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Abstract: Nowadays, there are many factors threatening biodiversity: destruction and frag-
mentation of biotopes, overexploitation of natural areas, pollution and global climate change.
Concept of ecological networks presents a system of nature reserves (core areas, biocentres)
and their interconnections (ecological corridors, biocorridors), which make a fragmented natu-
ral system coherent. This paper offers theoretical-methodological background of ecological
networks development and shows some examples of identification and location of suitable
areas for ecological networks using tools of physical geography, remote sensing, statistical
and mathematical methods, modelling and scenarios design as appropriate tools to modern na-
ture conservation research and landscape planning.
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1 UvoD

Napriek snaham ochrany prirody, intenzifikdcia pol'nohospodarstva, restruktu-
ralizacia vyuzitia zeme, budovanie dopravnej infrastruktiry a neustale zvysujlica sa
sidelnd zastavba, spdsobuji vaznu fragmentaciu prirodnych oblasti, zhorSovanie
stavu ekosystémov, stratu prirodnych biotopov a ich Struktar a vyhynutie rastlinnych
a zivoc¢isnych druhov (Stanners a Bourdeau, 1995). Jednou z moznych odpovedi na
narastajiice problémy nasho prostredia predstavuje koncept ekologickych sieti ako
forma novodobej ochrany prirody a krajiny, ktora prechadza od ochrany vybranych
Casti prirody, ku celopriestorovej ochrane zabezpecenej prepojenim biocentier bio-
koridormi.

Hoci st stratou biodiverzity zasiahnuté zvacsa najhustejSie obyvané oblasti vy-
spelého sveta, aj krajiny s mimoriadnymi prirodnymi danostami sa snazia o zacho-
vanie svojho prirodného dedi¢stva. Mander et al. (1995) poukazuje, Ze z pohladu
fragmentécie Estonsko vyzerd v sucasnosti viac lesnata krajina ako krajina
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s dlhoro¢nou pol'nohopodarskou tradiciou. Napriek tomu, na miestnej irovni mozno
najst’ vel’ké rozdiely medzi regionmi a ekologicka siet’ by mala byt’ optimalizovana.

Iniciativa ekologickych sieti sa zrodila v 80-tych rokoch 20-teho storocia tak
v krajinach zapadnej ako aj strednej a vychodnej Eurdpy. Odvtedy sa ekologické
siete stali dolezitym vychodiskom pre formovanie stratégie ochrany prirody
v Eurdpe a vytvorili zéklad pre: Paneuropsku ekologicku siet’ (PEEN), Eurdpsku
ekologicku siet (EECONET), siet’ chranenych izemi NATURA 2000, Alpsku siet
chranenych tzemi (ALPARC), Svajéiarsku ekologicku siet (REN) a Karpatskii
ekologicku siet’ vedentl v ramci Iniciativy karpatského ekoregionu (CERI), s cielom
zachovania prirodného dedicstva nielen na izemi jednotlivych krajin, ale aj v ramci
viacsich uzemnych celkov ako cela Eurdpska tnia.

Spoloénym znakom pre vsetky typy ekologickych sieti je ich Struktara. Vsetky
obsahuji uzemia, kde v prirodnych podmienkach mézu existovat’ prirodzené rastlin-
né a zivociSne druhy a ich spolocenstva — biocentra, ¢i jadrové izemia (core areas).
Vzajomné spojenie biocentier umoziuju biokoridory alebo ekologické koridory
(ecological corridors). Rozne typy ekologickych sieti eSte obsahuju doplnkové tze-
mia ako interakéné prvky, pufraéné zény (buffer zones) a pod. (Ruzitkova, Sibl
akol., 2000). V naSich podmienkach predstavuje ekologicku siet’ Specificky typ
ekologickej siete Uzemny systém ekologickej stability (USES) na nadregionalnej,
regionalnej a miestnej Grovni a Narodna ekologicka siet’ Slovenska (NECONET),
ktora bola spracovana v 90-tych rokoch 20, storocia v ramci iniciativy I[UCN.

Cielom prispevku je podat’ teoreticko-metodologické vychodiska a prehlad vy-
branych metodickych postupov v problematike tvorby ekologickych sieti a biokori-
dorov v sucasnej literatare.

2 VYVOJ PROBLEMATIKY EKOLOGICKYCH SIETI

Jongman (1995) podéva obraz o pristupoch k tvorbe ekologickych sieti, ktoré¢ sa
zadali rozvyjat v mnohych eurépskych krajinach (Holandsko, Ceskd republika,
Slovensko, Estonsko, Litva, Dansko, Belgicko, Pol'sko, Grécko, §panielsko). Pome-
novania, ako aj spdsob tvorby ekologickych sieti v ramci Eur6py sa rdznia a s vy-
sledkom historickych korefiov v ochrane prirody, krajinnom planovani a vedec-
ko-vyskumnych tradicidch. Brandt (1995) rozlisuje tri hlavné tradicie v krajinnom
planovani, ktoré ovplyvnili tvorbu ekologickych sieti:

1. Tradicia zelenych ciest (a greenway tradition), zalozend najméd na za-
kladoch americkej Skoly krajinnej architektury.

Pod pojmom zelené cesty (,,greenways™) Ahern (2002) mysli linearne krajinné
Struktary, ktoré st planované, vytvarané a manazované pre viacnasobné vyuzitie, to
znamena pre ochranu prirody, prirodnych zdrojov a estetickej kvality krajiny ale aj
pre rekreacné a kultirne ainé ucely, smerujiice k trvalo udrzatelnému vyuzitiu
zeme. V roku 1969 pouzil lan McHarg metédu nakladania map pre hodnotenie
vhodnosti izemia pre vybrané aktivity v ramci krajinného planu. Takato analyza
vhodnosti izemia odvtedy inSpirovala mnoho koncepcii krajinnoplanovacich doku-
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mentacii. Miller et al. (1998) identifikoval vhodné izemia pre rozvoj zelenych ciest
na zéklade nalozenia vahovanych faktorov vplyvu na vybrané funkcie krajiny (priro-
doochranna, ekostabilizacna, rekreacna). Dnes tvoria zelené cesty vyznamnu zlozku
tak vo velkomestach ako aj v otvorenej krajine a ich multifunkcionalita je pestro vy-
uzivana: od prirodoochrannej cez rekreacnu (turistické chodniky, cyklotrasy, pozo-
rovatel'ne vtakov) po environmentalnu vychovu a umenie (Hellmund a Smith, 2006).

