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DIVERZITA A STABILITA KR:AJINY V KRAJINNOM PLANOVANI
(HODNOTENIE NA PRIKLADE OKRESU SKALICA)

Jin OTAHEL — Jin FERANEC — Tomds CEBECAUER

Abstract: The aim of the paper is to present methodologies applied to the assessment of diversity
and stability of the landscape for their use in landscape management and planning. Authors em-
phasize the use of correct databases concerning the landscape structure and assessment procedu-
res are demonstrated on the example of district Skalica. Landscape diversity was computed applying
the Shannon index H' and ecological stability of the landscape was evaluated gradually pursing
the eco-stabilizing function of land cover, properties of the natural, and relevant functions.

Key words: landscape diversity, landscape stability, natural landscape, CORINE land cover, so-
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1. Uvod

Spolo¢ensko-politicke premeny po roku 1989 dali podnet na uplatnenie viacerych ekono-
mickych a politickych néstrojov regionalneho rozvoja a zaroven vyvolali aj osobitny zdujem
o krajinny priestor. Najma vystavba novych sidelnych aredlov a technickej infrastruktiry ini-
ciovali aj aktivity stivisiace s izemnym planovanim predovSetkym v kontexte respektovania
environmentilnych principov. Krajinné, resp. krajinnoekologické planovanie bolo zakotvené
aj v tizemnom plénovani na Slovensku (novela stavebného zdkona & 237/2000 Z.z.), s ciel'om
zosiladit’ optimalne priestorové usporiadanie a vyuZivanie Gizemia s krajinnoekologickymi,
kultirno-historickymi a socioekonomickymi podmienkami.

Problematika krajinného, krajinnoekologického alebo environmentalneho planovania ma
aj v slovenskej geografii a krajinnej ekoldgii uz znamu poziciu (Drdo% a Michaeli, 2001), ale
najmi metodikou krajinnockologického planovania — LANDEP (Ruzi¢ka, Mikloés, 1982) zis-
kala aj §ir§i medzinarodny ohlas. Geograficky pristup krajinného planovania uviedla koncep-
cia krajinnej syntézy, ktorej metodické postupy (pozri Drdos et al. 1980) boli predstavené aj
v ramel pracovnej skupiny , Krajinné syntézy — Geoekologické ziklady komplexného krajin-
ného manazmentu* Medzinarodnej geografickej tinie (IGU). Dalej boli prezentované Hubom
(1982) a aplikované aj vo viacerych prikladovych rieSeniach Mazdra et al. (19853), Otahel'a
a Polacika (1987), Lehotského (1991) az po sformulovanie procedir environmentalneho pla-
novania Ot'ahel'om et al. (1997).

Teoretickd baza a metodologické principy geografie a krajinnej ekolégie boli dobrym vy-
chodiskom pre rieSenie environmentilnych problémov a racionalneho priestorového usporia-
dania krajiny. Postupy re§pektovali metodicky progres a pozndvacie nastroje. S rozvojom
novych nastrojov a technoldgii poznavania krajiny (dialkovy prieskum Zeme, GIS) sa mohli
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precizovat' a overovat’ aj metodicke postupy spracovania podkladov krajinného planu. Najmi
databazy CORINE land cover (CLC, pozri Feranec a Ot'ahel’ 2001, Feranec et al. 2004, 2005)
prinadaji aktualne Gdaje o krajinnej pokryvke ako fyzickom stave si€asnej krajiny.

Ciel'om prispevku je predstavit metodické pristupy hodnotenia diverzity a stability kraji-
ny vzhl'adom na ich uplatnenie v manazmente a planovani krajiny, poukazat’ na vyuzivanie
korektnych databaz o krajine a krajinnej pokryvke a postupy hodnotenia vychadzajice
z monografickej Stadie v regionalnej mierke (Otahel et al. 2004) dokumentovat' na priklade
okresu Skalica.

