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Changes in vine-growing landscape diversity in the hinterland of Svity Jur town
in 18962011

The main objective of this article is the assessment of the dynamics of landscape di-
versity (LD) changes in the prevailingly viticultural landscape around Svéty Jur town.
Landscape diversity (LD) values have been assessed for 66.16 ha of prevailingly viti-
cultural landscape in a part of the Svéty Jur cadastre for the years 1896, 1949 and
2011. The study area was divided into a grid (of 25 m spacing) and LD values were
evaluated for all cells for all three years. The Shannon landscape diversity index
(SHDI) and Simpson landscape diversity index (SIDI) were applied as LD metrics.
The LD values increased during the 19492011 period. A gradual shift of areas with
high LD value from the northern to the central parts of the study area has been ob-
served. Comparison of the SHDI and SIDI values showed certain differences arising
from the mathematical nature of calculations of the two metrics, specifically in terms
of classification of the final LD value sets into intervals. The method used appears to
be a useful and effective tool for fine-scale identification of landscape attributes and
improvement of landscape management.
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UvVOD

Krajinna diverzita (KD) alebo rozmanitost’ je jednou z hlavnych charakteristik
stavu krajiny a hodnotenie jej zmien patrl k standardnym nastrojom krajinarskeho
vyskumu. Ziskané informacie st nielen vyznamnym indikatorom stavu krajiny, ale
aj dolezitym Ciastkovym vystupom pre ziskanie d’al§ich charakteristik, napr. biodi-
verzity a ekologickej stability. Zvlastny vyznam maju takéto postupy aplikované
v historickej kulturnej krajine, ktorej prirodné prostredie ¢lovek po starocia menil,
spociatku postupne, evolucne, neskdr revolucne, rozsiahlymi a intenzivnymi zasah-
mi skoncentrovanymi do ¢asového obdobia niekol’kych rokov. Prikladov rychlej a
vyraznej transformécie krajiny ndjdeme na Slovensku viacero. Specifikum podma-
lokarpatského mesteCka Svaty Jur, ktorého ¢Cast’ chotara sme si vybrali ako $tudo-
vané Uzemie, spociva v tom, Ze sa v niom v historicky kratkom ¢asovom obdobi
kumulovalo niekol’ko intenzivnych zasahov, zasadnym spdsobom meniacich, resp.
destruujtcich tradi¢nu alebo historickl kultirnu krajinu: kolektivizacia vinohrad-
nickej vyroby v druhej polovici minulé¢ho storoia spojena s budovanim moder-
nych terasovanych vinohradov a v poslednych rokoch intenzivne suburbanizacné
tlaky vyplyvajuce z atraktivnej polohy v tesnej blizkosti Bratislavy.

Hlavnym cielom prispevku je vyhodnotenie dynamiky zmien KD v prevazne
vinohradnickej krajine v troch sledovanych obdobiach s dérazom na zmeny, ktoré
sa uskuto¢nili v procese kolektivizacie spojenom s budovanim masivnych terasova-
nych vinohradov. Podruznym ciel'om je analyza rozdielov vo velkosti KD ziska-
nych Shannonovym (SHDI) a Simpsonovym (SIDI) indexom KD.
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PREHLCAD PROBLEMATIKY

Na hodnotenie krajinnej Struktiry, resp. usporiadania krajiny (landscape pat-
tern) sa pouziva mnoZzstvo metrik, ktorych ¢lenenie, termmologla a definicie nie st
vzdy jednotné, na ¢o upozornil napr. Gustafson ( 1998) Prvu vyraznej$iu vinu Sta-
tistickych hodnoteni priestorového usporiadania krajiny zacali podl'a Wiensa et al.
(2007) Legendre a Fortin, ktori preukazali vyznam a moznosti pouZitia Statistic-
kych postupov pri spracovani priestorovych dat vratane krajinnej Struktiry, pricom
zdoraznili, Ze krajinna Struktira sa riadi istymi zdkonitostami, ktoré mozno vyjad-
rit’ Statistickymi postupmi (Legendre a Fortin 1989). Neskor pocet prac vyuzivaji-
cich Statistické metody pri hodnoteni krajiny vyrazne rastol, k comu prispieval na-
stup vypoctovej techniky a GIS. Casté bolo pouzivanie gridov (Turner 1990).
S rozvojom vypoctovej techniky sa objavili programy pre hodnotenie krajinnych
metrik, ¢i uz ako samostatné programy, napr. FRAGSTAT (Mc Garigal a Marks
1995), alebo ako nadstavba k programu ArcGIS PATCH ANALYST (Rempel et.
al 2012). Krajinné metriky sa pocitaju na trovni individua (blologlcky druh a ob-
Jekt) plosky, mozaiky a napokon krajiny ako hierarchicky najvysSej a najkomplex-
nejSej jednotky. Ich Clenenie ponukaju napr. Li a Reynolds (1993), McGarigal
(2002) a Farina (2006). Spominani autori v zasade Clenia krajinné metriky na ne-
priestorové (non-spatial metrics) a prlestorove (spatial metrics). Nepriestorové met-
riky kvantifikuji kompoziciu, uréent variabilitou a abundanciou typu plosok av-
Sak bez informacie o priestorovych vzt'ahoch. Sem sa zarad’uje zvicSa bohatost
(richness), diverzita (diversity), vyrovnanost’ (eveness) a dominancia (dominance).
Priestorové metriky popisuju sposob priestorového usporiadania (configuration,
arrangement) objektov v krajine a patria sem napr. metriky tvaru plésok, vzdiale-
nosti, textiry, fragmentacie a hranic. Pre vypocet KD sa pouziva viac typov krajin-
nych indexov — od jednoduchych, ako je napriklad index bohatosti ploSok (patch
richness), az po zlozitejsie, ako napr. SHDI a SIDI.

Podl'a uvedenych klasifikacii patri diverzita medzi nepriestorové metriky.
V podobnom zmysle sa pouziva aj pojem heterogenita, ktory je vSak §irSie chapa-
nym (pozri napr. Moellering a Tobler 1972, Hlasny 2003 a Pazir et al. 2012) Di-
verzita je jednou z parcidlnych vlastnosti komplexnej heterogenity, pouziva sa
v suvislosti s analyzou diverzity habitatov, biologickych druhov a diverzitou pries-
torového usporiadania krajiny (landcover, land-use). Vyznamné postavenie inde-
xov KD (SHDI, SIDI a d’al$ich) vo vyskume biodiverzity, fragmentacii biotopov
alebo urbanizacnych procesov preukazala rozsiahla bibliograficka stadia vypraco-
vana Uuemaaom et al. (2009). Suvislost’ medzi priestorovou diverzitou krajiny a
biologickou diverzitou potvrdili Fjellstad et al. (2001) a Kumar et al. (2006). Fran-
co et al. (2003), Palmer (2004) a Dramstad et al. (2006) zistili vyznamnt zavislost’
medzi vnimanim krajinnej scenérie a vel’kost'ou krajinnych metrik vratane SHDI.