2. Tradicia ,,ochrany prirody* zalozena na teérii ostrovov a metapopulacne;j
teorii a jej implementacii do krajinného planovania.

Metapopulacna tedria predstavuje dolezity krajinnoekologicky koncept zaobera-
juci sa dynamikou populacii v ¢lovekom pozmenej krajine. Konkrétne metapopulaé-
na teodria predstavuje koncept vzajomnych vztahov medzi viacerymi subpopula-
ciami, ktoré st od seba oddelené vzdialenostou alebo bariérami. Tieto st navzdjom
prepojené prostrednictvom disperzie, alebo migracii (Opdam, 1991). Koncept poma-
ha porozumiet’ dopadu fragmentacie a postupnej izolacie jednotlivych Casti vegeta-
cie a s nimi spojenymi populaciami zivoc¢iSnych druhov v sicasnej krajine. Tradicia
vyrazne prispela k rozvoju planovania ekologickych sieti a koridorov najmé v kraji-
nach zapadnej Eurdpy.

3. Tradicia stabilizacie krajiny zakorenena v geoekologicky orientovanom
krajinnom planovani.

Logicky vyvoj v krajinnom planovani vo vychodnej Eurdpe predstavoval kon-
cept ,,polarizovanej krajiny* navrhnuty ruskym geografom Rodomanom v roku 1974
(Kavaliauskas, 1995). Zakladnym principom bolo jasné vymedzenie zon pre
ochranu a obnovu prirody ako antigonistické poly zon s intenzivnym vyuZitim uze-
mia.

V pripade Litvy ekologicka siet’ ,,Nature frame* (Prirodny ramec ) reprezentuje
uzemny systém s centrami a osami ekologickej stabilizacie, kde prirodny charakter
krajiny je chraneny a kde sa dostava ¢o najmenej technickej infrastruktary. Naproti
prirodnému ramcu stoji urbanny ramec, kde sa centralizuje najvécsia ekonomicka
a technickd aktivita. Tento koncept vyrazne ovplyvnil tzemno-planovacie systémy
v strednej a vychodnej Eurdpe pocas obdobia od konca 70-tych do zadiatku 80-tych
rokov 20. storocia. Prirodny ramec bol tiez zalozeny na geoekologickom pristupe
tzn. na komplexnom pochopeni a poznani zakladnych fyzikalnych procesov v kraji-
ne (Kavaliauskas, 1995) a pozerani sa na krajinu ako celok. To sa prejavilo v syste-
matickom a hierarchickom rieSeni programu podobne ako v metodickom pristupe
tizemného systému ekologickej stability (d’alej ako USES) vypracovanom &eskymi
a slovenskymi odbornikmi v 80-tych rokoch. Po rozdeleni Ceskoslovenska sa USES
v Ceskej republike dalej vyvijal na zéklade biogeografickej regionalizacie a na
Slovensku na zédklade metodiky krajinnoekologického planovania LANDEP. Vy-
znamnym krokom bolo legislativne zaradenie metodického postupu tvorby USES,
ktoré zabezpedilo v ramei Slovenska jednotné vypracovévanie dokumentov USES
na jednotlivych hierarchickych tirovniach. Metodické pokyny... (MZP SR, 1993) de-
finovali USES ako ,,celopriestorovii §truktiru navzajom prepojenych ekosystémov,
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ich zloziek a prvkov, ktord zabezpeCuje rozmanitost podmienok a foriem Zivota
v krajine. Zéklad tohto systému tvoria biocentra a biokoridory nadregionalneho, re-
gionalneho a miestneho vyznamu a interakéné prvky*.

3 POJMY EKOLOGICKY KORIDOR A BIOKORIDOR

Budovanie sieti rozneho charakteru a zamerania unds v minulosti suviselo
predovsetkym s budovanim a posilnenim Struktiry chranenych tizemi ako biocentier
a jadrovych tzemi rozliénych urovni a ochrana prirody v chranenych tzemiach
a rezervaciach bola zamerana prevazne na ochranu druhovej diverzity. Menej pozor-
nosti bolo venovanej samotnej tvorbe ich prepojeni — biokoridorov, ¢i ekologickych
koridorov, ktoré by zabezpe¢ili G¢innejsiu ochranu prirody.

Terminy ekologicky koridor, migracny koridor, biologicky koridor ¢i biokori-
dor st vel'mi blizke z hl'adiska funkénosti a definovania, preto ich mozno povazovat
za synonyma (Ruzic¢kova, 2008). Ich definovanim sa zaoberalo mnoho autorov naj-
mi v 90-tych rokoch 20-teho storocia (Kavaliauskas, 1995, Brandt, 1995, Gallé et
al., 1995 a d’al$i) a hoci sa ich interpretacie roznia, ich spolo¢nou ¢rtou je spojovacia
funkcia. V Cesku sa definovanim biokoridoru zaoberal Buéek et al. (1986), ktory
definoval biokoridor ako ,krajinny segment, ktory spaja biocentra a umoznuje mig-
raciu a vymenu genetickych informécii zivych organizmov, i ked’ pre ich rozhoduji-
cu Cast’ nemusi poskytovat’ trvalé existenéné podmienky®. U nas bol biokoridor cha-
rakterizovany v ramci Metodickych pokynov... (MZP SR, 1993), ako ,,priestorovo
prepojeny subor ekosystémov, ktory spaja biocentra a umozituje migraciu a vymenu
genetickych informacii Zivych organizmov a ich spolocenstiev, na ktory priestorovo
nadvézuju interakéné prvky*.

