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HODNOTENIE KRAJINNEJ POKRYVKY V PROCESE
IMPLEMENTACIE AGRO-ENVIRONMENTALNYCH
PROGRAMOV

M. Kopecka: Evaluation of land cover changes in the process of implement-
ing agri-environmental programmes. Geograficky ¢asopis, 57, 2005, 2, 6 figs.,
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After Slovakia became a member of the European Union, there is a growing need
to monitor land cover changes as a result of the realization of agri-environmental
programmes belonging to the key instruments of the Common Agricultural Policy
to protect the environment. Research into a concept of sustainable use of agricul-
tural landscape is closely related to the development of indicator framework for
quantifying and valuation of the impacts of agricultural practice on the environ-
ment. The aim of the article is to describe the role of land cover as the agri-
environmental indicator (AEI). It reviews some of the theoretical issues relating to
AEI classifications and shows the indicators that can be used in the process of
evaluation of land cover changes at the regional scale.

Key words: land cover, agri-environmental indicator, monitoring, land cover
changes

UvVOD

UzZ od samotn¢ho vzniku Eurdpskej tinie zohrava jednotna polnohospodar-
ska politika vyznamnt Glohu v procese vyuzivania krajiny. V prvych rokoch ju
charakterizovala tzv. ,zelend revolucia“, sprevadzana maximalnou snahou
o zvySenie polnohospodarskej produkcie. Intenzifikdcia pol'nohospodarstva,

* Geograficky tistav SAV, Stefinikova 49, 814 73 Bratislava
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s cielom maximalnych vynosov pri minimalnych nékladoch, na mnohych mies-
tach viedla k degradacii pddy, vody a ovzdusia a tiez k znizeniu krajinnej biodi-
verzity. Ako uvadza Piorr (2003), kontaminaciu prirodnych zdrojov pesticidmi
a anorganickymi hnojivami, rovnako ako narusenie prirodnych ekosystémov je
mozné ¢iastoCne chapat’ ako neziaduci ucinok opatreni spolo¢nej pol'nohospo-
darskej politiky (Common Agricultural Policy — CAP).

Na zaciatku devitdesiatych rokov sa v ramci CAP vyrazne zintenzivnili
snahy o ochranu zivotného prostredia. Vzhl'adom na tesnt1 spatost’ medzi pol-
nohospodarstvom a zivotnym prostredim jednou z priorit CAP je zavedenie via-
cerych opatreni na zmiernenie negativneho pdsobenia pol'nohospodarstva na
krajinu a optimalizaciu jej vyuZivania. Prijatim nariadenia EU ¢. 2078/92 bolo
zavedené povinné zostavenie agro-environmentalnych programov (AEP) pre
jednotlivé ¢lenské krajiny. Podstata AEP spociva v dobrovolnom prijati kon-
krétnych zavéizkov zo strany uzivatel'ov krajiny, ktoré prispeju k zlepSeniu envi-
ronmentélnej situdcie konkrétneho regionu. Pre ucely monitorovania désledkov
tychto opatreni by sa mal vyuzivat rozsiahly systém agro-environmentalnych
indikatorov (AEI), pomocou ktorych bude mozné sledovat’ dopady jednotlivych
opatreni, a tiez efektivnost’ finanénych prostriedkov, ktoré buda na tento tcel
Vyuzité.

Vstup Slovenska do Eurdpskej unie priniesol cely rad celospoloCenskych
zmien, z ktorych viaceré maju resp. budu mat’ priamy ¢i nepriamy dopad na
sucasné vyuzivanie krajiny. Uplathovanie CAP, v ramci ktorej teraz prebicha
jedna z najvyznamnejsich reforiem, zohrava v tomto procese vyznamnu ulohu.
Demek (2003) poukazuje na skutocnost’, Ze degradovana a devastovana krajina
zabera prili§ vel'ké plochy. Tieto plochy sa neustale zvacsuju, a preto predpo-
klada, ze v ramci geoekologického vyskumu kultirnej krajiny bude musiet’ na-
hradit’ konzerva¢nu geoekoldgiu renovacna geoekologia, zamerana na V}’fskum
obnovy degradovanej krajiny, modifikaciu krajiny po zmenach jej vyuzivania a
na obnovenie trvalo udrzate'nych geosystémov.

KedZe problematike agro-environmentalnych indikatorov sa na Slovensku
zatial Venuje len minimalna pozornost’ a samotny pojem ,,agro-environmental-
ny indikator* je relativne malo znamy, ciel'om tohto prispevku je priblizit’ vy-
znam AEI a prezentovat’ sériu indikatorov vyuzitel’ nych V procese monitorova-
nia zmien krajlny v podmienkach Slovenska s vyuZzitim databaz krajinnej po-
kryvky (najmé databaz CORINE land cover). Zaroveni chceme poukéazat’ na po-
trebu regionalizacie izemia SR v stvislosti s implementaciou AEP, ktora je ne-
vyhnutnym predpokladom zmysluplnej AE politiky.

METODIKA

Ako uvadzaju Moxey et al. (1998), agro-environmentalne indikatory vo svo-
jej podstate nepredstavuji novi koncepciu, ide skor o moderné oznaCovanie
urcitych informdcii pouzivanych na vyhodnocovanie spravania urcitého systé-
mu. Kazdy indikator sa vztahuje na urcita kvalitu, vlastnost’ alebo schopnost’
systému. Predpoklada sa, Ze r6zne hodnoty konkrétneho indikatora reprezentuju
rozne stavy alebo procesy v systéme, takze indikator moze byt vyuZzity na mo-
nitorovanie a/alebo kontrolu.
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Problematika agro-environmentalnych indikdtorov (AEI) sa stala v posled-
nych rokoch jednou z kl'i€ovych tém vyskumu vyznamnych eurépskych praco-
visk a institacii (DG Agriculture, Eurostat and JRC 2000, EEA 2001, LANDSIS
2002, OECD 2002, OECD 2001a). Teoreticko-metodologické otazky AEI boli
nosnou témou viacerych konferencii expertov OECD, ktoré boli tematicky
orientované na nasledovné okruhy problémov:

— pol'nohospodarstvo a biodiverzita (Ziirrich, november 2001),

— vplyv pol'nohospodarstva na krajinu (Oslo, oktober 2002),

— pol'nohospodarstvo a podny organicky uhlik (Ottawa, oktober 2002),

- \2/8%)},3\3 pol'nohospodarstva na erdziu pddy a pddnu biodiverzitu (Rim, marec
— pol'nohospodarstvo a ochrana krajiny (Kjoto, maj 2003),

— kvalita vody jej vyuzivanie v pol'nohospodarstve (Gyeongi, oktober 2003),

— pol'nohospodarska prax a zZivotné prostredie (Palmerton North, marec 2004).