Pridant informéciu o prlestoroveJ distribtcii hodn6t KD umozZiuje vypocet jej
indexov v pravidelnej §tvorcovej ¢i hexagonalnej sieti. Tento postup bol vyuzity
napr. v pracach autorov Griffith et al. (2000), Otahel et al. (2002 a 2004), BoltiZiar
(2007), Halada et. al. (2011), Ivanova et al. (2012) a Hanusin a Stefunkova (2014).
Podobny pristup v sieti mikropovodi prezentovali Hresko et al. (2006). Mierkovi
zavislost’ Struktarnych vlastnosti krajiny vyjadrenti odliSnou velkostou S$tvorca
analyzovali Pazur et al. (2010).
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POUZITA METODIKA

Jedinym kritériom na vyhodnotenie zmien KD v Studovanom uzemi je priesto-
rové usporiadanie krajinnej pokryvky, vymedzené rozlozenim plosok (patches),
oddelenych hranicami (edges). Vyhodnotenie krajinnej pokryvky a nasledne vypo-
Cet a analyzy KD sme urobili za tri ¢asové obdobia: za roky 1896 a 1949 a za rok
2011. Vyber konkrétnych rokov pre analyzu krajinnej pokryvky bol podmieneny
najma dostupnostou detailnych a relativne spolahlivych podkladovych dat. Za rok
1896 to bola mapa stabilného katastra Svitého Jura a Nestichu v originalnej mierke
1:2 880, za rok 1949 to boli Ciernobiele letecké ortofotosnimky, doplnené o Statnu
mapu odvodentl v mierke 1: 5 000 z roku 1955. Pre obdobie 1896—-1949 sme ako
podkladové dokumenty vyuzili aj dobové fotografie. Vychodiskom pre vyhodnote-
nie krajinnej pokryvky sucasného obdobia boli letecké ortofotosnimky 1:5 000 ©
Geodis Slovensko verifikované terénnym vyskumom v roku 2011.

Miera podrobnosti klasifikacie prvkov krajinnej pokryvky v danej mierke, ako
aj stanovenie vel'kosti minimalnej mapovace] jednotky (MMJ) mali pri pouzitych
podkladoch svoje obmedzenia. Informa¢né hodnota map stabilného katastra z roku
1896 je v porovnani s ortofotosnimkami nizka. Pre zachovanie rovnakej podrob-
nosti mapovama vo vSetkych troch historickych obdobiach sme prisposobili vel-
kost MMJ (25 m?) i detailnost navrhnutej klasifikacie kategoru krajinnej pokryvky
mape stabilného katastra z roku 1896 ako zdroju dat s najniz$im obsahom informa-
cii. Interpretacia krajinnej pokryvky vychadzala z ¢lenenia CORINE Land Cover
(CLC) 4. trovne, ktoré sme prispdsobili miestnemu Specifiku — vyraznému podielu
a diverzifikovanym formam vinohradnickej krajiny. Vypracovali sme detailnt kla-
sifikaciu vinohradnickej krajiny s ohl'adom na zmeny, ktoré¢ v nej nastali v sledova-
nych obdobiach. Vinohrady sme identifikovali a d’alej ¢lenili v triede CLC 221
vinohrady a v triede 24 heterogénne pol’nohospodélrske arealy, kde sme identifiko-
vali v ramci pol'nohospodarskych mozaik rézne kombinacie vinohradov s ostatny-
mi kultirami. V triede 221 sme vymedzili dve odli$né niZSie urovne: Vel koblokové
vinohrady (vnitorne homogénne, ktorych rozloha je viac ako 5 000 m*) a maloblo-
kové a uzkopasové vinohrady (tab. 1). Priestorové usporiadanie krajinnej pokryvky
sme v porovnani s naSou predchadzajucou Studiou (Hanusin a Stefunkova 2014)
spresnili a upravili, ¢o v kone¢nom désledku viedlo k ¢iastocne odlisnym vysled-
kom hodnét KD. Jednym z kIicovych momentov pri spresiiovani kategorii krajin-
nej pokryvky, z ktorého sa v koneénom dosledku odvijaju aj vysledné hodnoty KD
a jej trend najmé v roku 2011, je rozdelenie terasovanych vinohradov na vlastné
vinohrady (vinohrady na produkénych plochach teras — kategoria 22111) a na sva-
hy teras vinohradov (kategoria 22112). Obidve kategérie maju v Studovanom tze-
mi dostato¢ni velkost’ na odliSenie od ostatnych kategOrii, minimalna velkost
plosky svahu terasy v §tudovanom tizemi je 119 m?, priemerna velkost' je 688 m’,
¢ize v danej mierke maju svahy teras vinohradov Vsetky atributy samostatnej kate-
gorie krajinnej pokryvky, zretene odliSené od vinohradov na produkénych plo-
chach teras.

Vyvoj krajiny sme vyhodnotili analyzou arealovych zmien prvkov krajinnej
pokryvky a vyhodnotenim trendov zmien vyuzitia zeme pre obdobie 1896—-1949 a
1949-2011. Rovnaka metodika bola pouzitd aj v inych pracach (napr. Feranec et al.
2002, Kopecka 2006 a Mojses a Petrovic 2013). Aredlové zmeny medzi jednotlivy-
mi prvkam krajinnej pokryvky v sledovanych obdobiach sme porovnali v kontin-
gencnej tabulke.
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Tab. 1.Struktira podrobnej Klasifikacie kategérii krajinnej pokryvky v 4. — 6. tirovni
¢lenenia — trieda 221 vinohrady

2211 vinohrady terasované 2212 vinohrady neterasované

22111 vlastné vinohrady (vinohrady

na produkéngch plochach terés) 22121 vinohrady maloblokové

221111 vinohrady na tradi¢nych terasach — 221211 Vlnohrady maloblokové kolikové
kolikové (do 5 000 m?)

221112 vinohrady na tradi¢nych terasach — 221212 vmohrady maloblokové drotenkové
drotenkové (do 5 000 m?)

igllﬂl(éi évinohrady na novodobych terasach — 22122 vinohrady velkoblokové

221114 vinohrady na novodobych terasach — 221221 vmohrady vel'koblokové kolikové
drotenkové (nad 5 000 m?)