Biokoridory mnohych (najmi mobilnejsich) druhov organizmov vsak casto ne-
maju spojity charakter. Biokoridory regionalnej a vysSej irovne mozu pozostavat
z retazca viac-menej priestorovo nespojitych (izolovanych) biocentier nizsich urov-
ni (Ruzitkova, Sibl a kol. 2000). V tomto pripade dolezitd tlohu pre konektivitu
(spojitost’) a funk¢nost’ biokoridoru zohrdva priestorové rozmiestnenie jednotlivych
prvkov vegetacie. Otazka ako usporiadat’ mozaiku priestorovej Struktury tak, aby
plnila funkciu ekologickej siete a ako vytvarat’ biokoridory ¢o najviac efektivne patri
medzi najaktualnejsie otazky v ochrane prirody a tvorbe krajiny. V d’al$ej Casti preto
prezentujeme vybrané metodické postupy a moznosti identifikdcie a umiestnenia
ekologickych sieti a biokoridorov zo sucasne;j literatary.

Predispozicia abiotickych podmienok pre rozloZenie bioty

Je vSeobecne zname, Ze rastlinné spoloCenstva nie su usporiadané nahodne, ale
ich rozsirenie urcuje abiotické prostredie. V pripade lokalizacie biocentier a biokori-
dorov na zaklade predispozicie abiotickych podmienok su vedomosti obmedzené
a Casto malo signifikantné. V tejto oblasti mozno najst’ len zopar stadii, ktoré sa ve-
nuju vplyvu abiotického prostredia na rozSirenie vegetacie. Senko (2007) hl'adal
vztah medzi formovanim vegetacie (dynamikou sekundarnej sukcesie) a abiotickym
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prostredim (morfometrickymi parametrami, oslnenim georeliéfu, podnymi a topo-
klimatickymi charakteristikami) pomocou viacrozmernej Statistiky. Podl'a Senka
(2007) je reprezentativnost’ sledovanych abiotickych charakteristik odvodenych
zDTM relativne malo signifikantna a nedostato¢na pre identifikdciu sukcesného
spravania sa. Wamelink et al. (2005) sleduje zavislost rastlinnych druhov, ako aj
rastlinnych spolocenstiev na vybranych abiotickych podmienkach na zaklade terén-
nych merani pédnych vlastnosti (pédne pH, chemické zlozenie, hladina podzemne;j
vody) a vel'kého mnozstva vegetacnych zapisov. Indikatorové hodnoty ziskané deri-
vaciou zo vztahu rastlinnych druhov a ich prostredia je mozné aplikovat’ na odhad
podnych charakteristik z vegetaénych zapisov alebo opacne, na odhad vegetacného
zlozenia zo zistenych pddnych vlastnosti. Ked’ze vyskum bol realizovany v prirod-
nom prostredi, aplikacia jeho vysledkov v pol'nohospodarskej krajine, vzh’'adom na
silne pozmenené podne vlastnosti ornych pdd, sa javi komplikovana.

Dialkovy prieskum Zeme

Vogt et al. (2007) mapuje krajinné koridory pomocou vyuzitia prostriedkov
dial’kového prieskumu zeme a na zéklade spracovania morfologie obrazu, pricom
pod pojmom koridor (landscape corridor) mysli fyzické prepojenie plosok habitatov
(biotopov alebo stanovist’) v krajine. Hoci takéto Struktirne prepojenia neimplikuji
funk¢éné prepojenia, znalosti o Struktirnych koridoroch maji svoj vyznam pri hod-
noteniach biodiverzity, ak berieme do uvahy, Ze Struktura mdze naznaCovat’ prav-
depodobny pohyb organizmov (Vogt et al., 2007).

Statistické a matematické metédy

Hirzel et al. (2002) navrhol multivariacny pristup pre sledovanie priestorového
roz$irenia druhov, zaloZeny na koncepte ekologickej niky. Faktorovou analyzou vy-
branych premennych prostredia sledoval potencidlny vyskyt kozorozca alpského
(Capra ibex) na tzemi Svajéiarska. Wang et al. (2008) pouzil faktorovi analyzu
ekologickej niky pre sledovanie potencialneho rozsirenia druhu potkana (Niviventer
coninga) a zaroven do nej integroval analyzu najkratSej cesty alebo najmensich na-
kladov (Least-cost path analysis), ktora je ¢asto vyuzivana pre odhad konektivity.

Spomedzi matematickych metod, fuzzy funkcie st Siroko vyuzivané pre rozne
typy krajinnych hodnoteni (landscape assessments). Stoms et al. (2002) vyuzil fuzzy
logiku pre hodnotenie vhodnosti uzemia pre vedecké vyskumné rezervacie a pise, ze
fuzzy logika sa javi ako uzitocnd metdda pre charakterizovanie nejasnych kritérii
vhodnosti a pre ich kombinaciu do celkového hodnotenia. Podobne Humphries et al.
(2008) hodnoti vhodnost’ vybraného tizemia pre siet’ chranenych izemi na zaklade
tak prirodnych ako aj socio-ekonomickych faktorov a vyvinul niekol’ko scenarov
jeho moznej lokalizacie.

Modelovanie

Modely vo vseobecnosti su ustrednou vedeckou otazkou, ekologické modely
zvlast vytvaraju abstrakcie ekologickej reality. V stcasnosti sa Casto zaujimame
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o ekologické odozvy na zmeny v krajine, ktoré prebichaju v SirSom uzemnom rozsa-
hu apo dlhsie casové obdobia. Sktimanie nasledkov zmien v priestorovom
usporiadani krajiny si ziada vyuzitie modelov, pretoze uskuto¢nenie manipulacii
v teréne v takej Casovej a priestorovej Skale sa javi ako nemozné. Okrem toho st si-
mulaé¢né modely uZzito¢né pri navrhoch alternativnych scenarov zmien vyuzitia zeme
a odhade ekologickych nasledkov jednotlivych scenarov (Collinge, 2009).
Collinge (2009) rozliSuje tri typy ekologickych modelov:
— priestorovo-implicitné modely (kde ekologické entity st plos$ne rozptylené,
ale ich priestorova poloha nie je zvazovana),
— priestorovo-explicitné modely (kde st jednotlivci alebo plochy habitatov situ-
ované v urcitej priestorovej polohe) a
— priestorovo-realistické modely (kde modelovana krajina simuluje uréité pries-
torové rozmiestnenie realnej, priestorovo heterogénnej krajiny).