OECD pri vyskume AEI vyuziva trojstupiiovy model DFSR (Driving Force
— State — Response), ktory sa zameriava na analyzu pri¢in, dosledkov a navrhy
jednotlivych opatreni. Zakladom tohto modelu je hl'adanie odpovedi na nasle-
dovné okruhy otdzok (Biichs 2003, Piorr 2003):

— aké su pric¢iny zmien environmentalnych podmienok? (Driving force)
— aké st ich dopady na Zivotné prostredie? (State)
— aké aktivity (verejného aj sikromného sektoru) reagujil na zmeny prirodného

prostredia? (Response)

Spracovanie prehl'adu AEI vyuziteného pri typizacii krajiny Slovenska po-
zostavalo z nasledovnych krokov:

1. Analyza dostupnych materidlov (vysledky projektov, Stadie, materialy
z konferencii, legislativne dokumenty) zameranych na AEI a implementacie
direktiv Europskej komisie z aspektu potencidlnych zmien polnohospodarskej
krajiny.

2. Hodnotenie a kategorizacia AEI podl'a pouzivanych metdd, vstupnych dat
a ich indika¢nej hodnoty.

3. Selekcia a charakteristika AEI vyuZzivajucich databazy krajinnej pokryv-
ky.

4. Navrh AEI vyuzitelnych v procese implementacie AEP na Slovensku.

AGRO-ENVIRONMENTALNE INDIKATORY, ICH VYZNAM
A CLENENIE

Z prezentovaného modelu DFSR vyplyva nasledovna kategorizacia AEI:

1. AEI indikujtce procesy a ekonomické aktivity vplyvajice na Zivotné pro-
stredie (napr. intenzita obrabania pody, mnozstvo a sposob pouzivania jednotli-
vych druhov hnojiv a pesticidov).

2. AEI indikujuce zmeneny stav prostredia, resp. environmentalne podmien-
ky ako dosledok antropogénnych aktivit (vysledky analyz vody, pddy, pokryv-



166

nost’ a diverzita indikacnych rastlinnych a Zivoc¢isnych druhov, najmé macho-
rastov a bezstavovcov, zmeny v Strukture krajiny atd’.).

3. AEI indikujuce reakciu spolocnosti (t. j. mnozstvo a rozsah opatreni) na
zmeny v | a 2 (najmé demografické a ekonomické ukazovatele, napr. financné
naklady na AEP, plocha obhospodarovand podl'a jednotlivych AE schém atd’.).

Zoznam AEI navrhovanych OECD (OECD 2001b) je prezentovany v tab. 1.

Vzhl'adom na ciel’ a obmedzeny rozsah tohto prispevku, zo Sirokého spektra
existujucich indikatorov (biologickych, chemickych, fyzickych, demografic-
kych, ekonomickych atd’.) sa v d’alSej Casti budeme zaoberat’ len skupinou indi-
kéatorov, ktord byva oznaCovand ako indikatory krajiny (landscape indicators).
Tato skupina sa Ciastocne prekryva s viacerymi indikdtormi biodiverzity.

INDIKATORY STAVU A ZMIEN KRAJINY
V centre pozornosti AE hodnotenia je polnohospodarska krajina, pricom
tento pojem zahtna (Parris 2002):
— Struktiru krajiny (vyuZzivanie krajiny, fyziogndmiu, antropogénne prvky),
— funkcie krajiny (ekonomicki, rekreacnil, environmentalnu),

— hodnotu krajiny (naklady na jej udrziavanie a obhospodarovanie, rekrea¢né a
kulturne hodnoty).

Na zéklade takéhoto pristupu je mozné rozliSovat’:
— indikatory Struktary fyzickej krajiny a jej funkcii,
— indikatory socio-ekonomickych aspektov krajiny,
— indikatory estetického vnimania hodnét krajiny.

V ramci projektu PAIS (Proposal of Agri-environmental Indicators) boli in-
dikatory krajiny zoskupené do troch urovni, ktoré st prezentované v tab. 2
(Piorr 2003, LANDSIS 2002). V tomto projekte bolo posudzovanych celkovo
340 indikatorov prirodnej krajiny (priCom viaceré boli vyznamovo blizke), 860

indikatorov vzt'ahujucich sa na pol'nohospodarsku prax a vyse 500 indikatorov
rozvoja vidieka (LANDSIS 2002).

Pre vyhodnocovanie krajinnej mozaiky (tab. 2) kI'ai¢ové vstupné udaje pred-
stavuju databazy krajinnej pokryvky. V d’alSej Casti je detailnejSi rozbor AEI
v ramci jednotlivych indika¢nych skupin krajinnej mozaiky (podl'a LANDSIS
2002):

Pod pojmom kompozicia krajiny sa rozumie zastipenie jednotlivych krajin-
nych komponentov, resp. tried krajinnej pokryvky. Pre jej charakteristiku st
navrhované nasledovné indikatory:

— stav a zmeny vo vymere pol'nohospodarskej pody,

— stav a zmeny vo vymere ornej pody,

— stav a zmeny vo vymere trvalych travnych porastov,

— stav a zmeny vo vymere lesov,

— stav a zmeny vo vymere poloprirodnych a prirodnych areélov,
— stav a zmeny vo vymere urbanizovanych arealov.
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Konfiguracia krajiny vyjadruje jej Struktaru, spdsob usporiadania jednotli-
vych tried. Pre hodnotenie konfiguracie su navrhované nasledovné indikétory:
Indexy diverzity:

— Shannonov index,

— index heterogenity,

— index vzajomného postavenia,

— index homogenity/heterogenity v zmysle TERUTI,

(Poznamka: TERUTI — metodika mapovania krajinnej pokryvky zaloZena na
ziskavani dat z pravidelnej siete segmentov aplikovana vo Franctzsku, bliz-
Sie rozoberana v pracach Eidena et al. 2002a, Eiden et al. 2002b).

