do priamej linie.

Sieg’ovy model nie je distribuovany v iGzemi homogénne. Mesiakt maju sus-
ne v sprave Uzemny rozvoj rézne’kgch fragmentov ziskanej siete. Periférne mestské
¢asti maju na svojom Gzemi \@ebtvoreného priestoru a len malé jadra urbanizovaného
"tkaniva" ulic, naopak mestskésti v strede mesta su hustousieulic prakticky vypl-
nené. Prave transformacia otvoreného priestoru galukie’ typickl pre mesto bez
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ohladu na skuto¢nu hustotu zastavby blokov, sa javi ako prodeeud] dolezitosti,
prakticky nezvratny. Otvorena krajina reprezentovana typickymi vyuZzitiami zeme (lesné
a polhohospodarske vyuZzitia) sa meni na zastavanu.

Tab. 9.1: Distribucia buniek sigového modelu v mestskyelastiach

Mestska ¢ast’ Pocet uzlov %
Bratislava - Ruzinov 70 353 17.9
Bratislava - Petrzalka 59 143 15.1
Bratislava - Nové Mesto 47 468 12.1
Bratislava - Raa 29 451 7.5
Bratislava - Staré Mesto 26 726 6.8
Bratislava - Podunajské Biskupice 20 293 5.2
Bratislava - Karlova Ves 19 237 4.9
Bratislava - Zahorska Bystrica 18 296 4.7
Bratislava - Devinska Nova Ves 16 784 4.3
Bratislava - Rusovce 13 332 3.4
Bratislava - Dubravka 12 713 3.2
Bratislava - Vajnory 10 866 2.8
Bratislava - Vraktia 10 735 2.7
Bratislava - Jarovce 10 716 2.7
Bratislava - Devin 9619 2.4
Bratislava Cunovo 9274 2.4
Bratislava - Lama 7748 2.0
Bratislava 392 754 100.0

V nasledujucom texte popiSeme v a@siosti pozorovanu dynamiku foriem vyuZitia
zeme. Predpokladame, Ze v dynamike uvidime regeneraciu vnatromestského gradientu
vypiiianim pléch cielene vynechanych inZiniersky naprojektovanou a realizovanou ur-
banizaciou povojnovych dedaci, ktorou vznikli modernistické mestské Stvrte okolo
predsocialistického jadra mesta a jadier pévodne vidieckych obci, dnes periférnych
mestskychtasti. Pozorovani dynamiku nasledne skonfrontujeme soveie interpreta-

ciou pbédorysu utinej siete, v ktorej by sa poalevolutiej interpretacie mala nachadza
extrahovaténa syntetickd informacia o variabilite predpokladov pre rychl&torou
hmotnd& urbanizécia postupuje priestorom (Strano et al. 2012).

Javi sa, Ze vhodnym bodom, kde je potrebriétz#to interpretaciu je identifikacia
rozdielnej roly do siete zapojenych uzlov. Pod uzlom v naSom pripade chapeme Stvorco-
vé Uzemie jednej bunky rastra s fragmentom cestnej siete, tak ako boli identifikované
vySSie. Prva dostupna moziipsledova pocet relécii, ktorymi je uzol zapojeny k vSet-
kym ostatnym s ktorymi ma priamu reléciu v naSom pripade nie je ptniziteo Uvahy
v3ak prichadza alternativa, ktora pracuje s konceptom najkratSej cesty.

Vo vytvorenej sieti s, ako bolo uvedené, neustale generované nahodnélcesty z
bovolhého vychodiska dbubovolhého cied. Ich frekvencia ani dka nas v tomto bode
nebude zaujima Tieto kvality ciest prirodzene celkom nahodné nie su, v sulade s po-
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dobnym modelovanim vieme, Ze reaguju na distribaciu byvania a "prace", v najSirSom
moznom chapani. Do mesta dochadza dentieévenozstvd’'udi, cez mesto prechadza
mnoZstvo inych, ktori tu ani nebyvaju, ani "nepracuju". Dopravny aspekt diania je v3ak
pre nas irelevantnyCo nas vdak zaujima ki, je trasa cez faz konkrétnych uzlov,
ktorymi pohybujuci sa aktér prechddza. Ak predpokladame, Ze sa sprava racionalne,
zvoli najkratSiu mozna alternativu trasy. NajkratSie cesty teda moZnopnéjaibovol:

ny par uzlov, medzi ktorymi mozno generéy@hyb mestského aktéra.