V krajinnopléanovacej praxi nasli svoje opodstatnenie najmé priestorovo-realis-
tické modely, pretoze predstavuji nastroj pre odhad nasledkov zmien v krajine na
zivocisne populdcie a rastlinné spolocenstva. Ich zameranie pritom nelezi na jednot-
livcoch napr. rastlinnych a zivociSnych druhoch, ale na ich stanovistiach a funké-
nych vztahoch, pre ktoré su data CastejSie dostupné, napr. mapy vyuzitia zeme a kra-
jinnej pokryvky (Fernandes, 2000).

Takéto modely su vyzivané najmi na Stadium usporiadania krajinnej Struktiry
a sledovanie, ¢i plni funkciu ekologickej siete pre vybrané Zivoé¢isne druhy. Van der
Sluis et al. (2007) pouzil vo svojej §tudii model LARCH (Landscape ecological
Analysis and Rules for Configuration of Habitat), ktory predstavuje néstroj na vizu-
alizaciu metapopulacii vo fragmentovanom prostredi. Model obsahuje informacie
o Struktiire metapopulécii a Zivotaschopnosti populécii vo vzt'ahu k rozlozeni habita-
tov. Vstup do modelu tvorila mapa si¢asnej vegetacie a priestorové poziadavky vy-
branych zivociSnych druhov (kvalita habitatu, vzdialenost’ §irenia v ramci denného
pohybu a pod.). Na zaklade tychto vstupov bolo mozné vizualizovat potencialne
rozsirenie vybranych druhov, sledovat’ funkcnost’ ekologicke;j siete, ako aj analyzo-
vat’ priestorovl sudrznost’ (spatial cohesion), ktord naznacuje, kde by bolo vhodné
navrhnut’ biokoridor, pripadne umiestnit’ prvky vegetacie. V pripade Stidie chrane-
nej oblasti nivy rieky Vistuly v Pol'sku, analyza ukazala, ze fragmentacia v sucas-
nosti neohrozuje priaznivy stav hodnotenych zivo¢isnych druhov (Van der Sluis et
al., 2007).

Tvorba scendrov

Ustrednou myslienkou planovania scenarov je zvazit’ mozné alternativy vyvoja
v budutcnosti, ktoré zahfaju najrelevantnejsie neurcitosti v systéme skor, ako zame-
rat’ sa len na presnt predpoved’ jedného vystupu (Peterson et al., 2003). V praxi to
zvyCajne pozostdva z vyuzitia niekolkych kontrastnych scenarov na preskiimanie
neurcitosti sprevadzajucej buduce nasledky moznych rozhodnuti. Metéda modelova-
nia alternativ budtcnosti je rozmanite vyuzivand pre identifikaciu tak socio-
ekonomickych ako aj biologickych aspektov zmien v krajine a pre nasmerovanie bu-
duceho rozvoja (Collinge, 2009). V krajinnoplanovacej a ochranarskej praxi nasla
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tvorba scenarov uplatnenie len nedavno. Somma et al., (2006) vyuzil tvorbu sce-
narov:
1. obchod ako doteraz,
2. regionalny rozvoj,
3. biodiverzita a ekoturizmus pri modelovani vyuzitia zeme a hodnoteni jeho
vplyvu na konektivitu planovaného ekologického koridoru.

Drielsma a Ferrier (2006) opisuju pristupy modelovania budiiceho stavu vegeta-
cie v dlhodobom meritku na réznych trovniach komplexnosti. Matuszkiewicz a So-
lon (2006) prezentuju a porovnavaju vysledky prognézy buducich stavov vegetacie
na zaklade dynamiky vegetanych spolocenstiev podl'a troch vybranych scenarov.
Na vybranom tzemi narodného parku sledujii potencidlny:

1. vyvoj rastlinnych spolocenstiev v stabilnych podmienkach, za pdsobenia

¢loveka,

2. spontanny vyvoj rastlinnych spoloéenstiev bez vplyvu ¢loveka a

3. vyvoj rastlinnych spolocéenstiev podl'a odporucani planu pre ochranu a obnovu

prirody narodného parku.

Van der Sluis et al. (2007) hodnoti ekologicky dopad mozného vyvoja vyuzitia
zeme na zivoCisstvo cez analyzu piatich scendrov vyuzitia nivy rieky Vistuly v Pol’-
sku:

. maximalna regulécia rieky,

. stredna intenzita regulacie,

. renaturalizacia,

. obnova a ochrana luk a pasienkov,
. zalesnenie.

wm AW -

Hodnotenie ukazalo, Ze v sucasnosti sa rozlozenie krajinnej mozaiky javi ako
dostato¢ne postacujuice pre analyzované zivocisne druhy. V pripade maximalnej re-
gulacie rieky by konstrukcia dvoch vodnych néadrzi predstavovala ubytok biotopov
prirodzenych brehov rieky, a tym aj vyrazny pokles zivoc¢iSnych druhov zavislych na
tomto type habitatu a d’alej aj vtacich populécii. Van der Sluis et al. (2007) hodnoti
postup ako prakticky pre krajinnopldnovaciu prax, pretoze vizualizaciou alternativ
buducnosti podava preniknutie do podstaty veci a vyzyva na rieSenie priestorového
rozvoja zucastnenych rozli€nych zamerani. V idedlnom pripade by mali byt’ scenare
rozvijané za iCasti r6znorodych zaujmovych skupin v systematickom procese analy-
zy a diskusie o scenaroch, ktory buduje zdiel'ané porozumenie pre jeden zamer (Pe-
terson et al., 2003) — hl'adanie rovnovahy medzi environmentalnymi a spolocensky-
mi potrebami a poziadavkami (Van der Sluis et al., 2007).

4 ZAVER

Procesy, ktoré sposobujii zmeny vyuzitia zeme, smeruju od intenzivneho vyuzi-
vania krajiny na jednej strane k pustnutiu krajiny na strane druhej. Ako uvadzaju
Hunziker a Kienast (1999): ,,pravdepobny vyvoj, najmé v krajinach strednej Eurdpy,
vedie k intenzifikacii pol'nohospodarskej produkcie na vysoko produkénych pddach
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avtom istom case ku pustnutiu sprevadzanom spontannou sukcesiou a zalesnova-
nim na podach s nizkym produkénym potencialom®. Hl'adanie sposobu optimalneho
usporiadania krajiny by preto malo predstavovat’ snahu o zmiernenie extrémnych as-
pektov vyuZzitia zeme smerujicu k zachovaniu prirodného a kultirneho dedicstva.