Tab. 1. Zoznam AEI navrhovanych OECD (OECD 2001)

I. POCLNOHOSPODARSTVO V SIRSOM EKONOMICKOM, SOCIALNOM
A ENVIRONMENTALNOM KONTEXTE

1 Vychodiskové informacie a

indikatory 2 Finan¢né prostriedky

Polnohospodarsky HDP Vyuzitie krajiny Prijem farmarov

Objem polnohospodarskej vyroby ijlinera polnohospodarskej  Agro-environmentdlne vydavky
, ) . pody Verejné a stkromné agroenvi-
Zamestnanost' v polnohospodarstve Zmeny v pol'nohospodérskej  ronmentalne vydavky

Struktiira farmdrov podla veku a pode Naklady na agroenvironmen-

pohlavia Polnohospodarske vyuzivanie talny vyskum
Vzdelanie farmarov krajiny
Pocet fariem

Dotacie v polnohospodarstve

II. POCNOHOSPODARSKY MANAZMENT A ZIVOTNE PROSTREDIE

Pol'nohospodarsky manazment

Celkovy manazment Manazment Zivin Starostlivost' o pédu a krajinu
Plany environmentalneho manaz-  Plany hnojenia Doba pokrytia pody vegetaci-
menty Testovanie pody ou
Ekologické pol'nohospodarstvo Sp6sob obrabania pody
Likvidacia $kodcov Zavlazovanie
Pouzivanie nechemickych Zavlahové technologie
metod

Integrovany sposob likvidacie
Skodcov

III. VSTUPY DO POCNOHOSPODARSTVA A PRIRODNE ZDROJE

2 Pouzivanie pesticidov

1 PouZivanie zivin 3 PouZivanie vody

arizika
Bilancia dusika Pouzivanie pesticidov Intenzita pouzivania vody
Ucinnost dusika Rizika pesticidov Ucinnost pouzivania vody

Spotrebovany objem vody
Ekonomicky prinos

Dopad na akvatické ekosysté-
my (vodny stres)
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(pokracovanie tab. 1)

IV. VPLYV POINOHOSPODARSTVA NA ZIVOTNE PROSTREDIE

1 Kvalita pody 3 Ochrana krajiny 4 Sklenikové plyny
Rizikad vodnej erozie Kapacita zadrziavania vody ~ Hruba polnohospodarska
Rizika veternej erozie Odnos pédy ako désledok jej P rodukcia sklenikovych ply-
obrabania hov

2 Kvalita vody

Rizika (indikatory potencialnej

kontamindcie)
Stav (koncentracie sledovanych
prvkov)
5 Biodiverzita 6 Biotopy 7 Krajina
Geneticka diverzita Intenzivne obrdbané polnohos- Struktira krajiny
poddrske plochy Prvky krajinnej mozaiky
Antropogénne objekty
Druhova diverzita Poloprirodné polnohospodar-
Volne zijuce druhy ske biotopy
Nepovodné druhy
Neobrabané prirodné biotopy
Mozaika biotopov
Ekosystémova diverzita Krajinny manazment

Naklady na udrZiavanie kra-

(pozri Prirodzené biotopy) jiny a ich prinos

— tvar arealov pol'nohospodarskych parciel,
— dizka a rozmiestnenie roznych hranic,
— index fragmentacie.
Pri hodnoteni prirodnych krajinnych prvkov sa odporica vyuzivat’ nasledov-
n¢ indikatory:
— vyskyt a zmeny poloprirodnych a prirodnych biotopov,
— vyskyt a zmeny plosnych ekologicky vyznamnych biotopov v pol'nohospo-
darskej krajine udrziavanych farmarmi:
— extenzivne luky a pasienky,
—tradi¢né sady,
— staré olivové porasty.
Vyskyt a zmeny linedrnych ekologicky vyznamnych biotopov v pol'nohos-
podarskej krajine:
— okraje poli s ornou pddou,
—okraje lesov,
— okraje luk a pasienkov,
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— brehy riek,
—remizky.

Vyskyt a zmeny bodovych ekologicky vyznamnych biotopov v pol'nohospo-

darskej krajine:

Historicko-kultiurne prvky krajiny je mozné hodnotit’ pomocou nasledovnych

indikatorov:

vyskyt a zmeny arealov historicko-kultirnej krajiny:

— historické usporiadanie parciel,

vyskyt a zmeny linearnych prvkov historicko-kultarnej krajiny:
—kamenné hradby,

— terasy,

— historicky vyznamné cesty,

vyskyt a zmeny bodovych prvkov historicko-kultirnej krajiny.
V ramci hodnotenia antropogénnych prvkov siCasnej krajiny sa posudzuje:
vyskyt a zmeny v antropogénnych arealoch sucasnej krajiny:
—zivelny rast miest,

vyskyt a zmeny linedrnych prvkov sucasnej krajiny:
—dopravna infrastruktira,

vyskyt a zmeny bodovych prvkov sucasnej krajiny:

— veterné turbiny,

stupne hemeroébie.

Podl'a Dohovoru o biologickej diverzite definicia pojmu ,,biodiverzita“ zaht-

fia tri urovne: diverzitu genetickil, diverzitu druhovi a diverzitu ekosystémov
(Sibl et al. 1998). OECD (2001b) navrhuje rozliSovat’ Styri skupiny indikatorov
agro-biodiverzity:

indikatory genetickej diverzity,

indikatory kvantity biotopov (stav a zmeny vo vyskyte biotopov),

indikatory kvality biotopov:

— indikatory Struktury biotopov (velkost’ aredlov, fragmentécia, linedrne prv-
ky a siete, vertikalne $truktury, mozaika),

—indikatory manazmentu biotopov,

—indikatory vol'ne zijucich druhov,

indikatory vzajomného prepojenia kvality a kvantity biotopov.

