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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 ÚVOD

Napriek snahám ochrany prírody, intenzifikácia poľnohospodárstva, reštruktu-
ralizácia 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 bio-
koridormi.

Hoci sú stratou biodiverzity zasiahnuté zväčša najhustejšie obývané oblasti vy-
spelého sveta, aj krajiny s mimoriadnymi prírodnými danosťami sa snažia o zacho-
vanie svojho prírodného dedičstva. Mander et al. (1995) poukazuje, že z pohľadu 
fragmentácie  Estónsko  vyzerá  v súčasnosti  viac  lesnatá  krajina  ako  krajina 
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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 rastlin-
né 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 úze-
mia  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 vy-
braných metodických postupov v problematike tvorby ekologických sietí a biokori-
dorov v súčasnej literatúre.

2 VÝVOJ PROBLEMATIKY EKOLOGICKÝCH SIETÍ

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). Pome-
novania, ako aj spôsob tvorby ekologických sietí v rámci Európy sa rôznia a sú vý-
sledkom  historických  koreňov  v ochrane  prírody,  krajinnom  plánovaní  a vedec-
ko-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  zá-
kladoch 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 doku-
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mentácií. Miller et al. (1998) identifikoval vhodné územia pre rozvoj zelených ciest 
na základe naloženia váhovaných faktorov vplyvu na vybrané funkcie krajiny (príro-
doochranná, ekostabilizačná, rekreačná). Dnes tvoria zelené cesty významnú zložku 
tak vo veľkomestách ako aj v otvorenej krajine a ich multifunkcionalita je pestro vy-
užívaná: od prírodoochrannej cez rekreačnú (turistické chodníky, cyklotrasy, pozo-
rovateľne 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 zaobera-
júci sa dynamikou populácií v človekom pozmenej krajine. Konkrétne metapopulač-
ná  teória  predstavuje  koncept  vzájomných  vzťahov  medzi  viacerými  subpopulá-
ciami, ktoré sú od seba oddelené vzdialenosťou alebo bariérami. Tieto sú navzájom 
prepojené prostredníctvom disperzie, alebo migrácií (Opdam, 1991). Koncept pomá-
ha porozumieť dopadu fragmentácie a postupnej izolácie jednotlivých častí vegetá-
cie a s nimi spojenými populáciami živočíšnych druhov v súčasnej krajine. Tradícia 
výrazne prispela k rozvoju plánovania ekologických sietí a koridorov najmä v kraji-
nách západnej Európy.

3. Tradícia  stabilizácie  krajiny  zakorenená  v geoekologicky  orientovanom 
krajinnom plánovaní. 

Logický vývoj v krajinnom plánovaní vo východnej Európe predstavoval kon-
cept „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 úze-
mia. 

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 kraji-
ne (Kavaliauskas, 1995) a pozeraní sa na krajinu ako celok. To sa prejavilo v syste-
matickom 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.  Vý-
znamným 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) de-
finovali ÚSES ako „celopriestorovú štruktúru navzájom prepojených ekosystémov, 
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ich  zložiek  a prvkov,  ktorá  zabezpečuje  rozmanitosť  podmienok  a foriem  života 
v krajine. Základ tohto systému tvoria biocentrá a biokoridory nadregionálneho, re-
gionálneho a miestneho významu a interakčné prvky“.

3 POJMY EKOLOGICKÝ KORIDOR A BIOKORIDOR

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 pozor-
nosti bolo venovanej samotnej tvorbe ich prepojení – biokoridorov, či ekologických 
koridorov, ktoré by zabezpečili účinnejšiu ochranu prírody. 