Jednu z moznych odpovedi na narastajuce problémy nasho prostredia pred-
stavuje koncept ekologickych sieti ako forma novodobej ochrany prirody a krajiny,
ktora prechadza od ochrany vybranych casti prirody, ku celopriestorovej ochrane za-
bezpecenej prepojenim biocentier biokoridormi. V prispevku sme sa snazili podat
uceleny, aj ked” nie vyCerpavajici pohlad na teoreticko-metodologické vychodiska
a sucasnu literatiiru zaoberajlicu sa tvorbou a identifikaciou ekologickych sieti a bio-
koridorov. Spomenuté pristupy a metodické postupy ponukajii mnoho nametov,
ktoré mozno uplatnit’ v oblasti vedeckého badania spomenutej problematiky a na-
sledného vyuzitia v krajinnoplanovacej praxi.
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Ecological networks and biocorridors: theoretical and methodological
backgrounds and recent literature overview

Summary

Nowadays, there are many factors threatening biodiversity: destruction and frag-
mentation of biotopes, overexploitation of natural areas, pollution and global cli-
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mate change. The concept of ecological networks presents new strategy for nature
conservation. In former times, there was main focus to concentrate nature conserva-
tion in national parks and reserves. Today, nature protection is on a way to provide
spatial structure of mutually interconnected nature areas, where important parts rep-
resent ecological corridors, biocorridors. This paper offers theoretical-methodolo-
gical background of ecological networks development through three traditions,
which have influenced design of ecological networks. In later part of this paper we
outline some examples of identification and location of suitable areas for ecological
networks using tools of physical geography, remote sensing, statistical and mat-
hematical methods, modelling and scenarios design as appropriate tools to modern
nature conservation research and landscape planning.



