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VYUZITIE KRAJINNYCH INDEXOV PRI HODNOTENI
STRUKTURY KRAJINY

Branislav OLAH, Igor GALLAY'

Abstract: The paper deals with a possible application of various landscape index types in
a process of landscape structure assessment. Two basic principles of indexes application
are presented.: i) application of landscape indexes in comparison of secondary landscape
structures on example of 5 selected areas in the Middle Slovakia neovolcanites and ii) as-
sessment of landscape dimension applying Shannon's index of diversity on primary land-
scape structure on example of the Polana Biosphere Reserve abiotic complex.
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UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Pri vyskume krajiny ako komplexného geosystému najéastejsie hodnotime je Strukti-
ru, ktort Ruzic¢ka a Miklos (1982) ¢lenia podla genézy, fyzického charakteru a vztahov
k vyuzivaniu krajiny ¢lovekom na tri sub$truktury: primarnu, sekundarnu a terciarnu.
Dalsi sposob popisania $truktury krajiny je na zaklade subsystémov, z ktorych sa kra-
jina sklada. Tie predstavuji homogénne, v dimenzii (mierke) krajiny dalej nedelitelné,
stavebné jednotky. U tychto jednotiek sa predpokladaji rovnaké vlastnosti (rovnaké ge-
ologické podlozie, pdda, reliéf, klima, vegetacia, vyuzivanie krajiny, atd’.) a priebeh rov-
nakych procesov na celej svojej homogénnej ploche a na vsetkych plochach rovnakého
typu. Z toho vyplyva rovnaka reakcia na tie isté vonkajsie vplyvy, rovnaka vhodnost’ pre
vyuzivanie ¢lovekom, tinosnost, ¢i potencialy. Takéto jednotky krajinni ekologovia na-
zyvaju krajinnoekologické komplexy (KEK), geografi ich oznaéuju ako geotopy. Velmi
vhodnym, ale méalo pouzivanym, terminom je tiezZ geobiocendza (Mician & Zatkalik,
1990, Michal 1992, Hrnciarova et al. 1997, Miklos & Izakovi¢ova 1997, Demek 1999,
Drdog 1999, Ruzitka 2000, Minar et al. 2001). Struktiru krajiny potom charakterizujeme
na zaklade:

= poctu a rozdielnosti typov jednotlivych KEK tvoriacich krajinu,

= plosného podielu jednotlivych typov KEK,

= polohy, vzajomného rozmiestnenia, susedstve a prepojeni jednotlivych KEK,

= tvaru a hranic jednotlivych KEK.

Viac mozno najst’ napriklad v pracach Drdosa (1999), Demeka (1999), Miciana &
Zatkalika (1990), Michala (1992), Kronerta et al. (2001). Tieto charakteristiky Struktury
krajiny mézeme vyjadrit’ pomocou tzv. krajinnych indexov ako st heterogenita, domi-
nancia, indexy tvaru, a pod. Jednotlivé indexy krajiny mozno zatriedit’ do skupin podla
toho, ¢o meraju (resp. vyjadruju). Kronert et al. (2001) napriklad rozoznavaju:
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= indexy plochy - percentualny podiel kazdého KEK z celej krajiny ¢i z daného
typu KEK, hustota KEK na 100 ha, priemerna vel’kost KEK, atd’.

= indexy tvaru a formy — r6zne obmeny podielu obvodu a obsahu KEK, hodnotenie
fraktalov, a pod.

* indexy hranice (ekoténov) — celkova dizka hranic KEK, celkova dizka hranic
typu KEK, hustota hranic, vel'kost’ kontrastu medzi pléskami na hranici, atd’.

= indexy blizkosti (izolacie) - index najblizSicho suseda - priemerna vzdialenost’
v metroch k najblizsej ploske rovnakého typu, index blizkosti - suma ploch rovna-
kého typu ako skumana ploska v definovanom okoli plosky, a pod.

= indexy diverzity a rozmiestnenia — hustota plosok, rozne indexy heterogenity
(diverzity, entrépie) ako Simpsonov ¢i najpouzivanejs$i Shannonov index (Michal,
1992, Hlasny, 2003, Koren, 2003).

Popis krajinnej Struktiry pomocou indexov krajiny, teda vlastne jej kvantifikacia,
umoznuje jej exaktnejSiu charakteristiku a porovnanie s inymi Struktirami, ¢o je mdze-
me vyuzit napriklad pri:

e hodnoteni tvaru, velkosti, izolovanosti, dizky a ¢&lenitosti hranic konkrétnych
plosok a koridorov, ¢o je vyuzitelné v navrhoch pre ochranu prirody alebo izemné
systémy ekologickej stability (USES) — v zmysle Formana & Godrona (1993),

e kvantifikovani Struktary krajiny, a tym jej 'ah$§im porovnanim s inymi krajinami
pomocou vybranych parametrov,

e kvantifikovani a posudeni vel'kosti zmeny v krajine (Strukttre krajiny) a jej vyvo-
jovej trendy v Case,

o identifikovanie mierky—dimenzie krajiny na zaklade multidimenzionalnej analyzy.

V nasom prispevku sme sa zamerali najma na ukazku vyuzitia indexov krajiny pri
porovnavani Struktary réznych krajin medzi sebou a identifikovani dimenzie krajiny.

METODIKA

Porovnanie druhotnej Struktiry krajiny viacerych uzemi

Vytvorenie mapy druhotnej Struktury krajiny je jednym zo zakladnych krokov pri
skumani a pochopeni krajinnej sféry. Poskytuje oboznamenie sa s realnou situaciou
v krajine a na jej idajoch mozno stavat’ d’alie analyzy, ¢i uz smerom k moznému vyvo-
ju krajinného priestoru alebo spétne skumat’ procesy a javy, ktoré vyustili do sucasnej
Struktiry krajiny (ako napr. v pracach Lipsky, 2000, Chrastina 2005, Petrovi¢ 2005,
Boltiziar 2007, Cebecauerova 2007, Gallayova 2006, 2008).