Termíny ekologický koridor, migračný koridor, biologický koridor či biokori-
dor sú veľmi blízke z hľadiska funkčnosti a definovania, preto ich možno považovať 
za synonymá (Ružičková, 2008). Ich definovaním sa zaoberalo mnoho autorov naj-
mä 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 mig-
ráciu a výmenu genetických informácií živých organizmov, i keď pre ich rozhodujú-
cu časť nemusí poskytovať trvalé existenčné podmienky“. U nás bol biokoridor cha-
rakterizovaný 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 ne-
majú spojitý charakter.  Biokoridory regionálnej  a vyššej  úrovne môžu pozostávať 
z reťazca viac-menej priestorovo nespojitých (izolovaných) biocentier nižších úrov-
ní (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 biokori-
dorov na základe predispozície abiotických  podmienok sú vedomosti  obmedzené 
a často málo signifikantné. V tejto oblasti možno nájsť len zopár štúdií, ktoré sa ve-
nujú vplyvu  abiotického prostredia  na  rozšírenie  vegetácie.  Senko (2007)  hľadal 
vzťah medzi formovaním vegetácie (dynamikou sekundárnej sukcesie) a abiotickým 
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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 terén-
nych meraní pôdnych vlastností (pôdne pH, chemické zloženie, hladina podzemnej 
vody) a veľkého množstva vegetačných zápisov. Indikátorové hodnoty získané deri-
váciou 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 prírod-
nom 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 hod-
noteniach biodiverzity, ak berieme do úvahy, že štruktúra môže naznačovať prav-
depodobný 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 vy-
braných  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 ná-
kladov (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 
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o ekologické odozvy na zmeny v krajine, ktoré prebiehajú v širšom územnom rozsa-
hu  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 si-
mulačné 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 situ-

ované v určitej priestorovej polohe) a
– priestorovo-realistické modely (kde modelovaná krajina simuluje určité pries-

torové rozmiestnenie reálnej, priestorovo heterogénnej krajiny). 
V krajinnoplánovacej praxi našli svoje opodstatnenie najmä priestorovo-realis-

tické modely, pretože predstavujú nástroj pre odhad následkov zmien v krajine na 
živočíšne populácie a rastlinné spoločenstvá. Ich zameranie pritom neleží na jednot-
livcoch napr. rastlinných a živočíšnych druhoch, ale na ich stanovištiach a funkč-
ných vzťahoch, pre ktoré sú dáta častejšie dostupné, napr. mapy využitia zeme a kra-
jinnej 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 vizu-
alizáciu metapopulácií  vo fragmentovanom prostredí.  Model  obsahuje informácie 
o štruktúre metapopulácií a životaschopnosti populácií vo vzťahu k rozložení habita-
tov. Vstup do modelu tvorila mapa súčasnej vegetácie a priestorové požiadavky vy-
braných 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 analyzo-
vať priestorovú súdržnosť (spatial cohesion), ktorá naznačuje, kde by bolo vhodné 
navrhnúť biokoridor, prípadne umiestniť prvky vegetácie. V prípade štúdie chráne-
nej oblasti nivy rieky Vistuly v Poľsku, analýza ukázala, že fragmentácia v súčas-
nosti 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 zame-
rať 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 modelova-
nia  alternatív  budúcnosti  je  rozmanite  využívaná  pre  identifikáciu  tak  socio- 
ekonomických ako aj biologických aspektov zmien v krajine a pre nasmerovanie bu-
dúceho rozvoja (Collinge,  2009).  V krajinnoplánovacej  a ochranárskej  praxi našla 
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tvorba scenárov uplatnenie len nedávno. Somma et al.,  (2006) využil  tvorbu sce-
nárov:

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 vegetá-

cie v dlhodobom merítku na rôznych úrovniach komplexnosti. Matuszkiewicz a So-
lon (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 Poľ-
sku:

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 re-
gulácie 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 analý-
zy a diskusie o scenároch, ktorý buduje zdieľané porozumenie pre jeden zámer (Pe-
terson et al., 2003) – hľadanie rovnováhy medzi environmentálnymi a spoločenský-
mi potrebami a požiadavkami (Van der Sluis et al., 2007).

4 ZÁVER

Procesy, ktoré spôsobujú zmeny využitia zeme, smerujú od intenzívneho využí-
vania 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 

189



a v tom istom čase ku pustnutiu sprevádzanom spontánnou sukcesiou a zalesňova-
ním na pôdach s nízkym produkčným potenciálom“. Hľadanie spôsobu optimálneho 
usporiadania krajiny by preto malo predstavovať snahu o zmiernenie extrémnych as-
pektov využitia zeme smerujúcu k zachovaniu prírodného a kultúrneho dedičstva. 

Jednu  z možných  odpovedí  na  narastajúce  problémy  nášho  prostredia  pred-
stavuje koncept ekologických sietí ako forma novodobej ochrany prírody a krajiny, 
ktorá prechádza od ochrany vybraných častí prírody, ku celopriestorovej ochrane za-
bezpečenej 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 bio-
koridorov.  Spomenuté  prístupy  a metodické  postupy  ponúkajú  mnoho  námetov, 
ktoré možno uplatniť v oblasti vedeckého bádania spomenutej problematiky a ná-
sledného využitia v krajinnoplánovacej 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.
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	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.