	Napriek snahám ochrany prírody, intenzifikácia poľnohospodárstva, reštrukturalizácia využitia zeme, budovanie dopravnej infraštruktúry a neustále zvyšujúca sa sídelná zástavba, spôsobujú vážnu fragmentáciu prírodných oblastí, zhoršovanie stavu ekosystémov, stratu prírodných biotopov a ich štruktúr a vyhynutie rastlinných a živočíšnych druhov (Stanners a Bourdeau, 1995). Jednou z možných odpovedí na narastajúce problémy nášho prostredia predstavuje koncept ekologických sietí ako forma novodobej ochrany prírody a krajiny, ktorá prechádza od ochrany vybraných častí prírody, ku celopriestorovej ochrane zabezpečenej prepojením biocentier biokoridormi.
	Hoci sú stratou biodiverzity zasiahnuté zväčša najhustejšie obývané oblasti vyspelého sveta, aj krajiny s mimoriadnymi prírodnými danosťami sa snažia o zachovanie svojho prírodného dedičstva. Mander et al. (1995) poukazuje, že z pohľadu fragmentácie Estónsko vyzerá v súčasnosti viac lesnatá krajina ako krajina s dlhoročnou poľnohopodárskou tradíciou. Napriek tomu, na miestnej úrovni možno nájsť veľké rozdiely medzi regiónmi a ekologická sieť by mala byť optimalizovaná.
	Iniciatíva ekologických sietí sa zrodila v 80-tych rokoch 20-teho storočia tak v krajinách západnej ako aj strednej a východnej Európy. Odvtedy sa ekologické siete stali dôležitým východiskom pre formovanie stratégie ochrany prírody v Európe a vytvorili základ pre: Paneurópsku ekologickú sieť (PEEN), Európsku ekologickú sieť (EECONET), sieť chránených území NATURA 2000, Alpskú sieť chránených území (ALPARC), Švajčiarsku ekologickú sieť (REN) a Karpatskú ekologickú sieť vedenú v rámci Iniciatívy karpatského ekoregiónu (CERI), s cieľom zachovania prírodného dedičstva nielen na území jednotlivých krajín, ale aj v rámci väčších územných celkov ako celá Európska únia. 
	Spoločným znakom pre všetky typy ekologických sietí je ich štruktúra. Všetky obsahujú územia, kde v prírodných podmienkach môžu existovať prirodzené rastlinné a živočíšne druhy a ich spoločenstvá – biocentrá, či jadrové územia (core areas). Vzájomné spojenie biocentier umožňujú biokoridory alebo ekologické koridory (ecological corridors). Rôzne typy ekologických sietí ešte obsahujú doplnkové územia ako interakčné prvky, pufračné zóny (buffer zones) a pod. (Ružičková, Šíbl a kol., 2000). V našich podmienkach predstavuje ekologickú sieť špecifický typ ekologickej siete Územný systém ekologickej stability (ÚSES) na nadregionálnej, regionálnej a miestnej úrovni a Národná ekologická sieť Slovenska (NECONET), ktorá bola spracovaná v 90-tych rokoch 20, storočia v rámci iniciatívy IUCN.
	Cieľom príspevku je podať teoreticko-metodologické východiská a prehľad vybraných metodických postupov v problematike tvorby ekologických sietí a biokoridorov v súčasnej literatúre.
	Jongman (1995) podáva obraz o prístupoch k tvorbe ekologických sietí, ktoré sa začali rozvýjať v mnohých európskych krajinách (Holandsko, Česká republika, Slovensko, Estónsko, Litva, Dánsko, Belgicko, Poľsko, Grécko, Španielsko). Pomenovania, ako aj spôsob tvorby ekologických sietí v rámci Európy sa rôznia a sú výsledkom historických koreňov v ochrane prírody, krajinnom plánovaní a vedecko-výskumných tradíciách. Brandt (1995) rozlišuje tri hlavné tradície v krajinnom plánovaní, ktoré ovplyvnili tvorbu ekologických sietí:
	1.	Tradícia zelených ciest (a greenway tradition), založená najmä na základoch americkej školy krajinnej architektúry.
	Pod pojmom zelené cesty („greenways“) Ahern (2002) myslí lineárne krajinné štruktúry, ktoré sú plánované, vytvárané a manažované pre viacnásobné využitie, to znamená pre ochranu prírody, prírodných zdrojov a estetickej kvality krajiny ale aj pre rekreačné a kultúrne a iné účely, smerujúce k trvalo udržateľnému využitiu zeme. V roku 1969 použil Ian McHarg metódu nakladania máp pre hodnotenie vhodnosti územia pre vybrané aktivity v rámci krajinného plánu. Takáto analýza vhodnosti územia odvtedy inšpirovala mnoho koncepcií krajinnoplánovacích dokumentácií. Miller et al. (1998) identifikoval vhodné územia pre rozvoj zelených ciest na základe naloženia váhovaných faktorov vplyvu na vybrané funkcie krajiny (prírodoochranná, ekostabilizačná, rekreačná). Dnes tvoria zelené cesty významnú zložku tak vo veľkomestách ako aj v otvorenej krajine a ich multifunkcionalita je pestro využívaná: od prírodoochrannej cez rekreačnú (turistické chodníky, cyklotrasy, pozorovateľne vtákov) po environmentálnu výchovu a umenie (Hellmund a Smith, 2006). 
	2.	Tradícia „ochrany prírody“ založená na teórii ostrovov a metapopulačnej teórii a jej implementácii do krajinného plánovania. 
	Metapopulačná teória predstavuje dôležitý krajinnoekologický koncept zaoberajúci sa dynamikou populácií v človekom pozmenej krajine. Konkrétne metapopulačná teória predstavuje koncept vzájomných vzťahov medzi viacerými subpopuláciami, ktoré sú od seba oddelené vzdialenosťou alebo bariérami. Tieto sú navzájom prepojené prostredníctvom disperzie, alebo migrácií (Opdam, 1991). Koncept pomáha porozumieť dopadu fragmentácie a postupnej izolácie jednotlivých častí vegetácie a s nimi spojenými populáciami živočíšnych druhov v súčasnej krajine. Tradícia výrazne prispela k rozvoju plánovania ekologických sietí a koridorov najmä v krajinách západnej Európy.
	3.	Tradícia stabilizácie krajiny zakorenená v geoekologicky orientovanom krajinnom plánovaní. 
	Logický vývoj v krajinnom plánovaní vo východnej Európe predstavoval koncept „polarizovanej krajiny“ navrhnutý ruským geografom Rodomanom v roku 1974 (Kavaliauskas, 1995). Základným princípom bolo jasné vymedzenie zón pre ochranu a obnovu prírody ako antigonistické póly zón s intenzívnym využitím územia. 
	V prípade Litvy ekologická sieť „Nature frame“ (Prírodný rámec ) reprezentuje územný systém s centrami a osami ekologickej stabilizácie, kde prírodný charakter krajiny je chránený a kde sa dostáva čo najmenej technickej infraštruktúry. Naproti prírodnému rámcu stojí urbánny rámec, kde sa centralizuje najväčšia ekonomická a technická aktivita. Tento koncept výrazne ovplyvnil územno-plánovacie systémy v strednej a východnej Európe počas obdobia od konca 70-tych do začiatku 80-tych rokov 20. storočia. Prírodný rámec bol tiež založený na geoekologickom prístupe tzn. na komplexnom pochopení a poznaní základných fyzikálnych procesov v krajine (Kavaliauskas, 1995) a pozeraní sa na krajinu ako celok. To sa prejavilo v systematickom a hierarchickom riešení programu podobne ako v metodickom prístupe územného systému ekologickej stability (ďalej ako ÚSES) vypracovanom českými a slovenskými odborníkmi v 80-tych rokoch. Po rozdelení Československa sa ÚSES v Českej republike ďalej vyvíjal na základe biogeografickej regionalizácie a na Slovensku na základe metodiky krajinnoekologického plánovania LANDEP. Významným krokom bolo legislatívne zaradenie metodického postupu tvorby ÚSES, ktoré zabezpečilo v rámci Slovenska jednotné vypracovávanie dokumentov ÚSES na jednotlivých hierarchických úrovniach. Metodické pokyny... (MŽP SR, 1993) definovali ÚSES ako „celopriestorovú štruktúru navzájom prepojených ekosystémov, ich zložiek a prvkov, ktorá zabezpečuje rozmanitosť podmienok a foriem života v krajine. Základ tohto systému tvoria biocentrá a biokoridory nadregionálneho, regionálneho a miestneho významu a interakčné prvky“.