221222 Vlnohrady vel'koblokové drétenkové

22112 svahy teras vinohradov (nad 5 000 m?)

221121 svahy tradi¢nych teras
(minimalna Sirka mapovaného polygénu 2 m)

221122 svahy novodobych teras
(miniméalna $irka mapovaného polygéonu 2 m)

Prvky krajinnej pokryvky mézeme chapat’ aj ako biotopy alebo komplexy bioto-
pov s roznym stupnom hemerobie, resp. ekologickej stability v zavislosti od inten-
zity antropického vplyvu (pozri napr. Rehackova a PauditSova 2007, resp. Walz a
Stein 2014). V zmysle uvedené¢ho moZzno typy trendov zmien krajinnej pokryvky
klasifikovat’ ako zmeny veduce ku zvySeniu, resp. zniZzeniu hemerdbie. Ku zvySo-
vaniu hemerébie dochadza napriklad v dosledku urbanizacie, intenzifikacie pol'no-
hospodarstva a odlesnenia, zatial ¢o stupen prirodnosti krajmy zvysuju zmeny
v dosledku extenzifikacie pol nohospodarstva, sukcesie, resp. zalesnenia. Vizudlne
porovnanie mapovych vystupov trendov zmien kraJmneJ pokryvky a zmien KD
umoznilo vytvorit’ si predstavu o tom, aké procesy podmienili zmeny KD a aka je
ich ekologickd kvalita. Ocakavali sme, ze narast KD spojeny s fragmentaciou
priestorového usporiadania krajiny, nebude jednoznacne suvisiet’ len s trendom
extenzifikacie vyuZzivania tizemia a s poklesom hemerobie, ale bude ho podmieno-
vat’ napriklad aj proces intenzifikacie vyuZzivania uzemia spojeny s vystavbou po-
I'nohospodarskych teras v obdobi kolektivizacie. Nebolo vSak cielom tejto Casti
vyskumu explicitne analyzovat’ napr. stupen ekologickej stability alebo stupen he-
merobie, ktory na rozdiel od indexov SHDI a SIDI vychadza z hodnotenia kvality
krajinnych prvkov.

Jednym z hlavnych cielov naSho pristupu bola snaha o detailnost’ a moZnost
porovnania zmien KD v Case i priestore. Rozdielom oproti inym pracam vyuzivaju-
cim metddu Stvorcov je relativne detailna mlerka spracovania, ktord umoznila
Stvorcova siet’ so zakladnou plochou 625 m’ (Stvorec so stranou 25 m). Rozmer
zakladného Stvorca vychadzal z pr1n01pu ktory pri navrhu vel’kosti zakladnej jed-
notky grldu (Stvorca) predpokladd, Ze najmensi analyzovany polygon, resp. ploska
bude mensia ako velkost’ Stvorca.

V studovanom tizemi sme v prostredi ArcGIS 10 po eliminacii aredlov mensich
ako 5 m” vygenerovali 1 162 tplnych a netplnych tvorcov.
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Na stanovenie zmien KD sme vybrali Shannonov index diverzity (SHDI, Shan-
non diversity index), niekedy aj Shannon-Weaverov index, a Simpsonov index di-
verzity (SIDI — Simpson diversity index), ktoré patria k najcastejSie pouzivanym
metrikam krajinnej diverzity.

SHDI sa vypocita podla vztahu:

SHDI = —Z pi.log pi

i=]

kde pi je podiel rozlohy polygoénu i k celkovej rozlohe analyzovanej priestorovej
Jednotky reprezentovanej n polygonmi. Jeho hodnota kolisSe medzi 0 (ziadna diver-
zita) az po nekone¢no. Hodnota SHDI rastie s narastom poctu plosok a vyrovanos-
tou ich velkosti. Casto sa namiesto dekadického logaritmu (log) pouziva pri vy-
pocte SHDI prirodzeny logaritmus (In), napr. Nagendra (2002), McGarigal a Marks
(1995) a ini, ¢im vychadzaju vyssie absolutne hodnoty SHDI. Preto je pri porovna-
vani hodn6t SHDI ziskanych z roznych zdrojov potrebné zohl'adnit’ pouzity vypo-
¢et, na ¢o upozornili napr. Dusek a Popelkova (2012).

Dalsim, menej pouzivanim indexom KD, je SIDI. Poéita sa zo vztahu:

SIDI =1-Y pi

i=1

kde pi je takisto podiel rozlohy polygénu i k celkovej rozlohe analyzovanej priesto-
rovej jednotky reprezentovanej n polygoénmi. Jeho hodnota kolise medzi 0 (ziadna
diverzita) po 1. SIDI, podobne ako SHDI, rastie s narastom poctu plosok a vyrova-
nost'ou ich velkosti.

Krajinnu diverzitu v Studovanom uzemi sme vypocitali obidvoma metodami pre
obdobia rokov 1896, 1949 a 2011.

Ziskan¢ hodnoty SHDI a SIDI sme vyjadrili vo vyslednych mapach v 1 + 5
stupﬁoch velkosti, kde hodnoty 0 (bez diverzity) tvorili samostatnu kategoriu, pri-
¢om hodnoty KD > 0 sme rozdelili do 5 stuptiov tak, Ze sme Ciastkove subory hod-
no6t SHDI a SIDI > 0 pre jednotlivé obdobia zIU¢ili a z variatného rozpitia zIucené-
ho stiboru sme ziskali metédou equal intervals 5 stupnov (trled) s rovnakou diZzkou
triedneho intervalu, spolo¢nych pre vsSetky obdobia, ¢o umoznuje porovnavanie
hodnét KD medzi jednotliV}'Imi obdobiami.

Zmeny hodnét KD sme analyzovali medzi rokmi 1896—1949 a rokmi 1949—
2011. Intenzitu zmeny sme vyhodnotili ako rozdiel hodnét SHDI medzi jednotlivy-
mi rokmi. Dva vysledné stibory rozdielov hodnét SHDI sme rozdelili do 6smich
intervalov metddou equal intervals. Podobne ako v predchadzajucom pripade, va-
riacné rozpédtia hodndt rozdielov jednotlivych obdobi sme stanovili z obidvoch su-
borov. Priestorové rozloZenie hodnét KD s pouzitim dat SIDI, ziskané rovnakou
metodikou, bolo prakticky identické.