Sposoby vyhodnocovania agro-biodiverzity na trovni kvantity a Struktiry

biotopov su prakticky identické ako hodnotenie krajinnej mozaiky pomocou
vyssie prezentovanych indikatorov krajiny.
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Tab. 2. Klasifikacia AEI vzt’ahujucich sa na hodnotenie krajiny (LANDSIS 2002)

Krajinna dimenzia Indika¢na skupina Predmet indikacie

. . . . Vyskyt a zmeny tried krajinnej
Krajinna mozaika Kompozicia krajin ;

J P Jiny pokryvky

Zmeny v krajinnej mozaike
Konfiguracia krajiny Fragmentécia arealov

Diverzita aredlov

Okraje arealov

Tvar arealov

Prirodné krajinné prvky Vyskyt a zmeny v prirodzenych
(stav a zmeny) biotopoch
Hemerdbia

Fragmentécia prirodzenych biotopov
Diverzita prirodzenych biotopov

Kwvalita prirodzenych biotopov

Historicko-kultarne prvky

(stav a zmeny) Bodové prvky

Linearne prvky

Plosné prvky

Ostatné kultarne krajinné prvky

(stav a zmeny) Bodové prvky

Linearne prvky

Plosné prvky

Spolocenska vola financovat’ udrzbu

Percepcia krajiny Vizuélne a estetické vnimanie polnohospodarskej krajiny

Podiel farmarov s AE zavézkami
z celkového poctu farmarov

Krajinny manazment a

ochrana Ochrana kultarnej krajiny

Finan¢né naklady na AEP
(na hektar alebo na farmu)

Plocha obhospodarovana podl'a AEP

z celkovej vymery pol'nohospodarskej
pody

Pocet farmarov zucastnenych na skole-
niach zameranych na ochranu krajiny

Vymera pol'nohospodarskej pody

Ochrana prirody v chranenych uzemiach
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INDIKATORY HODNOTENIA KRAJINNE] MOZAIKY

Z predchadzajuceho textu je zrejmé, Ze celkovl Struktiru krajiny je mozné
vyjadrit’ najmé indikatormi kompozicie (poc¢tom rdéznych typov krajinnych prv-
kov) a konfiguracie (distribucie a priestorovych charakteristik prvkov). Ako
uvadza Otahel et al. (2002), diverzitu krajiny je mozné chapat’ ako Struktirnu
rozmanitost’ (r6znorodost’, variabilnost’ a heterogenitu), vyplyvajlicu z pestrosti
prvkov (homogénnych casti) krajiny. Homogénna Cast krajiny predstavuje
priestorovu jednotku, identifikovanu a delimitovanu podl'a zakladného klasifi-
ka¢ného znaku. Hoci krajinné prvky mozu byt kategorizovane z roznych aspek-
tov (napr. ako biotopy), najcastejsie sa pouziva zjednoduseny a sucasne suhrnny
vstupny udaj — triedy krajinnej pokryvky (TKP), ktoré reprezentujii vzajomné
prepojenie prirodnych podmienok a antropogénneho vplyvu. Ked’ze kompozicia
a konfiguracia krajiny zohrava délezita ulohu z hl'adiska jej ekologickych funk-
cii, vytvorilo sa viacero matematickych indexov, ktoré umoznuji objektivny
popis rozdielnych aspektov krajinnej Struktury (uvadzané priklady su prevzaté
z Eidena et al. 2000).

Pocet tried (number of classes — NC)

Tento indikator predstavuje najjednoduchsi spdsob hodnotenia krajinnej di-
verzity. Uvadza pocet roznych tried (napr. krajinnej pokryvky) na jednotku plo-
chy. Cim va¢si je pocet tried, tym vyssia je diverzita krajiny. Za vyhodu tohto
indikatora sa povazuje jednoduchy spdsob jeho vypoctu a interpretacie. Vysled-
ky ziskané tymto sposobom vSak mozu byt zavadzajlce, pretoze sa neberie do
uvahy vymera jednotlivych tried, takZe nie je mozné posudit’ ich vyznamnost’
z environmentalneho hl'adiska. Vyskyt triedy s rozlohou najmensiecho mapova-
n¢ho aredlu sa posudzuje rovnako ako trieda, ktord zaberd nadpolovi¢nu Cast’
hodnotenej plochy (obr. 1)

NC: 3 NC: 3

Obr. 1. Priklad rozdielnej konfiguracie krajiny s rovnakym poc¢tom tried krajinnej
pokryvky
(NC —pocet tried krajinnej pokryvky)

Hustota arealov krajinnej pokryvky (Patch Density — PD)
Indikator vyjadruje pocet arealov na jednotku plochy (spravidla 100 ha)

pp="
a

kde PD je hustota arealov, n je pocCet arealov a a je jednotka plochy.
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PD: 25/ha

13/ha

Obr. 2. Priklad rozdielnej hustoty arealov rovnakych tried krajinnej pokryvky

Hodnota indikéatora narastd so zvySenim poctu posudzovanych tried KP na
zvolenom referenénom tizemi. Dve uzemia s rovnakou kompoziciou sa mozu
odlisovat’ vo velkosti a poCte arealov konkrétnej triedy KP. Hodnota tohto indi-
katora je ovplyvnena velkostou minimalneho mapovaného arealu a poctom
rozliSenych tried krajinnej pokryvky na prislusnej hierarchickej urovni
(nezohlad-fiuje diverzitu heterogénnych tried). Na obr. 2 su dva typy krajiny s
identickymi triedami, ale rozdielnou hustotou arealov.

Hustota hranic (edge density — ED) alebo pomer obvod/plocha
(perimeter/area ratio — PAR)

Tento indikator sa vypocita pomocou vzorca

=%
A

kde ED je hustota hranic, £ celkova dizka hranic (m) a 4 celkova plocha (ha).

Na rozdiel od predchadzajtiiceho indikatora sa v tomto pripade berie do tva-
hy tvar arealov. Hustota hranic je zamerana na zistovanie komplexnosti tvaru
aredlov a vyjadruje priestorovu heterogenitu krajinnej mozaiky. Podobne ako
pri zistovani hustoty aredlov, aj pri tomto indikéatore je rozhodujuca velkost
minimalneho mapovaného aredlu: ¢im je tato hodnota mensia, tym je vysSia
hodnota dlzky hranic na posudzovanom izemi. Na obr. 3 st na teoretickom pri-
klade prezentované odlisné hodnoty indikatora pri rovnakom zastupeni tried.

ED: 1260 m/ha ED: 800 m/ha

Obr. 3. Priklad rozdielnej hustoty hranic rovnakych tried krajinnej pokryvky
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Shannonov index diverzity (SHDI)

Shannonov index kvantifikuje diverzitu krajiny pomocou dvoch komponen-
tov: poctu jednotlivych tried (kompozi¢ny komponent) a rovnomernosti roz-
miestnenia tried (Strukturalny komponent).