	Budovanie sietí rôzneho charakteru a zamerania u nás v minulosti súviselo predovšetkým s budovaním a posilnením štruktúry chránených území ako biocentier a jadrových území rozličných úrovní a ochrana prírody v chránených územiach a rezerváciách bola zameraná prevažne na ochranu druhovej diverzity. Menej pozornosti bolo venovanej samotnej tvorbe ich prepojení – biokoridorov, či ekologických koridorov, ktoré by zabezpečili účinnejšiu ochranu prírody. 
	Termíny ekologický koridor, migračný koridor, biologický koridor či biokoridor sú veľmi blízke z hľadiska funkčnosti a definovania, preto ich možno považovať za synonymá (Ružičková, 2008). Ich definovaním sa zaoberalo mnoho autorov najmä v 90-tych rokoch 20-teho storočia (Kavaliauskas, 1995, Brandt, 1995, Gallé et al., 1995 a ďalší) a hoci sa ich interpretácie rôznia, ich spoločnou črtou je spojovacia funkcia. V Česku sa definovaním biokoridoru zaoberal Buček et al. (1986), ktorý definoval biokoridor ako „krajinný segment, ktorý spája biocentrá a umožňuje migráciu a výmenu genetických informácií živých organizmov, i keď pre ich rozhodujúcu časť nemusí poskytovať trvalé existenčné podmienky“. U nás bol biokoridor charakterizovaný v rámci Metodických pokynov... (MŽP SR, 1993), ako „priestorovo prepojený súbor ekosystémov, ktorý spája biocentrá a umožňuje migráciu a výmenu genetických informácií živých organizmov a ich spoločenstiev, na ktorý priestorovo nadväzujú interakčné prvky“. 
	Biokoridory mnohých (najmä mobilnejších) druhov organizmov však často nemajú spojitý charakter. Biokoridory regionálnej a vyššej úrovne môžu pozostávať z reťazca viac-menej priestorovo nespojitých (izolovaných) biocentier nižších úrovní (Ružičková, Šíbl a kol. 2000). V tomto prípade dôležitú úlohu pre konektivitu (spojitosť) a funkčnosť biokoridoru zohráva priestorové rozmiestnenie jednotlivých prvkov vegetácie. Otázka ako usporiadať mozaiku priestorovej štruktúry tak, aby plnila funkciu ekologickej siete a ako vytvárať biokoridory čo najviac efektívne patrí medzi najaktuálnejšie otázky v ochrane prírody a tvorbe krajiny. V ďalšej časti preto prezentujeme vybrané metodické postupy a možnosti identifikácie a umiestnenia ekologických sietí a biokoridorov zo súčasnej literatúry.
	Predispozícia abiotických podmienok pre rozloženie bioty
	Je všeobecne známe, že rastlinné spoločenstvá nie sú usporiadané náhodne, ale ich rozšírenie určuje abiotické prostredie. V prípade lokalizácie biocentier a biokoridorov na základe predispozície abiotických podmienok sú vedomosti obmedzené a často málo signifikantné. V tejto oblasti možno nájsť len zopár štúdií, ktoré sa venujú vplyvu abiotického prostredia na rozšírenie vegetácie. Senko (2007) hľadal vzťah medzi formovaním vegetácie (dynamikou sekundárnej sukcesie) a abiotickým prostredím (morfometrickými parametrami, oslnením georeliéfu, pôdnymi a topo- klimatickými charakteristikami) pomocou viacrozmernej štatistiky. Podľa Senka (2007) je reprezentatívnosť sledovaných abiotických charakteristík odvodených z DTM relatívne málo signifikantná a nedostatočná pre identifikáciu sukcesného správania sa. Wamelink et al. (2005) sleduje závislosť rastlinných druhov, ako aj rastlinných spoločenstiev na vybraných abiotických podmienkach na základe terénnych meraní pôdnych vlastností (pôdne pH, chemické zloženie, hladina podzemnej vody) a veľkého množstva vegetačných zápisov. Indikátorové hodnoty získané deriváciou zo vzťahu rastlinných druhov a ich prostredia je možné aplikovať na odhad pôdnych charakteristík z vegetačných zápisov alebo opačne, na odhad vegetačného zloženia zo zistených pôdnych vlastností. Keďže výskum bol realizovaný v prírodnom prostredí, aplikácia jeho výsledkov v poľnohospodárskej krajine, vzhľadom na silne pozmenené pôdne vlastnosti orných pôd, sa javí komplikovaná. 
	Diaľkový prieskum Zeme
	Vogt et al. (2007) mapuje krajinné koridory pomocou využitia prostriedkov diaľkového prieskumu zeme a na základe spracovania morfológie obrazu, pričom pod pojmom koridor (landscape corridor) myslí fyzické prepojenie plôšok habitatov (biotopov alebo stanovíšť) v krajine. Hoci takéto štruktúrne prepojenia neimplikujú funkčné prepojenia, znalosti o štruktúrnych koridoroch majú svoj význam pri hodnoteniach biodiverzity, ak berieme do úvahy, že štruktúra môže naznačovať pravdepodobný pohyb organizmov (Vogt et al., 2007).
	Štatistické a matematické metódy
	Hirzel et al. (2002) navrhol multivariačný prístup pre sledovanie priestorového rozšírenia druhov, založený na koncepte ekologickej niky. Faktorovou analýzou vybraných premenných prostredia sledoval potenciálny výskyt kozorožca alpského (Capra ibex) na území Švajčiarska. Wang et al. (2008) použil faktorovú analýzu ekologickej niky pre sledovanie potenciálneho rozšírenia druhu potkana (Niviventer coninga) a zároveň do nej integroval analýzu najkratšej cesty alebo najmenších nákladov (Least-cost path analysis), ktorá je často využívaná pre odhad konektivity.
	Spomedzi matematických metód, fuzzy funkcie sú široko využívané pre rôzne typy krajinných hodnotení (landscape assessments). Stoms et al. (2002) využil fuzzy logiku pre hodnotenie vhodnosti územia pre vedecké výskumné rezervácie a píše, že fuzzy logika sa javí ako užitočná metóda pre charakterizovanie nejasných kritérií vhodnosti a pre ich kombináciu do celkového hodnotenia. Podobne Humphries et al. (2008) hodnotí vhodnosť vybraného územia pre sieť chránených území na základe tak prírodných ako aj socio-ekonomických faktorov a vyvinul niekoľko scenárov jeho možnej lokalizácie. 
	Modelovanie