Uzlovo Specificka centralita pd medziahlosti (betweenness) je frakcia najkrat-
Sich ciest medzi kazdou dvojicou uzlov v sieti, ktoré prechadzaju cez uzol. Tato miera
ma interdisciplinAdrne  pozadie, bola vyvinuta v sociologickom asi&

v matematickom vyskume. Centrali€ (i) uzlai podla beznej definicie zavisi na pgec¢
najkratSich ciesfy, z uzlaj do uzlak, z ktorych frakcia prechadza uzldm

L (®

1
CE(i) =
O=w-Dw-2 :_;_ﬂ Ny

Mnozstvo aplikacii tohto jednoduchého konceptu sa ukazuje v rdznych oblastiach
badania mimoriadne cennych. Je v3akast& vysoka variabilita v sp6sobe konstrukcie
skimanej siete a teda aj vysoka variabilita interpretacii ziskanych hodn6t centrality.
Celkom iny zmysel ma hodnota centrality v pripade socialnej siete, obchodnatiovz
medzi firmami,&i interakia sietmedzi proteinmi v biologickom organizméo vdak
maju spolo¢né je, Ze tok, akokak definovany, je v sieti alokovany v zavislosti na
topoldgii siete. Ak sa vratime k prepojeniu uskuekému fyzikou vyvijajacich sa
komplexnych sieti, determinujlca topolédgia v sebe nesie proces, ktorym bola, fragment
po fragmente, vystavana.

Nemali by sme teda nutne potrebtymzna histériu evollcie siete a vyslednu to-
polégiu sucasne. Z topologie by sme malt lsghopni jasne wtat', akym spbsobom
vznikla. A nielen to, kéZe ak porozumieme procesu evollcie siete, mali by sme by
aspon v Statistickych limitoch, schopni extrapolbves(tasnosti pozorovana topologiu
do jej buducich stavov. Centralita padihedziahlosti sa javi ako silny nastroj vhodny
pre tento Uél.

Pre mesto a pre kazdu jeho mesta® budeme nasledne analyzéwdistriblciu
hodn6ét tejto centrality. Vizualne rozdiely obrazkov v prilohe transformujeme do Statis-
tickej empirickej distribucie? (€ )

B +ch_n_ B
P(CE)= . - 4c

kde N_.s je po&t uzlov s hodnotou centralit§®. Exponencialny model empirickej

-

distriblicie méa tvar (CZ)~e~<"/<, Interpretacia parametra modelu nie je jednoducha.
Parameters riadi sklon linie v logaritmickom grafeCim je tento sklon vy33i, tym
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rychlejSie, no univerzalne v celej Skale distriblcie ubuda frekvencia vyskytu uzlov
srastlcou centralitou. Teoreticky dokonala priamka v3ak v empirickej distribdcii nie je
pravdepodobna, distriblcia kombinuje lokélne zrychlenia a spomalenia. V grafe sa to
prejavuje zakriveniami empirickej linie a poklesom spit/osti odhadu.

Ocakavame, Ze varidcia v parametroch popisanych modelov kumulativnej
empirickej distriblcie pomb6ze odhalicharakter odliSnosti hmotnej urbanizacie vo
vizualne zjavne sa liSiacich mestsky¢hastiach. Okrem diferencie medzi centrom
a perifériou oékavame, Ze distriblcie odhalia intenzitu inZinierskej intervencie
v modernistickych Stvrtiach v kontraste s organicky vytvorenou Struktirou pédorysu
historickych ¢asti mesta. InzZiniersky vstup pritom mohol tm@znu Uroven kvality
z hladiska koreSpondencie s charakterom pédorysu, ktory by vznikal postupnou
expanziou a vyplnanim priestoru trhovou sthrou drobnych aktérov. To sa v Bratislave
niekolko desdro¢i prakticky nedialo, kéZe nebol pritomny Ziadny trh
s nehnuttnog’ami. Mesto modifikovali len intervencie architektov a aZz nasledne su
vystavené pdsobeniu trhom regulovanej kreativity.