Na zéklade tvaru histogramu rozdelenia hodndt KD > 0 do 5 tried a vypoctom
hodnoty Sikmosti sme skimali rozdiely medzi hodnotami SHDI a SIDI v jednotli-
vych obdobiach. Test metédou Kolmogorov-Smirnov spolu s hodnotami Sikmosti
poukazali na nenormalne rozdelenie zakladnych suborov hodnét SHDI a SIDI vo
vsetkych obdobiach. Pre vypocty hodndt korelacie sme preto pouzivali Spearma-
nov koeficient korelécie, ktory je pre subory s nenormalnym rozdelenim vhodnejsi.
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STUDOVANE UZEMIE A VYVOJ KULTURNEJ KRAJINY

Studované tizemie sa nachadza priblizne v strednej ¢asti katastralneho tizemia
mesta Svity Jur v okrese Pezinok asi 15 km severovychodne od centra Bratislavy,
v geomorfologickom podcelku Pezinské Karpaty, stcasti Malych Karpat. Z celko-
vej rozlohy katastralneho izemia Svétého Jura (3 987 ha) zabera len asi 1,65 %
(66,16 ha) v bezprostrednom ¢lenitom zdpadnom zazemi historického jadra Svaté-
ho Jura (obr.1).

- Slovensko \7
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\\x Jw
;\\‘
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”\,,/*\\ /\
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\ Q Katastralne Gzemie
NN Svaty Jur

Obr. 1. Poloha $tudovaného Gizemia

Nadmorské vysky kolisu v rozmedzi 144-333 m n. m., priemernd nadmorska
vyska tizemia je 218 m n. m., stredny uhol sklonu 10°. V geologickej skladbe pre-
vladaju granity bratislavského zulového masivu s vystupmi migmatitov. Geneticky
predstavuje zretelne ¢lenitd stupnoviti podvrchovinu s celkovym sklonom od se-
verozapadu na juhovychod. Svojraznou a v Studovanom Uzemi plosne i vizualne
vyznamnou antropogénnou formou reli¢fu boli a sCasti stale su tzv. kamenice ale-
bo runy, l'udskou ¢innostou vytvorené az desiatky metrov dlhé akumulacie pre-
tiahnutého tvaru, tvorené prevazne z granitovych sutin, po starocia odstraiiovanych
ako neziaduci skelet z pddy vo vinohradoch. Reliéf sucasnej vinohradnickej kraji-
ny je v porovnani s rokom 1896, resp. 1949 vyrazne antropogenizovany intenziv-
nym terasovanim povodnych, prevazne uzkopasovych, len lokélne, nespojito tera-
sovanych vinohradov, ¢o sa prejavilo o. i. aj vyznamnou redukciou poctu i rozlohy
povodnych kamenic. Nie je tu vytvorena trvala riecna siet, depresné tvary s na-
znakmi intenzivnejSich fluvialnych procesov predstavuji len menej vyrazné uvali-
ny. V pédnom kryte vyrazne dominuju hlinito-pies¢ité kambizeme, vo vinohra-
doch pravidelnym obrabanim a terasovanim pretvorené na kultizeme. Klima je
mierne tepld, suchd s priemernymi ro¢nymi zrazkovymi thrnmi medzi 550—-600
mm. Z povodnych dubovo-hrabovych lesov karpatskych, dubovych a dubovo-
cerovych lesnych spoloCenstiev sa do sucasnosti zachovali len ostrovovité zvysky,
na miestach opustenych vinohradov a na svahoch terasovanych vinohradov sa vy-
vinuli r6znorodé typy sekundarnych krovitych a stromovych formaécii, ¢asto so
zastipenim ovocnych a invaznych druhov drevin, na inych miestach s vyskytom
gastana jedlého, ktory sa v zemi spontanne rozsiruje (Stefunkova et al. 2011). Na
svoju dobu detailny a metodicky inovativny popis celého katastralneho uzemia
mesta Svéty Jur prezentoval Lukni§ (1977).
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Vyvoj kultirnej krajiny

Prvé polovica 20. storocia bola sprevadzana vyraznymi politickymi a socidlno-
ekonomickymi zmenami, ktoré sa spolu s objavenim sa fyloxéry a zvySenym vy-
skytom klimatickych extrémov podpisali na postupnom upadku vinohradnictva vo
Svitom Jure. Zatial’ co vinohradnictvo bolo pred 1. svetovou vojnou hlavnym za-
mestnanim az 1/3 obyvatel'ov, v medzivojnovom obdobi tento podiel poklesol na
20 % (Turcsany, ed. 2009). Zrejme aj nizka Groveinl agrarnych technologii, prehlbu-
juca sa fragmentécia pol'nohospodarskej pody v dosledku nedokoncenych pozem-
kovych reforiem a platnej legislativy v oblasti dedi¢ského prava sposobili, Ze podo-
ba svatojurskych vinic v prvej polovici 20. storo¢ia zostavala oproti predchadzaju-
cemu obdobiu prakticky nemenna, ¢o potvrdili napr. Popelkova a Vlasakova
(2009). Diametralne odlisna situdcia nastala po roku 1950, ked’ bolo vo Svéitom
Jure zaloZené jednotné rol'nicke druzstvo (JRD), a najmi v obdobi od roku 1956 az
do prvej polovice 80. rokov minulého storocia, ked’ tu doslo k masivnej premene
vinohradnickej krajiny. V sledovanej Casti katastralneho izemia Svitého Jura boli
vécSinou po spadnici orientované tizke pasy vinic, niekde s menej vyraznymi stup-
fami €i terasami, pomocou tazkej techniky premenené na terasované vinice s jed-
notlivymi viniénymi zahonmi orientovanymi po vrstevnici. Najmd v strednej a juz-
nej Casti izemia povodnt vinohradnicku krajinu prakticky tplne nahradila novodo-
ba terasovana vinohradnicka krajina, ktora v stcasnosti zabera temer pétinu Studo-
vaného tizemia. V tomto obdobi bola v relativne kratkom case narusena alebo zni-
¢end vyrazna Cast’ prirodnych a poloprirodnych biotopov, viazanych na starocia
pretrvavajucu Strukturu tradi¢nych vinic a kamennych valov. DalSie vyznamné
zmeny KD nastali po roku 1989 a najmé po roku 2000, ked’ sa transformovala vi-
nohradnicka vyroba v procese postupného utlmu pestovania vinic v JRD, restittcii
a narastajuceho tlaku developerov (Lieskovsky et al. 2013). Vyznamne sa znizila
plocha kamenic, ktoré boli zvdcsa rozhrnuté do novych teras.