Shannonov index predstavuje sucet sucinov vymery arealov jednotlivych
tried krajinnej pokryvky a ich prirodzeného logaritmu podl'a vzorca:

SHDI =Y PInP

i=1
kde m je pocet tried a P; Cast’ plochy pokryta prislusnou triedou.

Hodnoty Shannonovho indexu diverzity rastu v pripade, ze sa zvySuje pocet
roznych tried a/alebo proporcéné zastipenie tried je viac vyrovnané. Maximalna
hodnota Shannonovho indexu pri konkrétnom pocte tried sa dosahuje v pripade,
ze vsetky triedy majii na posudzovanom tzemi rovnakd vymeru. Priklad na
obr. 4 dokumentuje situaciu dvoch referencnych ploch so Styrmi zastpenymi
triedami (t. j. s rovnakou kompoziciou). Rozdielna velkost’ jednotlivych arealov
sa odraza v hodnote Shannonovho indexu: ¢im mensie st rozdiely vo vymere
areédlov, tym vyssi je Shannonov index.

SHDI: 1,39 SHDI: 0,98

Obr. 4. Vplyv rovnomernosti rozmiestnenia tried krajinnej pokryvky na hodnoty SHDI

Na obr. 5 je uvedeny priklad, kedy je proporéné zastupenie tried vzdy rovna-
ké, ale zvySuje sa pocet tried, v dosledku coho narastd hodnota Shannonovho
indexu.

SHDI: 0,69 SHDI: 1,10 SHDI: 1,39

Obr. 5.Vplyv poctu tried krajinnej pokryvky na hodnoty SHDI

Shannonov index je vyuzitelny pri porovnavani odlisnych krajinnych vyre-
zov, alebo pri porovnavani stavu krajiny v dvoch ¢asovych horizontoch. V do-
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sledku kombinacie dvoch ukazovatel'ov (poctu tried a rovnomernosti zastiipe-
nia) je interpretacia tohto indikatora narocna.

Podrobné hodnotenie diverzity uzemia Slovenska pomocou Shannonovho
indexu na urovni okresov, izemno-spravnych jednotiek a pravidelnej Stvorcovej
siete so stranou 10 km a 500 m uvéadza praca Ot’ahel’a et al. (2002).

Index rozdrobenosti a vzajomného postavenia tried (Interspersion and
Juxtaposition Index — IJ)

Tento index explicitne zohl'adnuje priestorova konfiguraciu tried KP, preto-
ze vychéddza zo vztahov vzajomne prilahlych aredlov. Kazdy areél je analyzo-
vany z hl'adiska susedstva s ostatnymi a hodnoti sa miera, do akej je trieda KP
rozdrobena. LJI sa pocita podla nasledovného vzorca:

— _i=1 k=i+]

In(m(m—1)/2)

kde m je pocet tried krajinnej pokryvky a Ej je dizka hranic medzi triedou i a
triedou £.

Nizke hodnoty indexu su charakteristické pre krajinu s disproporcne alebo
sustredene rozmiestnenymi triedami krajinnej pokryvky, t. j. uréita trieda KP
susedi len s niekol’kymi ostatnymi triedami. Vysoké hodnoty IJI sa dosahuju
v type krajiny, kde arealy jednotlivych tried KP navzajom rovnomerne susedia.

Priklad na obr. 6 dokumentuje podstatu indexu rozdrobenosti a vzajomného
postavenia. Kazdy z troch prezentovanych vyrezov sa sklada z piatich tried kra-
jinnej pokryvky, ktoré maju rovnaki vymeru (t. j. Shannonov index diverzity
bude rovnaky). Rozdiel spociva v sposobe, akym navzajom arealy susedia
(zl'ava doprava sa zvySuje poCet prilahlych tried KP a vzrasta dizka hranic me-
dzi jednotlivymi triedami). ZlozitejSie usporiadanie sa prejavuje vzrastom hod-
noty /JI (maximum sa teoreticky dosiahne v pripade, ked’ vSetky triedy navza-
jom susedia a diZka hranic medzi triedami je rovnaka).

1JI: 60,2 I 72,6 LJI: 96,6

Obr. 6. Priklad rozdielnych hodnot ZJI pri rovnakom zastipeni tried krajinnej pokryvky
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INDIKATORY HODNOTENIA ZMIEN KRAJINNEJ POKRYVKY

V predchadzajucom texte boli prezentované indikatory, pomocou ktorych je
mozné vyjadrit’ stav krajiny v konkrétnom ¢ase (resp. stavy vo viacerych ¢aso-
vych horizontoch).

Hodnotenie zmien krajiny na zaklade interpretacie zmien krajinnej pokryvky
z dvoch casovych horizontov je vhodne prezentované v praci Feranca et al.
(2002). Z uvadzanych procesov, dokumentujucich zmeny krajiny, sa na pol'no-
hospodarsku krajinu vzt'ahuja typy:

— intenzifik4cia pol'nohospodarstva (premena arealov luk, pasienkov a lesov na
ornt pddu, zmena ornej pody na vinice, sady, arealy so sklenikmi a pod.),

— extenzifikacia pol'nohospodarstva (zmeny vinic a sadov na ornt pddu alebo
luky, zmeny ornej pddy na luky a pasienky),

— urbanizicia (industrializacia) — zmeny pol'nohospodarskych aredlov na urba-
nizovan¢ arealy (byvania, vzdeldvania, rekreacie) a priemyselné arealy (vy-
roba, dopravné komunikacie),

— zvicSovanie povrchovej t'azby nerastnych surovin (premena pol'nohospodar-
skych arealov na aredly tazby),

— zalesnenie (spontanna alebo antropogénna premena luk, pasienkov alebo
ornej pody na les v roznych Stadiach vyvoja),
— iné typy zmien.