9.3 Néarast zastavby

Uzemie mesta je dynamické zadlska svojej funkiej Struktiry. Tato dynamika je
prirodzene v Uzkej suvislosti viazana prave na proces hmotnej urbanizécie. V minulych
rokoch sme boli svedkami kulminacie ekonomického cyklu manifestovaného zvySenou
dynamikou na trhu s nehnilites’ami hlavného mesta. Transformované bolo zastavané
Uzemie, no tak isto doSlo k jeho vyznamnému rozSireniu do otvorenej krajiny periférie.
Kym v roku 2003 tvorila zastavba 18,3% Uzemia mesta v roku 2012 uz tvori 20,5%.
Absolitne doslo k narastu o 8,1 %ritoré boli pridané k 67,2 Kma zatatku tohto
obdoba. Obrazok 9.1 ukazuje, Ze rast zastavanej plochyaspa@aznamenaného
desatocia nebol rovnomerny. Krivka medzinog¢ch diferencii kulminovala v polovici
nultych rokov a nasledne &ila klesd, rychlejSie najmd po roku 2008. DrZi sa vSak
v celom zachytenom obdobi vysoko nad neutralnourioaoyv

Sumarne déata prezradzaju, Zze nova zastavba vznikala najma na ornej pdde periférie
mesta. V priebehu rovnakého obdobia jej ubudlo 8,8. hia Gzemi hlavného mesta
v3ak ide stéle o dominujlcu funkciu. Pokryva 27,9% v roku 2012UdPtwaru krivky si
vSimnime, Ze ani jej ubudanie nebolo psé¢zaznamenaného obdobia rovnomerné.
V poslednom obdobi sa zd4, Ze negativny trend bol spomaleny. Opustenie ornej pody
v8ak nesaturuje len zastavba. ke§’ sa pravdepodobne meni na luky. Od roku 2003 ich
pribudlo 4,0 krfi k pévodnym 4,4 ki Les tvori v meste stabilnych 22,0% vymery. Jeho
stratu, ktora je w§fislena na 0,1 kfnnemozno so stratou ornej pddy vébec poroviidva
V meste sa v3ak stracaju plochy pestovania trvalych kultdr, vinice a ovocné sady. Po
uvedenych rokov Bratislava prisla o 1,4 kwinic z ich pdvodnej vymery 8,1 Km
a0 2,0 km® ovocnych sadov z pévodnej vymery 4,8 %kmAni ich dynamika nie je
linearna. Rychlostibudania vinic po roku 2007 predstihla ovocné sady.
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Obr. 9.1: Meniaci sa podiel vyuziti zeme na vymere GUzemia mesta
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Pozn.: Trojra’ny kizavy priemer medzitoej diferencie Styroch najdynamickejsich kategoriave;
os krivka A - zastavba, na pravej osi krivky Borna pdda, B- vinice a B - ovocné sady.
Zdroj: GKU.

Zistend dynamika ma okrem heterogénnej distriblciase aj variabilni manifestaciu

v pbdoryse priestoru mesta. Mestsiagsti si vysoko diferencované zaliska miery
zastavania svojho Uzemia, ako ajladiska dynamiky tejto miery. Najviac zastavby ma

na svojom uzemi relativne k svojej vymere centralne Staré Mesto (54,0-56,6%). Nasle-
duje Ruzinov, ktory sa pohybuje pod 50%, ostatné modernistické Stvrte s 20-30% a peri-
féria, kde zastavanie klesd pod 5%.t&fz zastavania a dynamiky narastu zastavby
ilustruje obrazok 9.2. Identifikujemenom existenciu troch rezimov pozorovanej urba-
nizacie. Husta zastavba v rezime A sa spédja s vysokou dynamikou. Riedka zastavba
v rezime B sa spaja s nizkou dynamikou. Na ceste medzi tymito rezimami je identifiko-
vany treti prechodny rezim C, nizko zastavany no vysoko dynamicky, na Grovni Stan-
dardu reZimu A. ReZim A, v ktorom pribudlo 6,6 kméstavby z celkovych 8,1 Knje