VYSLEDKY

Pocet prvkov krajinnej pokryvky sa v sledovanych obdobiach vyrazne nemenil
— v roku 1896 sme identifikovali 19 prvkov krajinnej pokryvky, v roku 1949 20
prvkov krajinnej pokryvky a v roku 2011 17 prvkov krajinnej pokryvky.

Z hladiska trendov zmien krajinnej pokryvky v obdobi rokov 1896—1949 na
vacsine uzemia (65 % vymery) neevidujeme Ziadnu zmenu, druhym najvyraznej-
Sim trendom je extenzifikacia polnohospodarstva (19 % celkovej vymery uzemia),
ktora sa najviac prejavila na premene maloblokovych neterasovanych kohkovych
vinic na mozaiky trvalych travnych porastov (TTP), sadov a vinic (obr. 2, Cast a).
Diametralne odlizné situicia nastala v obdobi rokov 1949-2011. Charakter krajin-
nej pokryvky zostal nezmeneny len na 15,6 % rozlohy uzemia. Najvyraznejsim
trendom zmien je intenzifikacia pol'nohospodarstva na 31 % rozlohy tizemia, kde
boli tradi¢né kolikové vinice a ich mozaiky premenené na vinice s opornou kon-
Strukciou, tzv. drotenkové. Opacny trend nastal v Casti izemia, kde pocas kolekti-
vizécie nedoslo k scel'ovaniu vinic. Tu je vyrazny trend opusStania a sukcesie (22 %
vymery Uzemia) a trend extenzifikacie pol'nohospodarstva (14 % vymery izemia)
v podobe premeny tradi¢nych vinic na extenzivne liky (obr. 2, Cast’ b).
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Charakteristicky pre obdobie 19492011 je oproti predoslému obdobiu relativ-
ne vyrazny trend urbanizacie (13 % vymery uzemia), evidentny najmi v posled-
nych dvoch desatrociach. Zmena vinohradov na zastavané uzemie zasahuje nielen
doteraz nescelené vinice, ale aj novodobé terasované vinice vytvoren¢ v obdobi
kolektivizacie (Krnacova a Stefunkova 2011).

a) b)
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Obr. 2. Trendy zmien krajinnej pokryvky

a) — v rokoch 1896-1949, b) — v rokoch 19492011

Legenda: BZ —bezo zmien, Z — zalesnenie, sukcesia, E — extenzifikacia pol'nohospodarstva,
I —intenzifikacia pol'nohospodarstva, OD — odlesnenie, U — zastavba, OS — ostatné zmeny.

Analyza zmien krajinnej diverzity

Trend zmien KD za sledované obdobia ukazuje, ze KD tizemia postupne naras-
tala, ¢o dokazuju hodnoty hlavnych indexov (SHDI a SIDI), ale aj d’alSich metrik
KD (tab. 2).

Dalsim indikatorom trendu narastu KD je postupny pokles rozlohy tizemia
s nulovou diverzitou (iplne homogénnych), ¢o dokumentuje tab. 3.

Zasadnym trendom v priestorovom rozlozeni KD pocas celého skimaného ob-
dobia je presun arealov so zvySenou KD zo severnych ¢asti v roku 1896 do stred-
nych a juznych Casti v roku 2011. Vzhl'adom na relativne podobné spoloc¢ensko-
ekonomické pomery sme v rozmedzi rokov 1896—1949 neocCakavali vyznamné
zmeny hodnot KD, ale napriek tomu KD v roku 1949 v porovnani s rokom 1896
mierne vzrastla (obr. 3, Cast’ a). Viac ako dve tretiny tizemia (44,4 ha) zostali bezo
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zmeny KD, najmé v strednej a juznej Casti uzemia. Podiel arealov s nulovou KD
poklesol priblizne na Stvrtinu. Priemerna hodnota SHDI v §tvorci vzrastla v porov-
nani s rokom 1896 o 11 %, podiel tizemia s vysSou hodnotou KD (hodnota SHDI
v rozmedzi 0,251-0,755) vzrastol z 24,6 na 28,2 %. Narast hodnot KD v roku 1949
nastal v désledku dvoch rozdielnych trendov zmien vyuzitia izemia: extenzifikacie
pol'nohospodarstva v désledku premeny tizkopasovych maloblokovych vinohradov
na mozaiky vinohradov, TTP a ovocnych sadov a odlesnenia casti lesa. Pokles KD
v roku 1949 oproti roku 1896 (celkove na 6,6 ha, t. j. asi desatina rozlohy izemia)
v suvislosti s trendom intenzifikacie polnohospodarstva nastal najmé v severovy-
chodnej Casti tizemia.

Tab. 2. Charakteristiky metrik KD (okrem SHDI a SIDI)

Metrika 1896 1949 o1y _ ~odiel  Rozdiel
1896 —1949 1949 2011
DiZka rozhrani (m) 36669 39810 51019 3141 11209
Priem. dizka rozhrani v $tvorci (m) 31,5 34,3 439 2,8 9,6
Priem. hustota rozhrani v $tvorci (m.m'z) 0,083 0,087 0,103 0,004 0,016
Celkovy pocet plosok 2636 2784 3354 148 570
Priemerny pocet plosok v Stvorci 2,27 2,4 2,89 0,13 0,49
ggfrr;sgyvp;‘fgrléf‘tegérﬁ krajinnej 206 2,18 246 0,12 0,28

Tab. 3. Rozlohy a podiel uzemia s prislusnym stupfiom KD vypocditanych metrikami

SHDI a SIDI

SHDI 1896 SHDI 1949 SHDI 2011 SIDI 1896 SIDI 1949 SIDI 2011
Stupen plocha plocha plocha plocha plocha plocha
KD ha % ha % ha % ha % ha % ha %
0 21,47 325 1594 24,1 1232 18,6 21,47 32,5 1594 24,1 12,32 18,6
1 8,54 12,9 12,19 184 8,11 12,3 871 13,2 9,12 13,8 5,69 8,6
2 19,81 299 19,40 293 1789 27,0 7,56 114 8,78 13,3 8,14 123
3 12,59 19,0 14,54 22,0 16,82 254 1438 21,7 15,99 24,2 13,97 21,1
4 3,69 5,6 4,09 62 9,53 144 11,14 16,8 13,01 19,7 17,82 269
5 0,06 0,1 0,00 0,0 1,49 23 290 44 3,32 50 822 124