Pre porovnanie druhotnej Struktury krajiny sme vybrali $tvorcové uzemia s rozmer-
mi 10x10km leziace v neovulkanitoch stredného Slovenska, ktoré reprezentuji charak-
teristické Casti skiimanych tizemi z fyzickogeografického ako aj socioekonomického
hradiska (obr. 1). V Stiavnickych vrchoch je to krajina najviac pozmenena banickou
ginnostou zaberajuca ich centrélnu ¢ast, v ktorej lezi Banska Stiavnica a prilahlé obce.
Rovnaky pristup, teda blizke okolie Kremnice, sa zvolil v Kremnickych vrchoch, ked’ze
ide tiez o stredovekt banicku krajinu. Na Polane, v Javori a v Cerovej vrchovine sme
za reprezentativne ¢asti povazovali prechod hornatinovej, resp. vrchovinovej krajiny do
pahorkatin az rovinnych pol6h prilahlych kotlin. Na Pol'ane ide o uzemie od Kostolnej,
cez Detvu az po Hrinovua zaberajuce charakteristické laznicke osidlenie a nad nimi le-
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ziace svahy stratovulkanu Polana. V Javori do skimaného uzemia patria obce leziace
v Pliesovskej kotline a lesom obklopené osady. V Cerovej vrchovine sme zvolili uzemie
v okoli Fil'akova, teda ¢ast’ Juhoslovenskej kotliny a Cerovej vrchoviny.

Kremnické vrchy

Polana
Stiavnické vrchy & &S Javorie
Cerova vrchovina

Obr. 1: Skimané uzemia v neovulkanitoch stredného Slovenska

Druhotna struktira krajiny skimanych tizemi bola spracovana vizudlnou interpreta-
ciou ortofotomap z roku 2003 v mierke 1:5 000 (©Geodis, ©Eurosense). Vychddzali sme
z metodiky CORINE Land Cover (FERANEC a OTaHEE 2001), no triedy DSK sme zluéili
do zjednodusenych kategoérii, ktoré¢ umoznia ich porovnanie so star§imi mapovymi pod-
kladmi v nasledujucich fazach vyskumu: les, lesokroviny, nelesné drevinova vegetacia
(NDV), travobylinné porasty (TBP), trvalé kultary, polia, vodné plochy, odkryté podlo-
zie a urbanizované plochy.

Struktura stéasnej krajiny (typy, tvary a usporiadanie ploch) sa zvy¢ajne vyrazne
1i$i od pdvodnej prirodnej krajiny. Odlisnost’ je vac¢sinou tym vécsia, ¢im je krajina viac
premenend, teda ¢im intenzivnejSie a dlhSie je vyuzivand. Pre prirodnu krajinu su vo
vSeobecnosti skor typické postupné prechody, plosky nepravidelnych tvarov so zvine-
nymi hranicami, kym pre ¢lovekom pretvorenu krajinu st naopak typické ostré hranice
a geometricky pravidelné plosky. (Forman & Godron 1993, Gustafson 1998, Kronert et
al. 2001).

Pomocou krajinnych indexov je mozné hodnotit’ tri rézne urovne (McGarigal &
Marks 1995):

e urovei plosky — pre kazdl vyclenentt homogénnu jednotku (plosku), pricom ich
je mozné hodnotit’ samostatne (vel'kost’, tvar, a pod), i v ramci typu plosky (napr.
kol'ko samostatnych plosok je daného typu, priemernd vel'kost’ plosky v ramci
typu, a pod.)

e urovei typu plosky — triedy. Indexy su ratané pre jednotlivé typy plosok v ramci
krajiny (vysledkom je ¢islo za kazdu triedu — typ plosky)
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e urovein krajiny — vysledkom vypoctu kazdého indexu je jedno ¢islo pre cela kra-
jinu (pocet vsetkych plosok, priemerna vel'kost’ zo vSetkych plosok v celej krajine,
apod.).

V tomto prispevku porovnavame jednotlivé krajiny pomocou indexov vypocitanych
pre dve urovne, a to uroven triedy a Groven krajiny. Pre charakteristiku a vzajomné po-
rovnanie druhotnej $truktiry krajiny sme vypocitali (pomocou Patch Analyst 4 - rozsi-
renia ArcGIS 9.x) nasledovné krajinné indexy:

e Pocet jednotiek (N) (samostatnych polygonov) daného typu (kategorie),
Priemernu vel’kost’ (0@ v ha) samostatnej jednotky (polygénu) daného typu,
Median z vel’kosti samostatnych jednotiek daného typu,

Variacny koeficient vel’kosti (Cv%) samostatnych jednotieck daného typu,

Hustotu dizky hranic (ED) — podiel celkovej dizky hranice kategorie a plochy

celého tzemia,

e Priemerna fraktalna dimenzia plésky (FD) — miera zlozitosti tvaru obvodu
plosky. Hodnota indexu sa blizi 1 ak ma ploska jednoduchy tvar a blizi sa 2 so
zvySovanim zlozitosti jej hranic

e Plochou vaZenu priemernu fraktalnu dimenziu plosky (WFD) — rovnaky in-
dex ako predchadzajuci pri vypoéte vazeny vel'kostou kazdej plosky,

e Priemerna vzdialenost’ k najbliZSiemu susedovi (MNN) — vyjadruje mieru izo-
lacie,

o Index susedstva (IJI) — index nadobuda hodnotu 0, ak vSetky plosky daného typu
nerovnomerne susedia s ostatnymi ploskami (uprednostiiuji susedstvo len s istym
typom pldsok), alebo sa rovna 100, ak rovnomerne susedia so vSetkymi ostatnymi
typmi,

o Index najviacsej plosky (LPI) — podiel najvéacésej plosky daného typu a plochy
celého izemia vyjadreny v %,

e Shannonov index heterogenity (SDI).

VYSLEDKY

Porovnanie Struktiry krajin neovulkanitov stredného Slovenska

Pri porovnani viacerych krajin na zaklade kvantifikacie ich druhotnej Struktary vy-
chadzame z predpokladu, Ze sposob vyuzivania krajiny ¢lovekom (¢oho je odrazom dru-
hotna Struktuara krajiny) je do velkej miery zavisly na prirodnych podmienkach. Teda, ze
v podobnych prirodnych podmienkach je spdsob i Struktura vyuzivania krajiny podobna.
Ak aj ¢lovek sktisal rozne sposoby vyuzivania historicka sktisenost’ ho nakoniec privie-
dla k veI'mi podobnému spdsobu, ako inych I'udi inde v podobnych podmienkach.