taktiez vnutorne dilej diferencovany.
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Obr. 9.2: Tri rychlostné rezimy hmotnej urbanizécie & posledného degeaodia
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Pozn.: Vzah miery zastavania v roku 2003 na horizontalnejagmeny v miere zastavania do roku
2012 na vertikalnej osi: C €unovo a Jarovce, B - Devin, Podunajské BiskupicepWesa Zahorska
Bystrica, A - ostatné mestskasti.

Zdroj: GKU.

Jednoduch& deskripcia zaloZzena na porovnani dvoch horizontov v evollcii pédorysu
podla Uhrnnych hodnét druhov pozemkov teda potvrdzuje implikacie morfologickej
Struktdry ako vyvijajucej sa siete. Dobre zapojené, a preto aj husto urbanizované frag-
menty organizmu sdalej urbanizuji rychlejSie nez slabo zapojené, riedko urbanizova-
né. Ak si uvedomime mieru skreslenia agregovanu z ¢ryzdh zdrojov tejto
jednoduchej analyzy vychadza nam pomeri&&&anca, Ze v pripade mikroskopického
pristupu k pddorysu reélnej zastavby v ¢ase, by sme odhalili teréh \wrtinoho pre-
svedcivejSie.
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Obr. 9.3: Empirické distriblcie centrality pdth medzilahlosti a exponencialny model tvaru
P(CB)~eC°/s
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Pozn.: Krivky pre mestskiéas’ plnou ciarou, krivka pre cell siova Struktdru mesta preruSovanou
diarou.
Zdroj: OpenStreetMap.
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Tab. 9.2: Exponencialny model tvarP( €5 ) ~e s

Distribucia Miera zastavanosti
Mestskatas’ s R 2003 2003-2012
Nové Mesto 0.012 0.988 21.7 1.1
Podunajské Biskupice 0.010 0.808 10.4 0.5
Petrzalka 0.009 0.975 26.0 2.3
Jarovce 0.009 0.930 4.1 2.6
Staré Mesto 0.008 0.984 54.0 2.6
Ruzinov 0.008 0.978 42.9 4.6
Devinska Nova Ves 0.008 0.919 15.4 2.1
Karlova Ves 0.008 0.934 27.0 2.7
Rusovce 0.007 0.820 6.3 0.3
Lamas 0.007 0.912 12.5 3.7
Duabravka 0.006 0.964 29.8 1.9
Vrakuna 0.006 0.967 25.3 8.3
Rata 0.005 0.944 16.0 2.3
Devin 0.004 0.920 3.7 0.2
Zahorska Bystrica 0.004 0.964 5.3 0.7
Vajnory 0.003 0.955 22.7 6.2
Cunovo 0.002 0.940 3.6 2.2
Bratislava 0.009 0.992 18.3 2.2

Pozn.: Miera zastavanosti z celkovej vymery Uzemi mesté&kytths roku 2003 (%) a prirastok miery
doroku 2012.
Zdroj: OpenStreetMap a GKU.

Analyza empirickych distribucii centrality padifnedziahlosti potvrdzuje, Ze jednotlivé
¢asti mesta nie su z &dliska topol6gie svojho pddorysdaeka identické. Obrdzok 9.3
ilustruje v prvom paneli situaciu z &diska kompletnej sfevej Struktiry mesta.
Nasledujucich sedemnaspanelov konfrontuje celomestsky model s modelmi
fragmentov tejto Struktlry. VSetky z nichlI'vei dobre aproximuje regresne vypiaha

linia exponenciadlneho modelu. Jej sklon je vSak variabilny, podobne ako miera
koreSpondencie modelu s empirickou distribaciou. Grafy niektorgelsti su
fragmentované, nazorne ukazuju, Ze vashe] siedvej Struktlre nie suU Wenené
optimalne, bez oldtu na historické kritéria.