Spolu 66,16 100 66,16 100 66,16 100 66,16 100 66,16 100 66,16 100

Zasadné zmeny v rozlozeni KD sme identifikovali v roku 2011 (obr. 3, ¢ast’ b).
Su v prevaznej miere dosledkom procesov terasovania vinohradov a d’al$ich zmien
spojenych s kolektivizaciou vinohradnictva z 50. — 80. rokov minulého storodia.
Zatial’ ¢o miera podobnosti hodn6t KD v Stvorcoch studovaného tizemia vyjadrena
Spearmanovym koeficientom korelacie bola v obdobi 1949-1896 0,83, rovnaky
ukazovatel’ sa pri porovnavani obdobi 2011-1949 znizil na 0,38, ¢o indikuje po-
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dobnost’ hodnét KD medzi rokmi 1949 a 1896 a vyraznejSie rozdiely medzi rokmi
2011 a 1949. Dynamiku zmien KD v obdobi 19492011 dokumentuje narast stup-
fla KD na 44 % plochy izemia, pokles na 26 %, pricom len 30 % plochy uzemia
zostalo bezo zmeny. V roku 2011 16,7 % rozlohy izemia malo najvyssie hodnoty
KD (stupne 4-5) v porovnani s 6,2 resp. 5,6 % v obdobiach 1949 a 1896. Arealy
s najvysSou KD st ststredené najmé tam, kde terasovanie vinic malo najvacsi roz-
sah. Roznorody charakter a prevladajum narast KD v tychto Castiach tzemia je
spojeny s prevazujucim trendom intenzifikdcie pol'nohospodarstva. Podiel tizemi
s nulovou KD poklesol na necelych 19 %. Ziaden z vyznamnej$ich homogénnych
arealov s nulovou KD z predchadzajuceho obdobia sa nezachoval.
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Obr. 3. Zmeny KD vyjadrené zmenami hodnét SHDI
a) — v obdobi rokov 1896—1949, b) — v obdobi rokov 1949-2011.

Vizualne porovnanie mapovych vystupov zmien krajinnej pokryvky a zmien
KD potvrdilo nas predpoklad, ze trendy intenzifikacie vyuzivania izemia, v naSom
pripade odlesnenie v prvom sledovanom obdobi a intenzifikacia polnohospodar-
stva v druhom sledovanom obdobi, st paradoxne pri¢inou fragmentacie priestoro-
veho usporiadania krajinnej pokryvky a s tym spojeného nérastu krajinnej diverzity
(tab. 4).
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Tab. 4. Porovnanie priestorovych stvislosti medzi trendmi zmien krajinnej pokryvky,
zmenami KD, hemeroébie a priestorového usporiadania krajinnej pokryvky
v sledovanych obdobiach

. . G . Zmena Zmena Zmena patternu
Obdobie Trend zmien krajinnej pokryvky hemerobic KD krajinnej pokryvky

extenzifikacia pol'nohospodarstva pokles narast fragmentacia

1896—1949 ) . . .
intenzifikacia pol'nohospodarstva narast pokles defragmentacia

odlesnenie narast narast fragmentacia

intenzifikacia pol'nohospodarstva narast narast fragmentacia

19492011 ) o . .
Zastavba izemia narast pokles defragmentacia

ANALYZA ROZDIELOV MEDZI HODNOTAMI SHDI A SIDI

Inspiraciou pre tito ¢ast’ nasho prispevku bola praca Nagendru (2002), ktory na
priklade 13 krajinnych celkov Indie zistil rozdiely v poradi velkosti ich KD vypo-
¢itané pomocou SHDI a SIDI, ¢im potvrdil mozné rozdiely v KD vypocitanej tymi-
to dvomi metrikami.

Absolutne hodnoty KD obidvoch metrik st mierne odlisné, ¢o vyplyva z meto-
diky vypoctu, ktora hodnotam KD vypocitanym SIDI prirad’uje vyssie hodnoty
v porovnani so SHDI (tab. 5).

Tab. 5. Porovnanie hodnot SHDI a SIDI

Metrika/ obdobie =~ Max. Min. Priemer Smerodajna Variatny Hodnota KD

odchylka koeficient ~ pre celé uzemie
SHDI 1896 0,72 0 0,20 0,19 0,95 1,75
SHDI 1949 0,69 0 0,22 0,19 0,86 1,97
SHDI 2011 0,88 0 0,29 0,21 0,74 2,12
SIDI 1896 0,79 0 0,26 0,25 0,96 0,95
SIDI 1949 0,80 0 0,30 0,25 0,83 0,98
SIDI 2011 0,85 0 0,37 0,26 0,70 0,98

Na rozdiel od Nagendru (2002), ktory identifikoval rozdiely KD ziskané me-
todami SHDI a SIDI na trovni krajiny (landscape), my sme sa pokusali hI'adat’ roz-
diely vyplyvajuce z pouzitia uvedenych metrik na trovni gridu.

Spearmanove koeficienty korelacie hodnét SHDI a SIDI v jednotlivych obdo-
biach st vel'mi tesné, presahuju hodnotu 0,98.

Kedze z charakteru vypoctu indexov SHDI a SIDI vyplyva, ze rozloha a poloha
uzemi (Stvorcov) s nulovou hodnotou diverzity (Uzemie bez diverzity) vypocitana
obidvoma indexmi je totoZzna v obidvoch sledovanych obdobiach, zistovali sme len
rozdiely pre hodnoty KD > 0. Hodnoty SHDI a SIDI vykazuju odli§né charakteris-
tiky zoSikmenia, ktoré sme vypocitali pre vSetky obdobia a pre obidve metriky.
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Z vysledkov je zrejmé, Ze hodnoty KD Vypoc1tane metrikou SIDI maji negativne
zoSikmenie (predlzeny Tavy koniec a prava asymetria), hodnoty KD vypocitané
SHDI st opaéné (predizeny pravy koniec a Pava asymetria). Odlisné rozloZenie
hodnét metrik SHDI a SIDI podmietiuje aj charakteristické rozdelenie pocetnosti
tried v pripade intervalového rozdelenia a nasledne aj v priestorovom usporiadani
kartografickej prezentacie. Znamena to, ze metriky SHDI maji vyssiu pocetnost’
tried pri niz§ich hodnotach, pri metrikach SIDI je to naopak. Podobné vysledky sa
potvrdili aj pri rozdeleni do 10 tried. Ziskané vysledky sme zndzornili na mape
(obr. 4).