Na zaklade porovnania prirodnych pomerov v hodnotenych krajinnych vyrezoch
(blizsie Kunca et al., 2008), m6zme konstatovat, ze vlastnostami prirodnej krajiny su si
navzajom najviac podobné modelové izemia Kremnické vrchy a Polana. Tieto izemia
su najvyssie polozené, s najvyssou Clenitostou reliéfu, tomu odpovedajicej chladnejse;j
klime a vegetacii s vyraznym podiclom spolocenstiev vysSich vegetacnych stupnov.
O nieCo nizsie situované, s nizSou Clenitostou, teplejSou klimou je modelové tizemie
Stiavnické vrchy, ktoré viak svojim charakterom mozno este priélenit’ k prvym dvom.
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Odlisné od predchadzajucich je modelové izemie Javorie, ktoré tvori akysi prechod od
predchadzajtcich podhorskych az horskych krajin ku najvyraznejsie odlisnému modelo-
vému Uzemiu, s charakterom kotlinovej krajiny, Cerovej vrchovine.

Druhotnu $truktiru krajiny vybranych Gzemi dokumentuji obrazky 2 az 6. Pre
vzajomné porovnanie skimanych casti krajin neovulkanitov stredného Slovenska mo-
7eme pouzit’ i zosumarizované rozlohy tried DSK, resp. ich percentualny podiel (obr. 7).
Vidime, Ze lesna krajina prevlada s viac ako 50 % vo vsetkych skumanych tizemiach. Na
Pol'ane les pokryva az takmer 65%. Vynimkou je Cerova vrchovina, kde les tvori len
okolo 41 %, no i tak je najrozsiahlejou triedou DSK. Vzacna zhoda je aj v rozlohe travo-
bylinnych porastov, ktoré tvoria od 18 do 21 %, v Cerovej vrchovine len priblizne 11 %.
Rovnako vyrovnané su podiely lesokrovin, okolo 7% uzemia s vynimkou Kremnice,
kde predstavuju vyse 19% v bezprostrednej blizkosti sidiel a tvoria stvisly prechod do
lesnych komplexov. Z map DSK je zretelny trend postupného zarastania TBP a poli v do-
sledku ich neobhospodarovania. Znaéne rozdiely su v rozlohach urbanizovanych ploch
a poli. Najmensiu plochu zaberaju sidla na Pol'ane a v Javori, typ osidlenia je tu vsak
vel'mi podobny. Mensie vidiecke sidla v kotlinovej Casti a laznicke osidlenie vo vyssich
polohach. Charakter osidlenia v Stiavnickych vrchoch, Kremnickych vrchoch a Cerovej
vrchovine je tie znaéne podobny. Nachadza sa tu mensie mesto (Banska Stiavnica,
Kremnica, Filakovo), ktoré postupne zrasta o okolitymi obcami (Stefultov, Kremnické
Bane, Horna Ves, Biskupice) a niekol'’ko samostatnych vidieckych sidiel. V rozlohe a cha-
raktere poli su skiimané uzemia znacne diferencované. Najmenej poli je v Kremnici, kde
dochadza k ich rozsiahlemu ubytku v désledku neobhospodarovania. V Stiavnickych vr-
choch a na Podpol’ani je podiel ornej pody takmer rovnaky, rozdielny je len jej charakter.
Na Polane ide o uzkobloky na terasach, v Banskej Stiavnici o stredne vel’ké bloky ornej
pody na plochych chrbtoch. Javorie predstavuje zmiesany typ, vel’kobloky poli v kotline
a uzkobloky vo vrchovine. V Cerovej vrchovine a prilahlej Juhoslovenskej kotline sa
orna poda vyskytuje takmer vylu¢ne vo forme vel'koblokov a zabera aj najvaésiu rozlohu
spomedzi skumanych izemi. Vodné plochy su reprezentované 20 umelymi vodnymi na-
drzami — tajchami v Stiavnickych vrchoch, ktoré sluzili ako zdroj hnacej sily pre banské
stroje a v sucasnosti su vyuzivané prevazne pre rekreaciu. Odkryté podlozie je tvorené
aktivnymi lomami v Stiavnickych vrchoch a v Cerovej vrchovine, vysypkami a odkalis-
kami v Stiavnickych vrchoch a v Kremnickych vrchoch. Charakteristickym pre krajinu
Cerovej vrchoviny je aj relativne vysoky podiel trvalych kultar (zahrad, vinic a sadov),
ktory vyplyva z jej priaznivych klimatickych podmienok. Ojedinelo sa vyskytuju aj
v okoli Svitého Antona, kde vSak rovnako ako v predchadzajicom uzemi postupne za-
rastaju v dosledku nevyuzivania.
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Obr. 2: Druhotné §truktira krajiny skimaného tzemia Stiavnickych vrchov
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Obr. 3: Druhotna struktara krajiny skimaného tizemia Kremnickych vrchov
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Obr. 4: Druhotna struktura krajiny skiimaného tizemia Polany
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Obr. 5: Druhotna struktira krajiny skimaného tzemia Javora
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Obr. 6: Druhotna strukttra krajiny skimaného tizemia Cerovej vrchoviny
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Obr. 7: Zastipenie tried druhotnej Struktary krajiny v skimanych uzemiach

Vychodiskom sucasnej krajiny je krajina prirodna, ktora tvori jej zakladny ramec.
Vlastnosti zloziek prirodnej krajiny predurcujti, obmedzuju ¢i limituju sposob a inten-
zitu jej vyuzivania a vyslednt podobu, alebo presnejsiec mozné podoby sucasnej krajiny.
Kazda krajina, aj t4 vyrazne premenena l'udskou ¢innostou, sa riadi aj prirodnymi zako-
nitostami. Pre spdsob a §truktiru vyuzivania krajiny su prinajmensom rovnako doélezité
aj kultarne tradicie a historicky vyvoj. Z tohto hl'adiska st si najpodobnejSie izemia
v krajinnych vyrezoch Stiavnickych vrchov a Kremnickych vrchov.