Sklon krivky modelu plynule narasta medzi Novym Mestoifiumovom. Oproti
celomestskej krivke je sklon troch modelov niZzSi a sklon Strnastich modelov vySsi.
OdliSnosti medzi nimi nie je mozné exaktne interprefpwajma z dévodu nevhodnosti
administrativneha@lenenia pre morfologicki analyzu. O najdeni prirodzenych zlomov
v sieti m6Zzme uvaZova¥ suvislosti s identifikaciou komunitnej Struktary komplexnej
siete. V sUlade s ocakavanim vidime, Ze fragmenty pddorysu vidieckeho charakteru
nachadzame, s vynimkou Jaroviec, zoskupené v dédrstij tabuRy 9.2. V kontraste k
nim sa nachadzaju fragmenty zoskupené v hamagj tabuRy. VSimnime sidalej, ze
diferenciacia poth aproximujueho modelu nezodpoveda ani Urovni miery zastavania
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Stvrte a ani dynamike merajlucej zmenu mierygsqgosledného deacia. Suvislosti,
v pripade Ze maju objektivnu povahu, tu budud hibSie nez v prvom plane a budu zastreté
zatial'nedostatadou presna®u komparacie bez ¥enenia pédorysnych komunit.

Administrativne hranice suU pravdepodobne aj dévodom pomerne vyznamnej
variacie v kvalite aproximacie. S vynimkou Rusoviec a Podunajskych Biskupit sa
drzi stdle na uspokojivej arovni. V tychto pripadoch sa javi, Ze problém vznika ako
kombinécia neorganického &hgnenia siéového fragmentu bez vyvazenia jednou z jeho
Casti. Tak je tomu napriklad v pripade RuZinova. Jeho UOzemie je rozsiahle
a heterogénne. Pozostava z kompletného prierezu vychodnej Bratislavy od vnutorného
mesta po perifériu okolo dinice a letiska, taktiez vSak z industrialneho arealu rafinérie
a prilahlého brehu Dunaja. Tuto mestsiag’ vSak nachddzame s parametrami modelu
blizkymi Starému Mestu. Dévodom je, Ze dominantad sie’ovej Struktdry je priamo
zrastena a kvalitativne pripomina prave pédorys v jadre mesta. V Jarovciach je naproti
tomu vidiecke jadro obce minimalneho rozsahu aj v Uzemi samotnej Stvrte. Nembze
vynikndt nad linearnymi prvkami dfaiénej infraStruktiry, ale taktieZz ciest
vybudovanych okolo hradze vodného diela.

Ak hradame pravidlo, ktoré by pomohlo orientacii v zobrazenej sérii empirickych
a exponencialne aproximovanych distriblcii centrality, pravdepodobne nim bude
kontrast medzi hmotnou urbanizaciou v ranej a v polajotaze. Vidiecke pédorysy
periférnych Stvrti nachddzame, az na vynimky $mievysokym sklonom Kkriviek.
S pribudajicou hodnotou centrality v nich frekvencia ubtdaniveychlo. Cim viac sa
prostredie charakterom blizi k mestskému, tym je sklon niz3i. S pribddajdcou centralitou
sa frekvenciu vyskytu uz neznizuje tak prudko, ich relativne zastlUpenie¢’ovie
fragmente je vyrovnané.

9.4 Identifikacia pédorysnych komunit

Vypocet sklonu exponencidlneho modelu v subore mestskiadti naznadje, Ze
analytické uchopenie morfoldégie nevyhnutne potrebujé ialoZzené vo vyberovom
ramci vlastnom morfol6gii. To napokon aj je vychodisko rozpoznané praxodneadi
morfologickej analyzy. Postup s$®vo zaloZzenej analyzy identické metodické
vychodisko tak isto vyZaduje.@kavame, Ze aproximacia exponencialnym modelom
odhali existenciu vyznamnej heterogenity vnutri r6znorodych Uzemi jednotlivych
mestskych casti.