Hodnoty SIDI v r. 2011
0,000000
0,001 -0,186
0,187 - 0,353

Hodnoty SHDI v r. 2011
0,000000
0,001-0,186
0,187 -0,353
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Obr. 4. Porovnanie priestorového rozlozenia hodnét SHDI (vlavo) a SIDI (vpravo)
v roku 2011 (stredna Cast’ izemia)

Z uvedeného vyplyva, ze hodnoty metrik SHDI a SIDI sa okrem absolutnych
hodnét liSia najméd rozdielnym rozloZzenim v rovnakom priestore a Case, preto st
pre Ucely vzajomného porovnavania priestorovej diferencidcie KD nevhodné.

DISKUSIA

Predlozen4d metodika umozituje Casovu a priestorovu komparaciu hodnot KD
vyjadrenej v naSom pripade SHDI a SIDI. Tieto a dalSie odvodené i novogenero-
vané informacie ziskané v sieti §tvorcov 25 X 25 m st dostato¢ne detailné pre ich
dalsie vyuzitie pri konkrétnych opatreniach krajinného manazmentu. Na druhej
strane, nedostatkom tejto metddy je problematicky az nemozny vypocet niektorych
inych metrik KD, podmieneny presne vymedzenym priestorom Stvorca a relativne
nizkym poctom rozhrani pripadajucim na jeden Stvorec. Vysledné priestorové roz-
loZenie hodnot metrik a rozdielov medzi nimi sa v detailoch meni v zavislosti od
poctu tried, spdsobe ich vymedzenia a pod.

V ramci analyzy KD sme pracovali aj s niektorymi d’al$imi metrikami pouzitel’-
nymi v sieti $tvorcov (Shannonov a Slmpsonov index vyrovnanosti, pocet arecalov
vo §tvorci, dizka a hustota rozhrani vo §tvorci, podet kategorii krajinnej pokryvky
vo §tvorci, a i.). Ziskané vysledky sme vSak nepovazovall za natol’ko Specifické a
odlizné od pouzitej metodiky hodnotenia KD, aby sme sa im v tejto faze vyskumu
venovali podrobnejsie.

Hodnotu KD povazujeme za funkciu priestorového usporiadania krajinnej po-
kryvky, ktorej charakteristika je jedinym kritériom na jej stanovenie. Krajinna di-
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verzita Studovaného tizemia ma v troch sledovanych obdobiach trend narastu, aj
ked’ je mozné, ze oscilacie hodndt KD v medziobdobiach mohli mat’ docasne opac-
ny smer. Priestorova analyza hodnot KD potvrdila postupny presun aredlov s vyso-
kou KD zo severu na juh. V roku 1896 to bolo rozhranie a prienik vinohradnickej a
lesnej krajiny Malych Karpat, ktoré podmienovalo vysoka KD v severnej Casti uze-
mia. V roku 1949 sa rozlozenie arealov so zvySenou KD vyrovnalo vd’aka extenzi-
fikacii vinic v juznej Casti a napokon v medziobdobi 1949-2011 sa prejavili zme-
ny, ktoré arealy s najvyssim stupfiom KD presunuli do strednych a juznych casti
uzemia, a to najméd z dovodu budovania velkoblokovych terasovanych vinic.

Priestorové zmeny hodndt KD (rozdiely medzi rokmi 1949 a 1896) nie su vacsi-
nou viazané na konkrétne prirodné podmienky. Rozdiely KD v sledovanych obdo-
biach st skor podmienené vonkajS$imi ekonomickymi alebo spolocensko-
politickymi vplyvmi, ktorych dosledkom bola zmena Struktiry a typu plosok pries-
torového usporiadania krajiny. Analyzovali sme suvislost medzi zmenou KD
a trendmi zmien krajinnej pokryvky, kde sme prostrednictvom vizualnej kompara-
cie identifikovali viacero kombinécii sledovanych javov. ZvySenie KD, ktoré sme
zaznamenali v oboch obdobiach, je spojené s kvalitativne odlisSnymi trendmi zmien
krajinnej pokryvky. Potvrdil sa nam predpoklad, Ze zmeny KD st podmienené
zmenou priestorového usporiadania krajiny, ktoré je jednym z vonkajSich prejavov
zmien funkcii krajiny a jej vyuzivania, nemusi vSak reflektovat’ stupeii hemerobie,
resp. ekologickej stablhty, ktory odraza intenzitu antroplckeho vplyvu na krajmu
V tejto suvislosti je zaujlmave zistenie, ze vyrazny narast KD v druhom sledova-
nom obdobi bol v Casti izemia podrmeneny vybudovanim terasovanych velkoblo-
kovych vinic v lokalite, kde boli predtym tradicné uzkopasové vinohrady. Vino-
hrady v tejto Casti tizemia tvorili pred kolektivizaciou vdaka priaznivejSim geo-
morfologickym a pddnym podmienkam pomerne homogénne plochy uzkych pasov
pozemkov, malo fragmentované liniami kamenic, nelesnej drevinovej vegetacie a
sadov, Co potvrdzuju aj dobové fotografie. Naopak, po prestavbe vinic v 50. — 80.
rokoch minulého storo€ia tu vznikli relativne pocetné terasy, oddelené vyraznymi
svahmi s krovinovou a travno-bylinnou vegetaciou, ktoré tito Cast’ sledovan¢ho
uzemia fragmentovali. V tomto kontexte je fenomén vel'koblokovych modernych
terasovanych vinic, ktory vznikol pocas kolektivizacie vinohradnictva, zaujimavy
aj z aspektu stupna hemerobie a biologickej rozmanitosti, ale aj z d’alSich hl'adisk.
Napriklad z aspektu zvdcsenia plochy rozhrania reliéf — atmosféra a nasledného
zvysSenie objemu biomasy, d’alej zmeny velkosti transpiracie a z toho vyplyvaju-
cich dosledkov (povedzme na hydrologickll mikrobilanciu) a, samozrejme, zasadné
zmeny v dynamike a rezime odnosovych a odtokovych procesov v pretvorenom
uzemi. Stadium tychto zakonitosti, nielen vo vztahu ku KD, by malo byt predme-
tom d’alsich faz vyskumu.