2. Udaje a metody

2.1, Udaje

Rozhodujtice postupy krajinnej syntézy a krajinného planovania (LANDEP) vychadzaji z
poznania troch zakladnych substruktar krajiny. V zmysle systémového pristupu bola prvora-
dym analyza prirodného subsystému krajiny, najméd z hl'adiska poznania jej autoregulacnych
a autoregeneraénych schopnosti. Vychoedisko tohto poznania tvorila databdza prirodnej (re-
kon3truovanej) Struktiiry krajiny (Otahel et al. 2004). Hypoteticka prirodna krajina by exis-
tovala pred vyraznejSim zasahom ¢loveka, ale v reldciach sti¢asnych klimatickych podmienok.
Vytvorena prirodna Struktira krajiny predstavuje aredly s relativne homogénnym autoregulac-
nym mechanizmom, ale aj homogénnymi podmienkami (potencidlom) vzhl'adom na spolo&enské
vyuzitie.

Na hodnotenie sti€asnej krajinne) Struktary bola pouzita databdza krajinnej pokryvky,
zostavend metdédou CLC z roku 2000 (CLC 2000), ktora je sucastou databaz z tizemia Slo-
venska a prevaZnej asti Eurdpy (Feranec et al. 2004, 2005). Vytvorend databaza zachytava
fyzicky stav krajinnej Struktiry k uvedenému Casovému horizontu. Krajinnii pokryvku d'alej
§pecifikuji relevantné funkcie, ktoré vyznamnou mierou uréuji sposob a intenzifikaciu spo-
logenského vyuzitia krajiny. Vytvorena databdza socioekonomickych funkcii krajiny prefe-
ruje predovietkym funkcie ochrany prirody a krajiny a funkcie ochrannych pasiem vodnych
a lieGivych zdrojov, ktoré st rozhodujice z hl'adiska manazmentu ekonomickych a spolocen-
skych zaujmov v okrese Skalica (Ot'ahel’ et al. 2004).

2.2, Hodnotenie diverzity krajiny

Stéasna krajina je vysledkom dlhodobého pdsobenia prirodnych podmienok a spolocen-
ského vyuZivania. Usporiadanie a organiziciu sicasnej krajiny moZzno hodnotit’ z viacerych
aspektov, napr. vizudlneho, ekonomického, aviak z hl'adiska harmonického rozvoja krajiny je
stale vyznamnejsi environmentalny aspekt. Analyza vztahu prirodnej a humdnnej vrstvy kra-
jiny je kI'i¢ovd aj pri hodnoteni usporiadania a stability krajiny. Jednym z nastrojov na pozna-
nie priestorovej diferencidcie (usporiadania) krajiny je koncept entropie a jej interpreticia
spojend s tedriou informdcie. NajvhodnejSou matematickou formulou na vypotet mnoZstva
informacie ako miery entropie je znamy index Shannona (Shannon a Weaver 1949), ktory bol
pouzity na vypocet miery diverzity krajiny:

H'=-) p.logp; ,

i=1

kde p, je podiel rozlohy i-teho polygénu k celkovej rozlohe analyzovanej priestorovej jed-
notky reprezentovanej n polygonmi. Tento index sa uz bezne pouziva okrem geografickych,
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aj v krajinnoekologickych a biologickych pracach na vypocet miery usporiadania skimangych
zékladnych prvkov (jednotiek, druhov) v priestorovych systémoch (celkoch, siiboroch).

Diverzitu krajiny ako vlastnost’ krajinného systému moZno merat' v roznych priestorovych
jednotkach (v pravidelnych siefach Stvorcov aZ n-uholnikov, izemno-spravnych jednotkach
apod.). V praci (Ofahel et al. 2004) bola pouZité pravidelnd siet’ 1x1 km a jednotky prirodnej
krajiny. Vypo¢itané hodnoty vyjadruji mieru diverzity krajinnej Struktiry (fragmentaciu kra-
jiny) podl'a vyskytu a rozlohy jednotick (tried krajinnej pokryvky a prirodnej krajiny) bez
ohl'adu na ich opakovanie.