Iny sposob hodnotenia zmien krajiny prezentuju Biittner et al. (2002). Ako
agro-environmentalne indikatory navrhuju nérast a ubytok polnohospodarskej
pody vo vztahu k nepol'nohospodarskej pdde, ako aj interné zmeny v ramci
pol'nohospodarskych arealov, ziskané interpretaciou tabulky s udajmi o vymere
jednotlivych tried krajinnej pokryvky v rozdielnych ¢asovych horizontoch
(tab. 3). Bunky so zvislymi ¢iarami v tab. 3 predstavuju nérast, t. j. plochu area-
lov, ktoré¢ sa zmenili z nepol'nohospodarskej pody na polnohospodarsku. Vodo-
rovné Ciary oznacuju ubytok, t. j. vymeru, ktord bola zmenena z pol'nohospo-
darskej pody na nepolnohospodarsku. Mriezka predstavuje ,,interné zmeny*,
t. j. zmeny v ramci poI'nohospodarskej pody.

Tab. 3. Hodnotenie zmien krajinnej pokryvky (Biittner et al. 2002)

Nové kédy TKP

P6vodné kody TKP Urbanizované arealy Pol”nohosp. quné a,polor- Mokrade Vodné Qelkovy
arealy prirodné arealy plochy ubytok
Urbanizované

arealy

Pol'nohospodarske

arealy

Lesné a poloprirod-
né arealy

Mokrade
Vodné plochy

Celkovy narast
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AEFEI je mozné prezentovat’ tromi sposobmi:

— pri struénej prezentacii sa beru do uvahy tri hodnoty: celkovy narast, celkovy
ubytok a celkové interné zmeny,

— podrobnejsia interpretacia zahffia rozpis narastu, Ubytku a internych zmien
na arovni zoskupenych tried (tab. 3),

— detailny popis zmien je zaloZeny na interpretacii a vysvetlujicom popise
kompletnej tabul’ky obsahujucej vSetky triedy krajinnej pokryvky podla le-
gendy CORINE Land Cover (Bossard et al. 2000).

HEMEROBIA AKO AGRO-ENVIRONMENTALNY INDIKATOR

LANDSIS (2002) a Piorr (2003) zarad’uju hodnotenie hemerobie do indikac-
nej skupiny ,,prirodné krajinné charakteristiky* (tab. 2). Tento indikator podava
informécie o podmienkach vyvoja biocendz daného izemia a intenzite antropic-
kého tlaku na krajinu. Hemerobia vegetacie je tradi¢ne chapand ako stupen an-
tropogénneho vplyvu, ktorym je naruSovany vyvoj ekosystémov smerujici ku
klimaxovému §tadiu. Ide teda o stav ,,prirodnosti“ (naturalness), resp. ,,odpri-
rodnenia‘“ rastlinstva v krajine (Jurko 1990, Aubrecht et al. 2001, Peterseil a
Wrbka 2001). V ramci projektu SINUS (Banko et al. 2002, Peterseil et al. 2004)
bolo spracované hodnotenie hemerobie pre celé uzemie Rakuska. Pre jednotlivé
regiony bola vypocitana a kartograficky znazornena odchylka od predpoklada-
ného stavu. Navrhovany indikator (SUS/) bol vypocitavany nasledovnym spo-
sobom:

[Angem LandType] [Hem_LandCell]
[StdDevHem_LandType]

kde [AvgHem LandTYpe] je priemerna predpokladand hodnota hemerobie pre
konkrétny typ krajiny, [StdDevHem LandType] je smerodajnd odchylka a
[Hem LandCell] je predpokladand hodnota hemerdbie vyskumného bodu
v ramci konkrétneho typu krajiny.

Vysledné hodnoty boli klasifikované do piatich stupnov s rozpatim —2
(vel'mi silna negativna odchylka) az +2 (vel'mi silna pozitivna deviacia). Hod-
nota 0 predstavuje ziadnu alebo len minimalnu odchylku (odchylka +0,5).

SUSI =

Vyuzivanie databaz krajinnej pokryvky v procese implementacie AEP

Ako uz bolo spomenuté, informécie o krajinnej pokryvke patria k najdolezi-
tejSim vstupnym tdajom v procese zmysluplnej implementacie AEP. Podrobna
mapa krajinnej pokryvky vo velkej mierke obsahovo vel'mi rychlo zastarava,
pretoze v dosledku zasahov ¢loveka, ale aj prirodzenych biologickych procesov
¢i prirodnych katastrof krajinna pokryvka vykazuje vysSiu Casova variabilitu
ako charakteristiky inych krajinnych komponentov. Antropogénne procesy su
coraz Castejsie sprevadzané vyznamnymi zmenami krajiny, ¢i uz ide o imyselné
upravy, alebo o nasledky urcitych aktivit. Okrem zmien hranic arealov krajinnej
pokryvky (napr. v pripade hranic ornej pddy, intravilanu, priemyselnych area-
lov) ¢asto dochadza aj ku kvalitativnym zmenam jednotlivych tried (napr. zme-
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na v zapoji korin v lesnom poraste, zmena nesuvislej zastavby na stvisll, zme-
na podielu rozptylenej vegetacie v ramci ornej pody a pod.). Z tychto dovodov
je vyuzivanie metdd dial’kového prieskumu Zeme v sti¢asnosti neodmysliteI'nou
sucastou procesu ziskavania kvalitnych udajov o rychlo sa meniacej krajinnej
pokryvke z rozsiahlej$ich izemi v primeranom case.

Pre ziskavanie informacii o krajinnej pokryvke bolo vypracovanych viacero
metodik. Najvyznamnej$im zdrojom informacii o krajinnej pokryvke na europ-
skej a narodnej trovni v ramci krajin EU zatial’ zostava databaza CORINE Land
Cover v mierke 1:100 000. Na celoeurdpskej urovni je rozpracovana tvorba da-
tabazy LUCAS (Land Use/Cover Area Frame Statistical Survey), ktora praktic-
ky naplna rozhodnutie ¢. 1445/2000/EC Eurdpskeho parlamentu (Bettio et al.
2002, Campling et al. 2002, Gallego 2002). V sucasnosti prebieha tvorba data-
bazy CORINE Land Cover 2000, ktora po porovnani s pdvodnou databazou
CORINE Land Cover 1990, vytvorenou v rokoch 1985-1996, umozni hodnote-
nie zmien eurdpskej krajiny za obdobie 1990-2000. Na narodnej Grovni boli
uspesne aplikované napriklad metodiky TERUTI Land Cover vo Francuzsku ¢i
BANCIK v Bulharsku (Eiden et al. 2002a, 2002b), viaceré $taty vyuzivaju in-
formacie o krajinnej pokryvke zo systému IACS (priklady z Belgicka a Portu-
galska uvadzaju Campling et al. 2002). Uvedené metodiky je mozné podl'a spo-
sobu ziskavania informacii o krajinnej pokryvke rozdelit’ do dvoch skupin: me-
todiky zaloZené na mapovani polygénov na zéklade interpretacie udajov DPZ
(napr. CORINE, IACS) a metodiky zaloZené na ziskavani tdajov z pravidelnej
siete segmentov, v ramci ktorej mé kazdy segment definované vyskumné body,
z ktorych st ziskavané informacie o krajinnej pokryvke (LUCAS, TERUTI,
BANCIK). Ako vsak vyplyva z predbeznych vyskumov (napr. Gallego 2002)
porovnanie vysledkov ziskanych tymito dvoma metodami je dost’ zlozité, preto-
ze sa vyrazne odliSuju v pouZitej legende (LUCAS na rozdiel od CORINE
vzhl'adom na bodovy sposob ziskavania udajov nema triedu pre ,heterogénne
arealy®, odli$na je velkost minimalnych mapovanych areédlov a pod.).