Hodnotenie indexov na urovni krajiny

Najvicsi pocet samostatnych plosok je na Polane (1940), za nim nasleduju Stiavnické
vrchy (1464) a Javorie (1128). Podstatne menej rozdrobena je krajina v Cerovej vrchovine
(981) a v Kremnickych vrchoch (848), v ramci ktorych je aj najvédcsia priemerna vel’ko-
st plosky (tab. 1). Rovnako variabilita vel'kosti plosok je vdcsia v izemiach s vy$$im
poctom samostatnych plosok, najvyssia je na Polane a najnizsia v Cerovej vrchovine.
Celkova dizka hranic (ekotonov) je vyrovnana vo vietkych $tvorcoch, avsak najvyssia
v Stiavnickych vrchoch a najnizsia v Cerovej vrchovine. Na zaklade indexu fraktalnej di-
menzie a vazenej fraktalnej dimenzie mozno konstatovat, ze v priemere najprirodzenejsie
(najclenitejsie) tvary maju plosky v stvorcoch Polana a Kremnické vrchy, oproti ploskam
v §tvorcoch Stiavnické vrchy, Javorie a Cerova vrchovina, ktorych tvary st v priemere
pravidelnejsie. Najmensia izolovanost’ plosok rovnakého typu je na Pol'ane, o nieo vys-
§ia je v Kremnickych vrchoch a Javori, este vyssia v Stiavnickych vrchoch a najvyssia
v Cerovej vrchovine. NajrovnomernejSie susedstvo jednotlivych foriem vyuzitia zeme je
v Cerovej vrchovine a potom na Pol'ane. Javorie a Stiavnické vrchy maji menej vyrov-
nané susedstvo. Najvicsia preferencia susedstva len s istymi formami vyuzitia zeme sa
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prejavuje medzi ploskami v Kremnickych vrchoch. Najvyssia miera dominancie jedne;j
kategorie je v krajine v Stvorci Polana, ktora je sice rozdiferencovana na najvacsi pocet
polygénov, ale podiel najvacsej plosky (les) je az 63 % z plochy celého Stvorca. Najmensia
dominancia je §tvorcoch Cerova vrchovina a Stiavnické vrchy.

Tab. 1: Indexy na urovni krajiny

N 7] Cv% ED FD |WEFD [MNN |UI LPI
Stiavnické 1464 | 6,83 | 1062,15 | 178,84 | 1,37 | 1,37 | 96,00 | 63,24 | 17,98
vrchy
Kremnické

848 | 11,84 | 99548 | 157,76 | 1,48 | 137 | 82,60 | 51,09 | 41,69
vrchy
Polana 1940 | 5,15 | 2790,62 | 163,54 | 141 | 1,40 | 61,90 | 7528 | 62,97
Javorie 1128 | 8,87 | 158038 | 152,60 | 1,40 | 1,36 | 84,70 | 66,13 | 46,86
Sif;"a viehol - og1 | 1020 | 75728 | 14693 | 139 | 134 | 11940 | 80.72 | 19.43

Hodnotenie indexov na tirovni triedy DSK

Druhou moZnostou sumarizacie vysledkov je porovnanie jednotlivych tried DSK
medzi jednotlivymi tzemiami. Kym v predchadzajucej podkapitole boli hodnotené jed-
notlivé triedy DSK v ramci kazdého tizemia, ¢o nam umoznilo hlbsie popisat’ vlastnosti
konkrétneho tizemia, v tejto Casti porovname priestorové charakteristiky jednej triedy
DSK v skimanych krajinnych vyrezoch, ¢o ndm umozni lepsie postdit’ vzdjomna po-
dobnost’, ¢i rozdielnost’ tizemi.

Najvacsi podiel z izemia zaujima les (tab. 2) na Polane, najmensi v Cerovej vrchovi-
ne. Les zo vSetkych foriem vyuzitia zeme tvori najkompaktnejsie plosky. Najsuvislejsie
su lesné plochy na Polane, ked’ze lesna plocha je rozdrobena na najmensi pocet plosok,
pricom aj zastupenie lesa je na Polane najvyssie, taktieZ index podielu najvacésej plosky
(LPI) je najvyssi. Podobne je na tom Kremnica a Javorie. Naopak najviac rozdrobeny
je les v Cerovej vrchovine a Banskej Stiavnici, v ktorych je les rozdrobeny na najvacsi
pocet plosok, priemerna vel'kost’ plochy je nizsia ako u predchadzajucich troch a index
podielu najvacsej plochy z izemia je najniz§i. Variabilita vel'kosti plosok je najvyssia
zo vietkych tried DSK. Najviac ¢lenité je hranica lesa v Banskej Stiavnici a najmenej
v Javori. Hodnota fraktalnej dimenzie je podobna vo vsetkych tizemiach, v priemere jej
hodnota ukazuje na druhu najvacsiu neprirodzenost’ tvarov plosok, hned” po poliach,
¢o je sposobené jednak tym, Ze zaberaju vel'ké stuvislé plochy ako aj tym, Ze rozSirova-
nie sa lesa (zarastanie okolitych ploch) je uz hodnotené v ramci kategoérie lesokrovin.
Najprirodzenejsie s hranice Javoria. Izolovanost’ plosok lesa je najniz§ia v Stiavnici
a v Cerovej vrchovine. Vyrazne najvyssia je na Polane. Tento vysledok koresponduje
s uz spominanou vaé¢sou kompaktnostou lesa na Pol'ane a naopak vac¢sou rozdrobenostou
lesa v Banskej Stiavnici a Cerovej vrchovine. Ako vidiet' z indexu IJ1 lesy skor preferujt
susedstvo s uréitymi triedami DSK, az na Cerovii vrchovinu, kde je ich susedstvo vyraz-
ne rovnomernejsie so vietkymi triedami DSK.
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Tab. 2: Indexy na Grovni triedy pre les

zastl-
Les penie | N (4] MED | Cv% | ED | MPE/1000 | FD | WFD | MNN | DI LPI
%

SV 54 | 67 80,47 | 3,10 401 | 36,80 5,49 1,33 | 1,36 | 56,40 56,80 | 17,98
KV 54 | 32 169,04 | 9,81 427 | 26,09 8,15 1,34 | 1,34 | 103,56 | 49,79 | 41,69
P 65 | 23 281,52 1,28 456 | 25/42| 11,052 1,33 | 1,37 | 184,11 50,69 | 62,97
J 50 | 28 179,73 | 0,79 483 | 20,27 7,24 1,38 | 1,35 | 124,63 | 59,66 | 46,86
CV 41 68 59,951 4,19 456 | 27,43 4,04 1,34 | 1,35 92,60 | 78,46 | 19,43