2.3. Hodnotenie ekostabilizalnef schopnaesti krajiny

Geograficka a krajinnoekologicka koncepcia vyskumu stability krajiny savisi s vyskumom
krajiny ako geosystému (napr. Drdos et al. 1980, Huba 1984, Ot'ahel 1994, Miklés a [zakovicova
1997, a d'alii) alebo ekosystému (Michal 1992, Lipsky 2000 a d'alsi). Vychddza z poznania
a priestorovej identifikicie krajinnej Struktiry (Ot'ahel’ 2005), ktorej ekostabilizatné schop-
nosti st analyzované podl'a troch diferencovanych subsystémov (databéz krajinnej Struktiry).

Pod ekologickou stabilitou (ekostabilizatnou schopnost'ou) krajiny rozumieme dynamic-
ki rovnovahu, resp. jej schopnost reagovat’ svojim autoregulaénym a regulaénym mechaniz-
mom na zmeny vyvolané vonkajsimi (prirodnymi aj antropogénnymi) podnetmi a vyrovnat
alebo udrZiavat' tieto zmeny v stave rovnovazneho fungovania.

Na rieSenie ekologickej stability krajiny, zvI43t na regiondlnej rovni, je déleZité pozna-
nie krajinnej pokryvky. Jednotlivé triedy krajinnej pokryvky mozno diferencovat’ podla za-
stiipenia a charakteru biotickych (vegetaénych) Easti vzhl'adom na ich ekologickd vyznamnost,
najmi v kontexte krajinoekologickej stability (Ot'ahel’ 1994). Zastipenie vegetacie urfuje stupei
autoregulaénych a autoregeneradnych schopnosti danej triedy a na druhej strane stupeii spolo-
enskych regulaénych vstupov. Kym v lesnych a poloprirodnych triedach je eSte stupef ekosta-
bilizaénych (autoregulaénych) schopnosti krajinnej pokryvky vysoky, v pol'nohospodérskych
a technizovanych systémoch uZ narastd podiel spolocenskej regulacie.

Ekostabilizatna schopnost’ zékladnych tried krajinnej pokryvky sme stanovili podla za-
stipenia, charakteru a funkcii vegetacie v zmysle prac Jurka (1986 a 1990). Triedam sa prira-
dili koeficienty ekostabilizaénej schopnosti od najniZiich — priemyselné arealy (0,01), sidelna
zastavba (0,08), orna pdda (0,14), vinice (0,29), luky a pasienky (0,65), prechodné lesokrovi-
ny (0,75), vodné plochy (0,79), moéiare (0.9) aZ po najvyssie - lesy (1,0). Tieto koeficienty
(pozri Otahel et al. 2004) boli rozhodujice pre vypocet ekologickej stability krajinnej po-
kryvky, ktora vyjadruje ekestabilizacnii realitu krajiny.

V polnohospodarske;j a lesnej krajine podmiefiujii ckostabilizatnti schopnost’ okrem ve-
getatnych porastov (pestovangch kultir) aj vlastnosti prirodnej krajiny. Polnohospodarske
kultiiry na ornej péde maji ekostabilizand funkciu hlavne vo vegetaénej peridde, preto ich
ckostabilizaény potencial sivisi s charakterom relié¢fovych a substratovych podmienok. Aj
v lesohospodarskych oblastiach mozno predpokladat’ negativne désledky potencidlnej erozie
pdd v obdobi po Uazbe a v zagiatkoch pestovania lesov. Z tohto hl'adiska ekostabilizacny po-
tencial lesnej krajiny je rovnako zévisly od charakteru substratu, pod a sklonitosti reliéfu.
Databaza prirodnej $truktiry krajiny obsahuje aj informéaciu o uvedenych vlastnostiach, naj-
mi sklonoch reliéfu. V tomto zmysle boli stanovené koeficienty ekostabilizaénej schopnosti
tried prirodnej krajiny pre holocénne nivy, terasy a naplavové kuzele (1,0), duny (0,9), spra-
Sové pahorkatiny (0,8), polygénne pahorkatiny (0,7) a vrchoviny (0,6). Koeficienty sa vyuZili
pre vipodet ekologickej stability krajiny (krajinnej pokryvky a prirodnej krajiny) ako ekosta-
bilizacného potencialu krajiny.
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Podiel na ekostabilizaénej schopnosti krajiny maji aj vyznamné socioekonomické funkcie
krajiny, ktorych spologensky vyznam posobi ako preventivny regulaény filter (mechanizmus)
na uplatnenie réznych potencialnych, hlavne ekonomickych zéujmov. Najmi legislativny ré-
mec ochrany prirody a krajiny je vyznamnym regulativom ekonomickych aktivit v krajine.
Chranené zemia majl rozny stupef ochrany, ktory predurfuje reZim spravovania
a hospodirenia v nich, stanovuje stupeii moZnej a pripustnej intenzity socioekonomického
vyuzitia. Dalsie vyznamné regulativy z hl'adiska raciondlneho vyuZivania krajiny tvoria vo-
doochranné funkeie. V preventivnom rieseni ekonomického rozvoja je potrebné respektovat
pasma hygienickej ochrany 2. stupiia podzemnych vad a ochranné pasmo 2. stupfia prirodnych
lie¢ivych zdrojov.