	Modely vo všeobecnosti sú ústrednou vedeckou otázkou, ekologické modely zvlášť vytvárajú abstrakcie ekologickej reality. V súčasnosti sa často zaujímame o ekologické odozvy na zmeny v krajine, ktoré prebiehajú v širšom územnom rozsahu a po dlhšie časové obdobia. Skúmanie následkov zmien v priestorovom usporiadaní krajiny si žiada využitie modelov, pretože uskutočnenie manipulácií v teréne v takej časovej a priestorovej škále sa javí ako nemožné. Okrem toho sú simulačné modely užitočné pri návrhoch alternatívnych scenárov zmien využitia zeme a odhade ekologických následkov jednotlivých scenárov (Collinge, 2009).
	Collinge (2009) rozlišuje tri typy ekologických modelov: 
	– priestorovo-implicitné modely (kde ekologické entity sú plošne rozptýlené, ale ich priestorová poloha nie je zvažovaná), 
	– priestorovo-explicitné modely (kde sú jednotlivci alebo plochy habitatov situované v určitej priestorovej polohe) a
	– priestorovo-realistické modely (kde modelovaná krajina simuluje určité priestorové rozmiestnenie reálnej, priestorovo heterogénnej krajiny). 
	V krajinnoplánovacej praxi našli svoje opodstatnenie najmä priestorovo-realistické modely, pretože predstavujú nástroj pre odhad následkov zmien v krajine na živočíšne populácie a rastlinné spoločenstvá. Ich zameranie pritom neleží na jednotlivcoch napr. rastlinných a živočíšnych druhoch, ale na ich stanovištiach a funkčných vzťahoch, pre ktoré sú dáta častejšie dostupné, napr. mapy využitia zeme a krajinnej pokrývky (Fernandes, 2000).
	Takéto modely sú vyžívané najmä na štúdium usporiadania krajinnej štruktúry a sledovanie, či plní funkciu ekologickej siete pre vybrané živočíšne druhy. Van der Sluis et al. (2007) použil vo svojej štúdii model LARCH (Landscape ecological Analysis and Rules for Configuration of Habitat), ktorý predstavuje nástroj na vizualizáciu metapopulácií vo fragmentovanom prostredí. Model obsahuje informácie o štruktúre metapopulácií a životaschopnosti populácií vo vzťahu k rozložení habitatov. Vstup do modelu tvorila mapa súčasnej vegetácie a priestorové požiadavky vybraných živočíšnych druhov (kvalita habitatu, vzdialenosť šírenia v rámci denného pohybu a pod.). Na základe týchto vstupov bolo možné vizualizovať potenciálne rozšírenie vybraných druhov, sledovať funkčnosť ekologickej siete, ako aj analyzovať priestorovú súdržnosť (spatial cohesion), ktorá naznačuje, kde by bolo vhodné navrhnúť biokoridor, prípadne umiestniť prvky vegetácie. V prípade štúdie chránenej oblasti nivy rieky Vistuly v Poľsku, analýza ukázala, že fragmentácia v súčasnosti neohrozuje priaznivý stav hodnotených živočíšnych druhov (Van der Sluis et al., 2007).
	Tvorba scenárov
	Ústrednou myšlienkou plánovania scenárov je zvážiť možné alternatívy vývoja v budúcnosti, ktoré zahŕňajú najrelevantnejšie neurčitosti v systéme skôr, ako zamerať sa len na presnú predpoveď jedného výstupu (Peterson et al., 2003). V praxi to zvyčajne pozostáva z využitia niekoľkých kontrastných scenárov na preskúmanie neurčitosti sprevádzajúcej budúce následky možných rozhodnutí. Metóda modelovania alternatív budúcnosti je rozmanite využívaná pre identifikáciu tak socio- ekonomických ako aj biologických aspektov zmien v krajine a pre nasmerovanie budúceho rozvoja (Collinge, 2009). V krajinnoplánovacej a ochranárskej praxi našla tvorba scenárov uplatnenie len nedávno. Somma et al., (2006) využil tvorbu scenárov:
	1. obchod ako doteraz, 
	2. regionálny rozvoj, 
	3. biodiverzita a ekoturizmus pri modelovaní využitia zeme a hodnotení jeho 
	    vplyvu na konektivitu plánovaného ekologického koridoru. 
	Drielsma a Ferrier (2006) opisujú prístupy modelovania budúceho stavu vegetácie v dlhodobom merítku na rôznych úrovniach komplexnosti. Matuszkiewicz a Solon (2006) prezentujú a porovnávajú výsledky prognózy budúcich stavov vegetácie na základe dynamiky vegetačných spoločenstiev podľa troch vybraných scenárov. Na vybranom území národného parku sledujú potenciálny:
	1. vývoj rastlinných spoločenstiev v stabilných podmienkach, za pôsobenia 
	    človeka, 
	2. spontánny vývoj rastlinných spoločenstiev bez vplyvu človeka a 
	3. vývoj rastlinných spoločenstiev podľa odporúčaní plánu pre ochranu a obnovu 
	    prírody národného parku. 
	Van der Sluis et al. (2007) hodnotí ekologický dopad možného vývoja využitia zeme na živočíšstvo cez analýzu piatich scenárov využitia nivy rieky Vistuly v Poľsku:
	1. maximálna regulácia rieky, 
	2. stredná intenzita regulácie, 
	3. renaturalizácia, 
	4. obnova a ochrana lúk a pasienkov, 
	5. zalesnenie. 
	Hodnotenie ukázalo, že v súčasnosti sa rozloženie krajinnej mozaiky javí ako dostatočne postačujúce pre analyzované živočíšne druhy. V prípade maximálnej regulácie rieky by konštrukcia dvoch vodných nádrží predstavovala úbytok biotopov prirodzených brehov rieky, a tým aj výrazný pokles živočíšnych druhov závislých na tomto type habitatu a ďalej aj vtáčích populácií. Van der Sluis et al. (2007) hodnotí postup ako praktický pre krajinnoplánovaciu prax, pretože vizualizáciou alternatív budúcnosti podáva preniknutie do podstaty vecí a vyzýva na riešenie priestorového rozvoja zúčastnených rozličných zameraní. V ideálnom prípade by mali byť scenáre rozvíjané za účasti rôznorodých záujmových skupín v systematickom procese analýzy a diskusie o scenároch, ktorý buduje zdieľané porozumenie pre jeden zámer (Peterson et al., 2003) – hľadanie rovnováhy medzi environmentálnymi a spoločenskými potrebami a požiadavkami (Van der Sluis et al., 2007).
	4	ZÁVER
	Procesy, ktoré spôsobujú zmeny využitia zeme, smerujú od intenzívneho využívania krajiny na jednej strane k pustnutiu krajiny na strane druhej. Ako uvádzajú Hunziker a Kienast (1999): „pravdepobný vývoj, najmä v krajinách strednej Európy, vedie k intenzifikácii poľnohospodárskej produkcie na vysoko produkčných pôdach a v tom istom čase ku pustnutiu sprevádzanom spontánnou sukcesiou a zalesňovaním na pôdach s nízkym produkčným potenciálom“. Hľadanie spôsobu optimálneho usporiadania krajiny by preto malo predstavovať snahu o zmiernenie extrémnych aspektov využitia zeme smerujúcu k zachovaniu prírodného a kultúrneho dedičstva. 
	Jednu z možných odpovedí na narastajúce problémy nášho prostredia predstavuje koncept ekologických sietí ako forma novodobej ochrany prírody a krajiny, ktorá prechádza od ochrany vybraných častí prírody, ku celopriestorovej ochrane zabezpečenej prepojením biocentier biokoridormi. V príspevku sme sa snažili podať ucelený, aj keď nie vyčerpávajúci pohľad na teoreticko-metodologické východiská a súčasnú literatúru zaoberajúcu sa tvorbou a identifikáciou ekologických sietí a biokoridorov. Spomenuté prístupy a metodické postupy ponúkajú mnoho námetov, ktoré možno uplatniť v oblasti vedeckého bádania spomenutej problematiky a následného využitia v krajinnoplánovacej praxi.