Plosky NDV (tab. 3) maju vo vsetkych Stvorcoch nizke zastipenie, su v§ak najrozpty-
lenejsie zo vietkych tried DSK, &o je vidiet z vel’kého poétu samostatnych plogok, malej
priemernej vel'kosti ploSok ako i mimoriadne nizkeho LPI. Najrozptylenejsie st v uzemi
Pol'any, najmenej v Javori a Cerovej vrchovine. Variabilita velkosti plosok je nizsia ako
pri lese. Clenitost ich hranic je najvyssia v Javori, najnizsia v Kremnickych vrchoch
a potom v Cerovej vrchovine. Hodnoty fraktalnej dimenzie su podobné v jednotlivych
tizemiach, prirodzenost’ hranic NDV je celkovo najvyssia zo vietkych tried DSK. Hranice
su prirodzenejsie na Polane, Kremnickych vrchoch a Javori, neZ v Stiavnickych vrchoch
a Cerovej vrchovine. Izolovanost’ jednotlivych plosok je v priemere nizsia ako u lesa,
najviac izolované su plosky NDV v Cerovej vrchovine, najmenej na Polane a Javori. Ako
vidiet' z hodnét indexu 1JI, NDV vyrazne preferujii susedstvo s istym typom plosok, ¢o
je najvyraznejSie v Kremnici, naopak o nie¢o rovnomernejsie susedi NDV so vSetkymi
pléskami v Cerovej vrchovine a potom v Javori.

Tab. 3: Indexy na Urovni triedy pre nelesnu drevinovu vegetaciu(NDV)

zastu-
NDV | penie | N (%] MED | Cv% | ED |MPE/1000| FD | WFD | MNN 11 LPI
%

SV 3 405 | 0,63 | 0,22 204 | 21,38 0,53 1,46 | 147 | 6585| 3834| 0,15
KV 1 226 | 0,39 | 0,25 102 | 10,16 0,45 1,48 1,49 | 72,47| 3035| 0,03

2 595 | 0,31 | 0,10 394 | 20,00 0,34 1,46 | 1,51 | 41,37 3890| 0,22
J 4 385 | 1,14 | 0,28 300 | 33,65 0,87 1,47 | 1,50 | 52,74| 47.84| 0,44
CV 2 228 | 0,89 | 0,28 201 | 15,57 0,68 1,46 | 147 |102,46| 60,75| 0,16

Travobylinné porasty su druhou najzastipenejSou kategoriou DSK (tab. 4). Vyrazne
niz$i podiel z iizemia zaberaju v Cerovej vrchovine oproti ostatnym tizemiam. TBP st
menej kompaktné ako les, ale viac ako NDV. NajkompaktnejSie st na Polane, na ¢o po-
ukazuje nizsi pocet plosok a hodnota LPI z priblizne rovnako vel'kej plochy. Variabilita
velkosti plosok je vysoka najmé na Polane a Kremnickych vrchoch. Hranice TBP st
najélenitejsie zo vietkych tried DSK, najvyssia je v Stiavnickych vrchoch a na Polane,
najniz$ia v Cerovej vrchovine. Prirodzenost’ tvarov (index fraktalnej dimenzie) je vacsia
ako pri lese, ale mensia ako pri NDV. Izolovanost jednotlivych plosok je v priemere pri
TBP o nieco nizsia ako pri lese a NDV. Hodnota 1J1 je v priemere najvyssia zo vSetkych
tried DSK, ¢o znamena, ze TBP vyrazne nepreferuju susedstvo so ziadnymi triedami
DSK, az na uzemie Kremnickych vrchov. Naopak na Polane je vyrovnanost’ susedstva
takmer dokonala.
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Tab. 4: Indexy na Urovni triedy pre travobylinné porasty (TBP)

zastu-
TBP penie N @ | MED | Cv% | ED |[MPE/1000| FD | WFD | MNN | DJI LPI
%

SV 21 425 | 5,04 | 1,03 | 277 | 64,94 1,53 1,32 | 1,41 | 48,79 | 72,60 | 1,44
KV 18 441 | 4,10 | 0,82 | 472 | 57,75 1,31 1,39 | 1,42 | 55,48 | 53,27 | 3,08
P 20 286 | 6,90 | 0,63 | 598 | 64,33 2,25 1,37 | 1,48 | 74,16 | 97,52 | 7,49
J 20 296 | 6,66 | 1,51 | 225 | 55,21 1,87 1,36 | 1,40 | 42,42 | 74,81 | 1,32
CV 11 239 | 4,51 | 1,53 | 168 | 34,57 1,45 1,40 | 1,38 | 83,85 | 82,06 | 0,50

Najvyssie zastupenie maju lesokroviny v Kremnickych vrchoch (tab. 5). Naj-
kompaktnejsie su v Kremnickych vrchoch, z ¢oho mozno usudzovat’ na opustanie vy-
uzivania suvislych velkych ploch. Naopak najrozdrobenejsie st na Polane, co ukazuje
oproti Kremnici skor na zarastanie okrajovych casti TTP, ¢i poli. Variabilita vel'kosti
plogok je podobna ako pri TBP. Clenitost’ hranic je v priemere nizsia ako pri TBP, ale
vysia ako pri lese a NDV. Prirodzenost’ hranic je po NDV druha najvyssia z tried DSK.
Izolovanost’ plosok je nizsia nez pri lese, ale vyssia ako pri NDV a TBP. LSK vyrazne
nepreferuju susedstvo s ostatnymi triedami, najrovnomernejsie s ostatnymi kategoériami
susedia plochy LSK v Cerovej vrchovine, potom v Javori. Naopak najmenej rovnomerne
v Kremnickych vrchoch, ¢o by mohlo byt nasledkom optstania obhospodarovania len
istej triedy DSK (TBP).