Triedy krajinne) pokryvky na prvych dvoch Grovniach mozno diferencovat na zakladné
funkcie, ktoré tvoria aredly sidelnej (obytno-sluzbovej), priemyselnej (vyrobnej) a obchodne;j,
rekreacnej, pol'nohospodarskej, lesohospodirskej a vodohospodarskej funkcie. Podl'a vyzna-
mu a spolocensko-pravnych regulativ sa uvedenym funkcidm stanovili keeficienty ekostabi-
lizacnej schopnosti vyznamnych socioekonomickych funkeii krajiny. Najniz8i koeficient
sa priradil zdkladnym funkcidm (1), d'alej CHKO (2), ochrannym pasmam vodnych zdrojov
(3), chranenym aredlom (4) a prirodnym pamiatkam a rezervaciam (5). Koeficienty boli roz-
hodujice pre vypocet ekologickej stability kultarnej krajiny (krajinnej pokryvky, prirodne;j
krajiny a vyznamnych sociockonomickych funkeii krajiny) ako preventivnej ekostabilizaénej
schopnosti - zodpovednosti spoloénosti za vyvoj kultirnej krajiny. Ekologickd stabilita (ze-
mia K sa vypocitala podl'a upraveného vzt'ahu Miklésa (1986), v jednotkich km siete:

n m |
YN (pix+KES:+ KES) « KESk)
K: - = =l %=l !
P

kde p,, je rozloha i tej triedy krajinnej pokryvky v j-tej triede prirodnej krajiny a k-tej
triede vybranej funkcie krajiny, KES, je koeficient ekostabilizatnej vyznamnosti i-tej triedy
krajinnej pokryvky, KES, je koeficient ckostabilizatnej vyznamnosti j-tej triedy prirodne;
krajiny a KES, je koeficient ekostabilizatnej vyznamnosti k-tej triedy socioekonomickej funkcie
krajiny, P je rozloha meranej jednotky (1 km?).

3. Vysledky

3.1 Diverzita krajiny

VyuZivanie krajiny v okrese Skalica vyrazne zmenilo pévodn(, v na¥om chédpani hypote-
tickd prirodnt Struktiru krajiny a priestorove diferencovalo saasnt Struktiru krajiny, ktorll
identifikujeme prostrednictvom tried krajinnej pokryvky. Usporiadanie tried krajinnej pokryvky
naznaduje vzt'ah k urbanizovane] krajine (sidlam) a hlavne k prirodnym podmienkam. V tom-
to zmysle sme interpretovali aj vysledky diverzity krajiny. Pouzitim Shannonovho indexu H'
sme vypocitali fragmentaciu arealov krajinnej pokryvky v jednotkéach prirodnej krajiny. Vy-
poéet sivisel s detailnostou identifikdcie prvkov krajinnej pokryvky (velkost'ou a poétom
aredlov) a ich vztahom k meranym jednotkam (triedam prirodnej krajiny) vzhladom na ich
vel'kost' a homogenitu.
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Obr. 1 Diverzita krajiny(krajinnej pokryvky)
podla indexu Shannona A v jednotkach prirodnej krajiny.
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Obr. 2 Diverzita krajiny podl'a indexu Shannona H'' v jednotkdch km siete