Sktimali sme aj zavislost’ medzi hodnotami KD a priemernym sklonom S§tvorca.
Korela¢né analyzy hodnét KD a sklonu v obdobiach 1896 a 1949 (korelacia vel-
kost’ KD v danom obdobi a priemerného sklonu v $tvorci, priCom sklon je pre ob-
dobia 1896 a 1949 konStantnad hodnota) nepreukazali Ziadnu zavislost'. Podobna
korelacia pre obdobie 2011 nie je v tomto $tadiu vyskumu mozna, pretoze pocas
terasovania vinic doSlo k zasadnej zmene sklonovych pomerov na velkej Casti
uzemia. Stanovenie priemerného sklonu pre Stvorcovu siet’ v terasovanych vini-
ciach by bolo pomocou beznych postupov v prostredi ArcGis vychadzajicich
z dostupnych digitalnych modelov reliéfu (DTM) v danej mierke vel'mi nepresné.
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Presné vyhodnotenie sklonovych pomerov a zostavenie DTM terasovanych vinic je
narocny proces, presahujlci ¢asové i finanéné moznosti tejto etapy vyskumu.

Porovnanie hodnot KD ziskanych SHDI a SIDI ukazalo, ze sibory SHDI a SIDI
vykazuju odlisné charakteristiky zoSikmenia, ¢o podmieniuje aj charakteristické
rozdelenie pocetnosti tried v pripade intervalového rozdelenia a nasledne aj v pries-
torovom usporiadani kartografickej prezentacie. Na potvrdenie SirSej platnosti toh-
to zistenia bude potrebné pouzit' identicki metddu aj v inych tzemiach, naviac
s alternativnym hodnotenim poctu intervalov a vymedzenia ich hranic.

Ako upozoriiuju Li a Wu (2004), vyhodnotenie krajinnych indikatorov by ne-
malo byt' vZdy len kone¢nym produktom, ale mali by nail nadvézovat d’alSie postu-
py, tykajlce sa napr. vztahu medzi prlestorovym usporiadanim a procesom. S touto
predstavou suhlasime a dopihame, Ze vidime priestor na pokracovanie vyskumu
napr. v hodnoteni vztahu KD a prirodnych i spolo¢enskych procesov, menovite
vzt'ahu medzi KD a ekologickou stabilitou, charakterom zmien krajinnej pokryvky
a zmenou odtokovo-odnosovych procesov v krajine.

Nespominame moznosti §tudia vztahov medzi KD a biodiverzitou, ktoré su po-
cetné a rozpracované na Sirokej platforme.

ZAVER

Poznanie a hodnotenie vyvoja krajiny, jej prvkov, komplexov, procesov a sta-
vov v minulosti a ich prlemet do stcasnosti patri k zakladnym postupom pri vysku-
me krajiny. ZvIast vyznamny rozmer ziskavaju tieto aktivity ak ide o Specifickll a
hodnotnu historicku kultirnu krajinu. Optimalna KD je jednym zo znakov funguji-
cej a dobre riadenej krajiny. Vysledkom Studie je aplikacia metodiky umoznujucej
detailné vyhodnotenie zmien KD na malej ploche aj na celom Studovanom tizemi.
Do velkej miery sa potvrdili o¢akévania relativne malych zmien KD v prvom sle-
dovanom medziobdobi, vyplyvajuce najmi zo stabilnych vlastnickych pomerov
a paradoxne vyznamny narast KD po vybudovani novych terasovanych vinohradov
pocas kolektivizacie vinohradnictva v druhej polovici minulého storoc¢ia. Pouzitie
dvoch najznamej$ich indexov hodnotenia KD — SHDI a SIDI poukazalo na odlis-
nosti v rozdeleni ziskanych hodnot.

Predlozend metodika vyhodnotenia KD uzemia v detailnej mierke sa javi ako
jeden z vhodnych a operativnych nastrojov identifikacie vlastnosti krajiny a opti-
malizacie jej manazmentu.

Prispevok bol spracovany v rdmci projektu VEGA ¢. 2/0111/12 a projektu
VEGA 2/0158/14.

Autori dakuju Mgr. Michale Madajovej, PhD., z Geografického ustavu SAV za
pomoc a konzultacie pri spracovani Statistickych dat.
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Jan Hanu§in, Dagmar Stefunkova

CHANGES IN VINE-GROWING LANDSCAPE DIVERSITY
IN THE HINTERLAND OF SVATY JUR TOWN IN 18962011

The main objective of this article is the assessment of the dynamics of landscape diver-
sity (LD) changes in the prevailingly viticultural landscape around Svéty Jur town (study
area 66.16 ha), with diversity assessed for the years 1896, 1949, and 2011 and with stress
on the changes that took place during the collectivization process, which was accompanied
by building of massive terraced vineyards. The secondary aim here is the analysis of differ-
ences in LD values obtained by the Shannon (SHDI) and Simpson (SIDI) LD indexes. Our
only criterion of LD assessment in the study area was the land cover pattern constituted by
the distribution of patches separated by edges. The source material for land cover analysis
comprised historical cadastral maps at a scale of 1:2 880 (1896), state maps at a scale of 1:5
000 (1955), monochrome aerial photos (1949) and aerial orthophotos (2003 and 2009) at a
scale of 1:5 000. Land cover in the last study period was verified by field mapping, which
was carried out in 2011.

Assessment of land cover (LC) was based on the 4™ level of Corine Land Cover (CLC)
nomenclature adapted to the characteristics of the locality, namely, the extent and forms of
viticultural landscape. A detailed classification of the viticultural landscape was prepared
regarding the changes that took place there over the years chosen for our study. The ter-
raced vineyards were divided into proper vineyards and the slopes of vineyard terraces.
Changes of area of the individual LC elements were compared in the contingency table.

Landscape diversity was computed by SHDI and SIDI methods for the years 1896, 1949
and 2011 for each of 1,162 squares in a grid, with a basic unit area of 625,m* (25x25 m
square). Maps of the resulting values were created, using an LD scale from 0 to 5, with 0
representing no diversity and nonzero LD values classified into 5 intervals. Changes in LD
values from 1896 to 1949 and from 1949 to 2011 were analysed. The rate of change was
assessed as a simple difference in LD values between two individual years. The trend in LD
changes during the study periods was that of increasing LD as indicated by the values of the
main indexes (SHDI and SIDI), as well as by other LD metrics. LD in 1949 had slightly
increased compared to 1896. The largest changes in LD distribution were seen in 2011.
They can be mostly attributed to the terracing of vineyards, which led to a distinctly higher
LD in 2011. The areas with higher LD values have shifted from the northern to southern
part of the study area over the years under study. Histograms of the SHDI and SIDI values
distribution (for LD values > 0) revealed different skewedness characteristics. SIDI values
have negative skewedness (left tail) and SHDI values have the opposite, positive
skewedness (right tail). It means that the values produced by the SHDI and SIDI metrics
have higher frequency at lower and higher values, respectively.

The method used appears to be a useful and effective tool for fine-scale assessment
of landscape attributes and improvement of landscape management.
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