Tab. 5: Indexy na Urovni triedy pre lesokroviny (LSK)

zasti-
LSK penie | N @ |MED | Cv% | ED | MPE/1000 | FD | WFD | MNN | DIJI LPI

SV 7 299 | 2,32 |1 0,89 | 173 | 30,09 1,01 1,40 | 1,40 | 83,25 | 57,18 | 0,34
KV 19 225 | 8,60 | 1,07 | 410 | 53,72 2,39 1,40 32,32 45,79 | 3,57

7 390 | 1,73 | 0,37 | 274 | 27,90 0,72 1,41 | 1,40 | 73,09 | 53,61 | 0,40
J 8 116 | 6,53 | 1,92 | 333 | 15,93 1,37 1,37 | 1,35 |156,73]| 63,41 | 2,03
CV 6 181 | 3,46 | 1,52 | 196 | 19,87 1,10 1,37 | 1,37 |111,19| 81,48 | 0,55

Vv

Najvyssi podiel z plochy izemia zaberaju polia v Cerovej vrchovine a Javori (tab. 6).
Najrozdrobenejsie st polia na izemi Polany, kde je ich plocha rozdelena na najvacési pocet
plosok, ktoré majii vyrazne najnizsie vel'kosti (izkoblokova orna pdda). NajkompaktnejSie
su polia v Cerovej vrchovine a Javori. Vyrazne najvyssia variabilita vel'kosti jednotlivych
plosok poli je na Polane. Clenitost’ hranic poli je najniZsia zo vietkych tried DSK. Ako
vidno aj z hodnot indexu fraktalnej dimenzie, polia maji zo vSetkych foriem najmene;j
prirodzené, teda najpravidelnejsie tvary. Najviac izolované su polia v Stiavnickych vr-
choch, potom v Kremnickych vrchoch a najmenej v Cerovej vrchovine a na Pol'ane. Polia
susedia s ostatnymi plochami bez vyraznejsej preferencie, az na izemie Polany, kde je

v

index vyrovnanosti susedstva najnizsi.
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Tab. 6: Indexy na urovni triedy pre polia

zastu-
Polia | penie | N (0] MED | Cv% | ED MPE/1000 FD | WFD | MNN | 1JI LPI
%

SV 5 79 6,21 | 1,42 | 216 | 7,84 0,99 1,26 | 1,30 |224,73| 62,87 | 0,68
KV 2 52 4,15 | 1,65 | 144 | 4,94 0,95 1,33 | 1,31 |107,86| 70,44 | 0,36
P 5 277 | 1,84 | 0,34 | 424 | 14,72 0,53 1,41 | 1,33 | 62,38 | 53,21 | 0,97
J 15 128 | 11,62 | 2,21 | 212 | 19,00 1,48 1,37 | 1,30 | 84,12 | 67,76 | 1,89
CV 27 159 | 16,84 | 3,72 | 269 | 32,49 2,04 1,36 | 1,32 | 53,40 | 82,50 | 3,86

Zastupenie trvalych kultur (tab. 7) je v jednotlivych izemiach minimalne, s vynim-
kou Cerovej vrchoviny, z ¢oho vyplyva i maly pocet samostatnych plosok i najnizsia
variabilita ich velkosti zo vietkych tried DSK. Trvalé kultiry maja spolu s poliami naj-
pravidelnejsie tvary jednotlivych ploch (najnizsi index fraktalnej dimenzie), teda najniz-
$iu prirodzenost’ hranic. Plosky TK su zo vSetkych tried najviac izolované, az na izemie
Stiavnickych vrchov. S ostatnymi kategoriami DSK susedia bez vyraznej preferencie len

niektorych, najvyrovnanejsie susedstvo je v Cerovej vrchovine.

Tab. 7: Indexy na Urovni triedy pre trvalé kultiry (TK)

zastl-
TK penie | N @ |MED| Cv% | ED | MPE/1000 | FD | WED | MNN | 1JI LPI
%
SV 0 6 1,97 | 0,94 85 0,35 0,58 1,32 | 1,30 | 65,08 | 63,85 | 0,05
KV 0 7 338 | 1,46 | 105 | 0,62 0,89 1,33 | 1,32 [502,47| 73,72 | 0,11
J 0 14 1,12 | 1,02 | 53 0,80 0,57 1,36 | 1,36 [277,02| 76,09 | 0,02
CV 4 23 [ 17,96 | 5,46 | 224 | 4,61 2,01 1,32 | 1,30 |248,85| 81,6 | 1,99

Najvyssi podiel z uzemia zaberaji urbanizované plochy (URB) v krajinnych vyrezoch
Stiavnickych vrchov a Cerovej vrchoviny (tab. 8), naopak najniz§iu plochu zaberaji na
Pol’ane a Javori. NajrozptylenejsSie si urbanizované plochy na Polane, kde aj ked’ zaberaji
najmensiu plochu, st rozdelené na najvacsi pocet samostatnych ploch, najkompaktnej-
$ie st urbanizované plochy, ako to vyplyva i z ich zastipenia v Gizemi, v Stiavnickych
vrchoch a v Cerovej vrchovine. Urbanizované plochy patria k triedam DSK s pravidel-
nej$imi tvarmi medzi ktoré patria aj trvalé kultary, polia, les, na rozdiel od NDV, TBP
a lesokrovin, ktoré maju ¢lenitejsie tvary. Izolovanost’ urbanizovanych ploch patri medzi
najvyssie, s vynimkou Polany. Najvyrovnanejsie susedstvo s ostatnymi triedami DSK
maju urbanizované plochy v Cerovej vrchovine, najmenej vyrovnané, uz s istou mierou
preferencie st urbanizované plochy v Kremnickych vrchoch a na Pol'ane.
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Tab. 8: Indexy na trovni triedy pre urbanizované plochy (URB)

zastl-
URB penie | N @ |MED | Cv% | ED | MPE/1000 | FD | WFD | MNN | 1JI LPI
%

SV 9 152 | 6,14 | 0,35 | 625 | 15,40 1,01 1,32 | 1,38 |153,36| 71,75 | 447
KV 5 41 | 12,45 1,07 | 261 | 8,06 1,96 1,36 | 1,36 |14291| 65,72 | 197
P 2 369 | 0,50 | 0,24 | 137 | 11,17 0,30 1,38 | 1,37 | 66,89 | 65,66 | 007
J 3 160 | 1,85 | 0,44 | 472 | 7,69 0,48 1,36 | 1,32 |162,32| 72,55 | 106
CV 9 62 |14,44| 081 | 356 | 11,16 1,80 1,36 | 1,34 |225,81| 83,41 | 377