V zmysle pouzitych metéd boli priestorove najkorektnejSie vysledky vypocitané podla
Shannonovho indexu H' v pravidelnych jednotkéch km siete (pozri napr. Ofahel et al. 2002).
Vypoéitané hodnoty diverzity krajiny v okrese Skalica za rok 2000 mozno interpretovat’ pod-
I'a znamych jednotiek prirodnej krajiny. Najvyssie hodnoty krajinnej diverzity sa koncentruji
v rovinnych jednotkach prirodnej krajiny. St to najmi fluvidlno-eolické terasy a dunova kra-
jina, v ktorej sa striedaji aredly lesnej krajiny. Vysokd diverzita (> 1,25) vyplyva z intenzivnej
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lesohospodarskej ¢innosti v raimei produkénych borovicovych lesov Zahoria, Vysoké hodnoty
diverzity boli vypo¢itané aj na holocénnych nivéach, najmd v kontakte s terasami. Najnizsie
hodnoty krajinnej diverzity boli vypoéitané predovietkym v ramci sprasovej pahorkatiny
a polygennej pahorkatiny Zamgéiska (v JV Casti okresu). Nizke hodnoty diverzity krajiny oplyv-
nila dominancia az vyrazna prevaha ornej pody alebo listnatych lesov (obr. 1 a 2).

3.2 Ekologicka stabilita krajiny

Ekologicka stabilita okresu Skalica sa analyzovala postupne podla troch subStruktir — pri-
rodnej krajiny, krajinnej pokryvky a vybranych socioekonomickych funkcii krajiny. Najvyssie
hodnoty (0,8 az 1) ekologickej stability krajinnej pokryvky (obr. 3) konverguji s triedami les-
nej krajiny. Vel'ké aredly st sicastou lesov vrchovinovej krajiny Bielych Karpat, ale aj lesov
fluvidlno-colickych terds a dunovej krajiny Gbelského boru. Vyznamné arealy s najvySSou
ekostabilizaénou schopnostou st pozdiz ricky Morava a v lesoch polygénnej pahorkatiny
Zamtiska. Ekologickd stabilita krajiny (krajinnej pokryvky a prirodnej krajiny — obr. 4) bola
vypoéitana analogicky podl'a rozlohy a koeficientov ekostabilizaénej schopnosti uvedenych
tried, Najvy3sic hodnoty ekologickej stability krajiny ma lesnd krajina niv a fluvidlnych terds
(0,27 az 0,33). Najnizsi potencial ekologicke;j stability krajiny ma pol'nohospodarska krajina
s dominanciou omej pody v ramci Chvojnickej sprasovej pahorkatiny, ale aj orngj pody na
terasach a nivach (obr. 4). Vyznamné socioekonomické funkcie sa zohl'adnili pri hodnoteni
ekologickej stability kultiirnej krajiny (obr. 5), ktorych preventivna pozicia je v silade so
spoloéenskou zodpovednostou za harmonicky rozvoj krajiny. Vyplyva z legislativnych pred-
pisov a ma predchadzat konfliktnym a rizikovym situdciam pri spolocenskom a ekonomickom
vyuzivani krajiny. NajvysSie hodnoty ekologickej stability kultirnej krajiny dosahuji lesy na
holocénnych nivéch pozdiz Moravy. Okrem reliéfovych vlastnosti integrujli vyznamnost' aj
funkcie ochrany prirody a vodnych zdrojov. Najnizsie hodnoty ckostabilizatnej schopnosti
kultirnej krajiny ma pol'nohospodarska a technizovana krajina na terasach a spraSovej Chvoj-
nickej pahorkatine (0 az 0,5).