V rémci projektu CORINE Land Cover boli zostavené a schvalené zaviazné
triedy krajinnej pokryvky na troch hierarchickych urovniach. Z celkového poctu
44 tried, ktoré tvoria legendu CORINE Land Cover, bolo na Slovensku na na-
rodnej urovni v mierke 1:100 000 identifikovanych 31 tried, ktoré boli prezen-
tované v praci Feranca a Otahel'a (2001). Tato databaza zahiiia vstupné infor-
macie vhodné nielen pre regionaliziciu uzemia Slovenska z hladiska imple-
mentacie AEP, ale aj pre nasledné monitorovanie zmien krajiny v dosledku ich
realizdcie na narodnej, prip. na regionalnej tirovni.

Pre ucely vyhodnocovania stavu krajiny a povinného monitoringu zmien na
mensich uzemiach (napr. v lokalitich zaradenych do siete NATURA 2000) op-
timalny zdroj vstupnych dat predstavuje farebna ortofotomapa Slovenska, ktora
vznikla ako podkladovy materidl pre Gcely integrovaného administrativneho a
kontrolného systému (IACS) v rezorte Ministerstva podohospodarstva SR pri
tvorbe registra produkénych ploch. Ortofotomapa zachytava stav izemia Slo-
venska v rokoch 2002-2003 a vd’aka kartografickej transformacii a stradnicové-
mu priradeniu su digitdlne ortofotomapy optimalnym podkladom pre pracu
v prostredi GIS.
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TYPIZACIA UZEMIA AKO PREDPOKLAD IMPLEMENTACIE AEP

Zakladnym predpokladom zmysluplnej AE politiky je jednoznacné odlisenie
referenénej Grovne pol’nohospodérskych ¢innosti od ciel'ovej trovne v kultirne;j
krajine. Referencnti uroven predstavuje dodrZiavanie tzv. spravnej polnohospo-
darskej praxe (Good Agricultural Practice). Europska unia formou agro-envi-
ronmentalnych programov (AEP) ponuka platby farmarom, ktori realizujti envi-
ronmentalny servis nad ramec referencnej tirovne. Tieto aktivity byvaju najcas-
tejSie zamerané na:

— premenu intenzivne vyuzivanej krajiny (ornej pddy, intenzivnych luk) na
extenzivnu,

— redukciu vyuzivania agrochemikalii (prejavujucu sa niz§ou urodnost’'ou),

— vylacenie pouzivania pesticidov (ekologické pol'nohospodarstvo),

— tvorbu a udrZiavanie prirodzenych biotopov,

— zachovanie tradi¢ného pol'nohospodarskeho a krajinného manazmentu.

KedZe cielom AE politiky je zvysit' environmentéalny servis poskytovany
pol'nohospodarskymi subjektmi na uréita cielova uroven, v jednotlivych regio-
noch je vhodné pre jednotlivé AEI zadefinovat’ konkrétne hodnoty, ku ktorym
by mal meniaci sa stav krajiny (resp. procesy prebiehajice v krajine) smerovat’.

V pristupe k ochrane pol'nohospodarskej krajiny zohravaju vyznamnu tlohu
prirodné podmienky, rozloha krajiny, ale najmd tradicie a historicky vyvoj uze-
mia. Ako uvadza Biichs (2003), niektoré krajiny (napr. USA, Kanada, Austra-
lia) maji vd’aka velkym geografickym jednotkam tendenciu rozligovat striktne
produként krajinu (pol'nohospodarsku a industrialnu) a prirodna krajinu, dole-
zith z hl'adiska ochrany. Na rozdiel od tychto krajin sa vidiecka krajina v pre-
vaznej ¢asti Eurépy vyvijala v uplne odlisnych podmienkach a pol'nohospodar-
ske Vyuil'vanie krajiny, vidiecku turistiku a hodnotné prirodné ekosystémy nie
je mozné oddelit’. Podl'a Biichsa (2003) geograﬁcke odli$nosti a rozdielny histo-
ricko- kulturny VyVOJ jednotlivych $tatov vyrazne prispeli k tomu, Ze sa v stvis-
losti s vyuzivanim indikatorov upustilo od priemernych hodndt na narodnej
urovni a doraz sa viac kladie na regionalne charakteristiky uzemia — prirodné
zdroje a kulturny vyvoj.