Celkovo mozno zhrnut, ze najsuvislejsie plochy v kazdom Stvorci zabera les, avSak
v skiimanych tuzemiach Stiavnickych vrchov a Cerovej vrchoviny je tato kategoria pod-
statne rozdrobenejsia a rovnako i priemerna vel'kost’ plosky lesa je v tychto §tvorcoch
podstatne nizsia. Naopak najrozdrobenejou kategériou DSK vo vietkych skiimanych
uzemiach je NDV, ktorej priemerné vel'kost’ plosky patri medzi najnizsie, rovnako ako
aj podiel najvacsej plosky z plochy celého Stvorca (LPI index). Variabilita vel'kosti jed-
notlivych plosok je velmi vel'ka, najnizsia vSak u trvalych kultar a odkrytého podlozia
s vynimkou Cerovej vrchoviny, kde nizsiu variabilitu vykazuje TBP, lesokroviny, i NDV.
NajdlhSiu hranicu maju zvycajne TBP a najnizsiu trvalé kultury. V spojitosti s nizSou
variabilitou vel'kosti jednotlivych ploch trvalych kultur a ich najkratSou hranicou vy-
plyva, Ze maju zvycajne pravidelné tvary s priblizne rovnakou vel’kostou. NajzlozitejSie
(prirodzenejsie) tvary maju kategorie NDV, lesokroviny a TBP. Pravidelnejsie tvary vy-
kazuju plésky trvalych kultur, poli, urbanizovanych ploch a lesa. Tento vysledok stihlasi
so zavermi (Turner 1987), ze ¢im VAcsi je antropogénny vplyv, tym nizsie hodnoty dosa-
huje index fraktalnej dimenzie. Najviac izolované byvaju plosky kategorii vyskytujiicich
sa ojedinelo — ako vodné plochy, odkryté podlozie ¢i trvalé kultury. AvSak v zavislosti
od vlastnosti krajiny mozu patrit medzi izolovanejsSie plochy aj les alebo urbanizované
plochy. Najmenej izolované byvaju plosky TBP, lesa, poli a NDV. Najrovnomernejsie
s ostatnymi kategdriami (bez vyraznej preferencie nejakej kategorie) susedia plosky
TBP, urbanizovanych ploch, trvalych kultar a poli. Naopak, zvycajne susedia len s istymi
kategoriami plosky NDV, lesokrovin alebo lesa.

HODNOTENIE DIMENZIE KRAJINY NA PRIKLADE CHKO-BR

POLANA

Ako dalsi priklad mozného vyuzitia indexov krajiny tu uvadzame identifikovanie
dimenzie (mierky) krajiny. Priestorova Struktira je podmienend prirodnymi a antropo-
génnymi procesmi a prejavuje sa formou plosok, gradientov, procesov, ktoré su pozoro-
vatel'né a prejavuju sa Specifickym spdsobom v réznych dimenziach. V krajine mozno
potom vy¢lenit’ viacero hierarchickych trovni, ktoré su charakteristické Specifickym
charakterom a spdsobom diferenciacie procesov (Turner, Gardner 1991, Hlasny 2003).

Pri hl'adani dimenzie krajiny sme vychddzali z hodnotenia heterogenity abiotického
subsystému krajiny (ABK), ktorti sme vypocitali pomocou Shannonovho indexu vypoci-
taného na zaklade vztahu:
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H:_Zpi'h D p[:&
i=1 , kde N

n. - plocha ABK (ako suma vSetkych individudlnych ABK rovnakého typu v danej
krajine, alebo Stvorci — ak izemim prelozime Storcovu siet’), N - plocha krajiny (alebo
Stvorca), (Michal, 1992, Hlasny, 2003, Koren, 2003). Vel'kost” heterogenity sa s vel'’kostou
uzemia ($tvorca) v ramci ktorého ho hodnotime zvysuje. Na va¢Som tizemi je zvycajne
vacsi pocet ABK a aj vyssi pocet rozdielnych typov ABK (jednotiek). Pri urcitej vel'kosti
Stvorca vSak uz nepribuidaji nové typy plosok, len sa zvySuje ich pocet - hodnota hete-
rogenity sa sice eSte zvysuje, ale menej vyrazne. Tuto zmenu (alebo zmeny) sa snazime
identifikovat’ a stotoznujeme ju s dimenziou (dimenziami) krajiny. Preto sme hodnotené
uzemie prelozili sériou §tvorcovych sieti roznej vel'kosti. Pre kazdu siet’ vypo¢itali hod-
notu heterogenity v kazdom Stvorci a z nich priemernt hodnotu pre danu siet’ (vel'kost’
Stvorca). Na zaklade tychto priemernych hodnét bol zostrojeny graf zmeny vel'kosti he-
terogenity v zavislosti od zmeny vel'kosti $tvorca. Vel'kosti stran stvorcov jednotlivych
sieti boli odstupniované po 100 m az po siet’ s vel'kostou §tvorca 3 km. Potom sme pouzili
este siete s vel'kostou strany §tvorca 3500 m, 4000 m, 4500 m, 5000 m, 6000 m, 7000 m,
8000m a 9000 m (obr. 8). Na krivke sme identifikovali prislusni zmenu rastu. Metodu na-
zyvame multidimenzionalna analyza $tvorcom (Turner & Gardner, 1991, Hlasny, 2003).
Pre lepsie identifikovanie zmeny v priebehu rastu heterogenity so zvySovanim vel'kosti
Stvorca, sme tato zavislost’ zobrazili ako rozdiel medzi hodnotami heterogenity sused-
nych velkosti §tvorcov (obr. 9). Zmenu v priebehu mozno identifikovat’ medzi sietami
s vel’kostou §tvorca 900m a 1000 m. Zvysenie rozdielov pri vel'kosti §tvorca nad 2900 m
je spdsobené vel'kymi skokmi vel'kosti §tvorca a nie zmenou v priebehu, ako to vidno aj
na obr. 1. Na zaklade tejto analyzy sme za zakladna vel'kost’ Stvorca pre postudenie he-
terogenity abiotického subsystému krajiny CHKO—-BR Pol'ana pokladali hodnotu 900 m
(Gallay, 2009). Index heterogenity je mozné pouzit’ (rovnako ako vyssie popisané indexy)
na porovnanie Struktury jednotlivych krajin medzi sebou, ¢i ich vyvoj v Case.
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Obr. 8: Zavislost’ velkosti heterogenity od vel'kosti Stvorca
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Rozdiel medzi heterogenitou susednych velkost'i
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Obr. 9: Rozdiel heterogenit susednych velkosti $tvorcov