Vnuatorna Struktdra komplexnej siete je zavisla, podobne ako miery centrality, od
topoldgie vybudovanej z Vkého mnoZstva vzajomnych relacii uzlov. Niektgesti
siete sU medzi sebou prepojené lepSie nez iné. V sieti sa nachadzaju zény lokalne
zniZzenej intenzity prepojenia, ktoré umajl siet'ako celok rozdefi do sieti vlastnych
organickych fragmentov. Ziskané utvary by malit bgnalogické morfologickym
jednotkam tradinej morfologickej analyzy mesta.
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Obr. 9.4: Si@ové komunity pddorysu a parametgrlokalneho exponencidlneho modelu
distribtcie P(CE)~e—C"/5
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Pozn.: Vékos’ znaku pofha pa‘tu uzlov v komunite. Des&vantilov.

PrisluSnog kazdého uzla k sfevej komunite sme odhadli pomocou v asiKosti naj-
rozSirenejSej formy detekcie komunit v rozmernychagie metédou Louvain. Tento
postup je zaloZeny na maximalizacii Specifickej funkcie, tzv. modularitypsig parti-
cie. Modularita meria jeden z aspektov Struktury siete. Particia s vysokou modularitou
ma husté prepojenie medzi uzlami v rovnakej komunite assia riedke prepojenie
medzi uzlami v r6znych komunitach. V prvom kroku je modularita optimalizovana lo-
kalne, v nasledujucom iterativne hierarchicky vySSie budovanim pracovnej siete nad
ziskanymi komunitami v prvom kroku. Limitom metody je jej mierkové obmedzenie.
Otazka presnosti detekcie i@ych Struktar by si vyZzadovala viac experimentov.

Pre nas cel vSak ziskant komunitnd Struktdru moZzno povazevezitotid. Na-
Sim cig’lom je kontrola variacie distriblcie centrality vnutri mestskyaiti, co nam
ziskany vysledok umaiije. Celkovy poet 392 754 uzlov je distribuovany do 457 ko-
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munit. Priemerne je v Standardnej komunite 859 uzlov. V 408 z nich (89,3%) je mozné
empiricku distribdcie centrality pod’'medziahlosti aproximovafiniou exponenciilne-

ho modelu. Pre Uspornbsysledok v podobe varidcie paramegrustrujeme na obraz-

ku 9.4. Ked®e komunity su rézne Vké, znazaitujeme ich zn&ou variabilnej vékosti,

v desiatich velfostnych kvantiloch. Hodnoty parametra sa pohybuju medzi teajm
minimom a maximom, s priemernou Uiy vaZzenou vikog’ou komunity 0,0056.

V obrazku 9.4 sa potvrdzuje predpoklad deformacie zistenych sklonov aproximuju-
cej linie vnatornymi kontrastmi. Jednozna v Uzemi mesta identifikujeme jeho urbani-
zovanécasti. Tieto tak isto vieme rozlfSipodla toho, ako v ich lokalnej distribdcii
centrality ubuda frekvencia s jej zvySujucou sa tioav Ako priklad si vSimnime vnu-
torné zloZenie mestskyatasti na juhu mesta, z ktorych l€novo na svojom Gzemi
nema komunity s nizkym sklonom empirickej distriblcie. Jarovce a Rusovce ich obsa-
huju, preto ich celkovy sklon pripomina urbanizované Stvrte. Ide vSak o iluzérnu podob-
nog. Pripomenme, Ze dievé komunity nie su identifikované v administrativnej
Struktdre Stvrti. Ich hranice nekoreSponduju, su vytvorené automaticky, iterativnym
postupom metddy Louvain. Napriek tomu vieme intravilan z obrazku pomerneibezpe
identifikovat. Parametes exponencialneho modelu distriblcie centrality zachytéea
mestu vysostne vlastné, a ¢o zda sa nie je ani mierou zastavanosti a ani jeho dynamikou.