Piorr (2003) poukazuje na snahu viacerych eurdpskych krajin o typizaciou
uzemia za ucelom vytvorenia ramcovej osnovy a referencnej bazy hodnotenia
zmien krajiny. Z hl'adiska agro-environmentalnej politiky je vhodné rozliSovat’
minimalne pat skupin, do ktorych je mozné zaradit' jednotlivé typy krajiny
(CEC 2000):

— krajina s vysokou prirodnou a kultirnou hodnotou ohrozované intenzifikaci-
ou pol'nohospodarstva, ktorej kvalita priamo zavisi od striktnych obmedzeni
pol'nohospodarskych aktivit (na uzemi Slovenska tento typ reprezentuju pre-
vazne chranené uzemia),

— krajina s vysokou prirodnou a kultirnou hodnotou zavisla na pol'nohospo-
darskom obhospodarovani ohrozovana marginalizaciou pol'nohospodarstva,
kde pol'nohospodarstvo zohrava délezita Glohu pri tvorbe krajiny (najma tzv.
znevyhodnené oblasti (http://www.mpsr.sk/apa/doc/Sekcia903.doc),
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— krajina charakterizovand polnohospodarstvom s nizkymi vstupmi (energie,
zivin a pod.), nizkou mierou znecist'ovania a vycerpavania prirodnych zdro-
jov, s rozvojom vhodnej Struktiry biotopov a celkovej biodiverzity,

— krajina charakterizovana intenzivnou alebo extenzivnou spravnou pol'nohos-
podarskou praxou, pricom obhospodarovanie krajiny je vo vyvaZzenom vzt'a-
hu so snahou o udrziavanie a zachovanie prirodnych zdrojov, biodiverzity a
poloprirodnych ekosystémov,

— krajina charakterizovana nadmernym vyuzivanim, znecistovanim a vycerpa-
vanim prirodnych zdrojov, prejavujica sa celkovym zhorSenim jej stavu
(biodiverzity, poloprirodnych ekosystémov a prirodnych zdrojov).

Pri posudzovani aktualneho stavu krajiny a pri naslednom spracovani typiza-
cie uzemia Slovenska je potrebné zohladnit Siroké spektrum indikatorov
(ekonomické ukazovatele, druhova diverzita, kontaminacia prirodnych zdrojov),
vratane indikatorov Struktary krajiny. Z hl'adiska krajinnej mozaiky povazujeme
za dolezité v referencnych izemnych jednotkach na regionalnej urovni zohlad-
nit’ minimalne nasledovné AEI:

— vymera pol'nohospodarskej pody (%),

— vymera ornej pody (%),

— vymera luk a pasienkov (%),

— vymera lesov (%),

— vymera vodnych ploch (%),

— vymera urbanizovanych ploch (%),

— pocet tried KP,

— hustota tried,

— Shannonov index diverzity,

— celkova hustota hranic,

— dizka okrajov poli s ornou podou,

— dizka okrajov lesov,

— dizka okrajov Ik a pasienkov,

— dizka brehov riek.

Predpoklady efektivneho vyuzivania AEI s vyuzitim databaz CORINE Land

Cover v procese implementdcie AEP v SR modzZeme zhrnut' do nasledovnych
bodov:

a) zadefinovanie hierarchickej urovne a referencnych uzemnych jednotiek
pre analyzu stavu krajiny (republika, kraje, okresy, geomorfologické jednotky,
typy prirodnej krajiny, pol'nohospodarske vyrobné typy),

b) sformulovanie jednotného metodického postupu hodnotenia stavu krajiny
(konkrétne AEI na réznych hierarchickych urovniach, resp. v odlisnych typoch
krajiny),

¢) regionalizacia uzemia Slovenska podl'a intenzity vyuZzivania krajiny a po-
treby implementacie AEP,

d) stanovenie optimalnych parametrov AEI pre cielova troven jednotlivych
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regionov (t. j. pomocou AEI urcit’ stav krajiny, k akému AEP v danej referenc-
nej uzemnej jednotke smeruju),

e) vyhodnotenie aktualneho stavu jednotlivych regionov vo vzt'ahu k ciel’o-
vej urovni a navrhy konkrétne opatrenia,

f) monitorovanie realizacie AEP a ich vplyv na krajinu v jednotlivych regio-
noch.

ZAVER

Implementacia agro- environmentalnych programov je jednou zo zmien, kto-
ré bezprostredne suvisia so vstupom Slovenska do Eurdpskej unie a reSpektova-
nim SpolocneJ pol'nohospodarskej politiky. Na monitorovanie ich tispeSnosti sa
vyuzivaju mnohé agro-environmentalne indikatory, medzi ktorymi zohravaju
vyznamnu ulohu prezentované indikatory krajinnej kompozicie a krajinnej kon-
figuracie. Databaza CORINE Land Cover predstavuje vhodny podklad pre typi-
zaciu uzemia Slovenska z hladiska implementacie AEP a nésledného monito-
ringu zmien krajiny.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych riesenim vedeckého projektu
¢ 2/4189/25 ,, Identifikacia a hodnotenie zmien krajiny aplikdaciou udajov DPZ,
databaz CORINE a GIS* na Geografickom ustave SAV v roku 2005 za podpory
grantovej agentury VEGA.
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EVALUATION OF LAND COVER IN THE PROCESS OF
IMPLEMENTING AGRI-ENVIROMNENTAL PROGRAMMES

Changed land use conditions, especially the intensification of agricultural produc-
tion, have led to a significant reduction of biodiversity and degradation of natural re-
sources over the past several decades. One of the important issues nowadays is the defi-
nition of agri-environmental indicators (AEI), which are vehicles for summarizing, sim-
plifying and communicating information about land statement that is of importance to
decision-makers. The presumption is that different values or states of an indicator mean-
ingfully represent different states or movements of system conditions so that the indica-
tor can be used for monitoring and/or control purposes. AEI play an important role in
improving transparency, monitoring, control and evaluation in the process of imple-
menting of different agri-environmental programs (AEP), which represent a step to-
wards the development of more sustainable farming. They are prepared to limit the im-
pact of agriculture on the environment and to maintain biodiversity.

CORINE Land Cover database in an important source of information for the set of
AEFEI indicating landscape composition and landscape configuration. The most important
landscape AEI are:

— Stock of different land cover classes (agricultural land, arable land, grassland, forest
areas, built-up areas),

— Length and distribution of different edges,

— Number of classes,

— Patch/Edge density,

— Diversity indices (Shannon index, Interspersion and Juxtaposition Index)
— Hemeroby,

— Land cover changes.

Landscape indicators enables better understanding of the specific characteristics of
sites and the nature of the interaction between agricultural practices and the environ-
ment.

From the agri-environmental policy point of view at least five groups of landscape
types should be recognized in Slovakia:

— High natural value and cultural landscape threatened by intensification of agricul-
ture,

— Farming dependent high natural value and cultural landscapes threatened by margin-
alization of agriculture,

— Landscape characterized by low-input farming, low pollution and resource depletion
as well as enhancement of habitats and biodiversity,

— Landscape characterized by intensive or extensive good farming practice,
— Landscape characterized by overexploitation, pollution and resource depletion.

Translated by the author