ZAVER

Vypoctova technika a rozvoj geografickych informac¢nych systémov umoziuju vy-
konat’ v kratkom case a z velkého izemia aj pomerne zlozité vypocty so zameranim
na rozne aspekty (tvar, vel'kost, vzdialenost, atd’.) krajinnej Struktary. Cahkost’ vypoctu
vSak spdsobila, ze vzniklo zna¢né mnozstvo indexov, ktoré Casto vyjadrovali to isté.
Najzavaznej$im problémom sa stava interpretacia vypocitanych indexov, ich stvis
s urcitymi procesmi alebo vlastnostami, ako aj to, Ze vypocitana hodnota indexu moze
byt rovnaka aj pre viacero roznych Struktur krajiny. Na druhej strane indexy umozni-
li objektivizovat’ porovnavanie jednotlivych parametrov Struktiry krajiny a ich zmien
v Case. V sucasnosti su indexy krajiny pokladané za vel'mi dobry nastroj kvantifikovania
roznych aspektov krajinnej $truktary, avsak s ur€itou zdrzanlivostou pri ich interpretacii
(Gustafson, 1998).

Ziskané vysledky porovnania kvantitativnych znakov ploch druhotnej Struktary
krajiny skimanych uzemi v slovenskych neovulkanitoch vo vSeobecnosti potvrdili,
ze podobne ako pri prirodnych podmienkach, najviac sa od ostatnych tizemi odliSuje
DKS Cerovej vrchoviny a e viac sa podobaju Polana, Kremnické vrchy a Stiavnické
vrchy s prechodnym postavenim tizemia Javoria. Vyuzivanie krajiny nie je len odrazom
prirodnych podmienok, rovnako vyznamnym je kultirno—historicky vyvoj a socioeko-
nomické vplyvy. Preto niektoré charakteristiky vyuzivania krajiny a sti¢asnej Struktu-
ry krajiny su podobné v ramci krajin s odliSnymi prirodnymi podmienkami a naopak.
Multidimenzionalna analyza mierky krajiny na priklade abiotického subsystému Pol'any
stanovila medzna vel'kost’ posudzovaného Stvorca na priblizne 1000 m, ¢o je poznatok
vyuzitelny v dal$ich krajinnoekologickych analyzach.
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APPLICATION OF LANDSCAPE INDEXES IN LANDSCAPE
STRUCTURE ASSESSMENT

Summary

Landscape indexes are one of possible ways how to characterise landscape structure.
Their main advantage lies in an exact quantification of spatial and geometric characteris-
tics of landscape elements. Landscape indexes specify number of patches, their area and
shape, borders, proximity or diversity. There are principally 3 dimensions for landscape
indexes calculation: patch, patch class and landscape dimension. Landscape indexes are
usually applied in following landscape assessments: 1) assessment of individual patches
ability to supply specialised functions e. g. in nature conservation, ii) quantification of
landscape structure in order to compare different landscapes, iii) assessment of temporal
landscape changes, and iv) identification of landscape dimension.

In the paper there are presented 2 examples of landscape indexes application. The
comparison of secondary landscape structures on example of 5 square-shaped study ar-
eas (10 by 10km) lying in the Middle Slovakia neovolcanites showed that the areas with
similar natural conditions were used similarly (Stiavnické vrchy Mts., Kremnické vrchy
Mts and Pol'ana Mts.) and the secondary landscape structure of the naturally less similar
landscapes was slightly different (Javorie Mts and Cerova vrchrovina Mts.). In each area
forests represented the largest and most compact patch, the smallest and most dispersed
patches were non-forest trees and bushes. Size variability of all individual patches was
rather high but it was lesser for permanent crops and rocks. The grasslands’ border was
usually the longest, permanent crops’ border was the shortest. Non-forest trees and bushes,
shrubs and grasslands had the most complicate patch shapes, what refers to the most natu-
ral character of the patches. On the other hand permanent crops, fields, urbanised areas
and forests (due to largest area and compact shape) had the most regular shapes. The most
isolated patches were the secondary structure classes, which occurred very rarely — water
bodies, rocks and permanent crops. The least isolated were patches of grasslands, forests,
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fields and non-forest trees and bushes. Thought the comparison of secondary landscape
structure applying landscape indexes showed certain similarities between the naturally
similar studied areas the landscape structure did not reflect only natural characteristics but
was strongly affected by local cultural, historical and economical development.

Landscape dimension of the Pol'ana Biosphere Reserve abiotic complex was evaluated
applying the method of multidimensional square analysis (TURNER & GARDNER, 1991).
Heterogeneity of abiotic subsystem was calculated applying Shannon’s index in various
square sizes (from 100m to 8 km). The landscape dimension, identified as an inflexion
point on the square size to heterogeneity curve, was between 900—-1000 m.
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