9.5 Zaver

Vnatornu Struktdru poédorysu mesta sme v tejto kapitole priblizili na rkgkbl'Grov-

niach. Vychadzajuc z minimalneho datového zakladu linii komunikacii na tzemi mesta
sme morfolégiu transformovali do komplexnej siete. Diferencovanu rolu jednotlivych
uzlov sme posudili centralitou ptal medziahlosti, polohy na najkratSich cestach na-
hodne generovanych uZivhte siete. Bez poznania ich distriblcie v priestore sme zisti-

li, Ze centralita identifikuje vyznamné trasy v mestémiespolahlivo. Problematicky sa
v3ak javia Struktary modernistickych Stvrti, ktoré nereSpektuja principy organickych,
relativne pomaly budovanyclasti mesta.

Analyza empirickej distriblcie centrality v mestskych Stvrtiach potvrdila, Zze sa od
seba liSia charakterom topolégie svojich pddorysov. Centrum mesta a periféria sa v su-
lade s o¢akavanim odliSuju sklonom aproximujucej krivky exponencialneho modelu,
ktory je v3ak stale vefii kvalitnym priblizenim nepravidelnej distriblcie. Podozrenie, Zze
za problematickou interpretaciou v pripade niektorych periférnych Stvrti je heterogénna
Struktdra v ich hraniciach potvrdzuje opakovanie odhadut@wjeh komunitach.

Dosiahnuté vysledky zatiafeumoauji nadviazéa kontakt medzi sigovou analy-
zou pbdorysu ulinej siete, Urofrou a dynamikou zastavanosti. Hypoteticky by mati by
lokality v ranom Stadiu hmotnej urbanizacie menej dynamické nez lokality v ploknoc¢
Stadiu. Hmotnu Struktdru mesta odévodnene povaZujeme za vyvijajuct’,S&eSe jej
zhmotnenie. V sulade s poznatkom, Ze dosiahnuta intenzita napojenosti preferije
tvorbu novych, vznikajucich prepojeni aj tzigeme, Ze v Bratislave tento efekt je pri-
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tomny aj na drovni mestskydasti a to aj v zazname o pohybe medzi kategdriami vyu-
Zitia zeme v zdznamoch katastra. Najdenie empiricky potvrdenych suvislosti medzi jed-
nou a druhou obléeu je vyzvou predalsi vyskum. Otvara sa tym inSpirativha

a z datového i analytickéhoddiska mimoriadne Usporna cesta, ktorej mozno pretivida
buducnos.

Prakticky vyznam uvedenych zisteni je moZzné ¥idiajma v informovani Uzem-
no-planovacej praxe, za ktoru zodpovedaju kompetentné samospravy. Svojimi rozhod-
nutiami formuju dianie v neustale sa meniacom organizme hmotného mesta. Ako sme
demonstrovali, nie je to proces nahodny, ale podliehajuci zakonitostiam dlhodobého
vyvoja, mimo horizontu dostupného jednej generéacii. Jedndackych zakonitosti sa
pritom javi by funkénd adaptacia pédorysu. Mesto je fragmentované do organickych
z6n v réznom Stadiu priblizenia sa, zAfaoblematicky interpretovanej, no jednozna
vnimanej a aj vo verejnom diskurze artikulovanej kvalite hmotného prostredia. Z per-
spektivy nattnutej touto pracou sa napriklad "poskodenie” modernistickych sidlisk
novymi investiciami méze jatiako prinosné. Na rozdiel od expanzie meisimi
inZinierskymi zasahmi v otvorenej krajine.
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Obr. 9.5: Centralita poffa medzlahlosti CE (Ij distribuovana v jednotlivych mestskyafas-
tiach
Bratislava - Ruzinov (17,9%)
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Bratislava - Nové Mesto (12,1%)
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Bratislava - Staré Mesto (6,8%)
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Bratislava - Karlova Ves (4,9%)
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Bratislava - Devinska Nova Ves (4,3%)

Bratislava - Rusovce (3,4%)
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Bratislava - Dubravka (3,2%)
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Bratislava - Vrakuna (2,7%)
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Bratislava - Devin (2,4%)

Bratislava - Ginovo (2,4%)
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Bratislava - Lam&(2,0%)

Pozn.: Podiel na celomestskej rsieej Struktire transformovaného pddorysu v zatvoBdsrte s
usporiadané od najv&ej po najmensiu Zadiska tzemného rozsahu siete komunikacii.
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