4. Zaver

Vysledky hodnotenia diverzity a ekologickej stability krajiny predstavuji integrovani in-
formaciu o usporiadani a ekostabilizaénej schopnosti krajiny, vhodnil na pripravu projektov
d'alSieho vyuZitia regionu. Grafické vyjadrenie ziskanych podkladov a vysledkov je dolezi-
tym néstrojom na poskytovanie priestorovych informacii projektantom a deciznym autoritdm.

Diverzita krajiny bola vypo¢itana podl'a Shannonovho indexu A’ v jednotkach prirodnej
krajiny a pravidelnej km siete. Vyjadruje fragmentéciu krajiny vzhl'adom na spolocensky za-
ujem a prirodny potencial krajiny (blizkost' sidiel, sposob vyuZivania, diferencidcia prirodnej
krajiny). Ekologicka stabilita krajiny sa hodnotila postupne podl'a ekostabiliza¢nej schopnosti
krajinnej pokryvky (podielu vegeticie), d'alej podla vlastnosti prirodnej krajiny (sklon reliéfu,
substrat a pédy) a podl'a relevantnych funkcii (ochrana vodnych a lie¢ivych zdrojov, ochrana
prirody). V tejto postupnosti boli vypoéitané hodnoty ekologickej stability krajinnej pokryv-
ky ako ekostabilizacnej reality krajiny, ekologickej stability krajiny (krajinnej pokryvky a pri-
rodnej krajiny) ako ekostabilizacného potencialu krajiny a ekologickej stability kultirnej krajiny
(krajinnej pokryvky. prirodnej krajiny a vyznamnych socioekonomickych funkcii krajiny) ako
preventivaej ekostabilizacnej zodpovednosti spoloénosti za vyvoj kultirnej krajiny.
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Obr. 3., Ekologicka stabilita krajinnej pokryvky
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Obr. 4. Ekologicka stabilita (potencidlna ckostabilizaénd schopnost’) krajiny
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Obr. 5. Ekologicka stabilita (preventivna ckostabilizaéna schopnost’) kultirnej krajiny

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych riesenim vedeckého projekiu ,, Identifikacia
a hodnotenie zmien krajiny aplikdciou vudajov dialkového prieskumu Zeme, databaz CORINE
land cover a geografickych informaénych systémov”, ¢. 2/4189/24 na Geografickom tstave
SAV za podpory grantovej agentury VEGA.
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DIVERSITY AND STABILITY OF THE LANDSCAPE
IN LANDSCAPE PLANNING
(Assessment on example of district Skalica)
Summary

Creation of the landscape plan must take into account the relevant source material on structure and
functioning of the landscape and to assess spatial arrangement, diversity, and stability of the landsca-
pe. In this context, the database of the natural (reconstructed) landscape structure, that of land
cover identified by the CORINE land cover (CLC) of 2000 (CLC2000) and the database of impor-
tant socio-economic functions of the landscape represent the adequate source materials. Principles
and procedures of landscape diversity and stability were presented on the example of district Ska-
lica.

Landscape diversity was computed applying the Shannon index A’ in units of natural landscape
and a regular km grid. It expresses the fragmentation of the landscape with regard to social interest
and the natural landscape potential (vicinity of settlements, way of use, and differentiation of
natural landscape).

Ecological landscape stability was evaluated gradually pursing the eco-stabilizing function of land
cover (share of vegetation), properties of the natural landscape (inclination of the relief, substrate
and soil), and relevant functions (protection of water and medicinal water sources, nature conser-
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vation). In this sequence the values of the landscape ecological stability of land cover were compu-
ted as the eco-stabilizing reality of the landscape, ecological stability of cultural landscape (land
cover and natural landscape) as the eco-stabilizing potential of the landscape and ecological stabi-
lity of cultural landscape (land cover, natural landscape and important socio-economic functions of
the landscape) as the preventive eco-stabilizing responsibility of society for the development of
cultural landscape.

Results of the landscape diversity and ecological stability assessment represent an integrated infor-
mation about the arrangement and eco-stabilizing capacities of the landscape suitable for prepara-
tion of projects of further use in region. Graphical representation of the obtained source material
and results are important tools for provision the spatial information to designers and decision-
making authorities.
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