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Abstract: One of the important morphometric parameters ofsiree. shape (form)
of areas of regional typification is the subjectiu$ article. Particularly the definition
of rate of compactness in application on areasegional typification were ap-
proached. The primary data source used for exptanawas the map at scale
1:500,000. It was a set of 14,228 areas, whichtedeia total 31 land cover classes on
the third hierarchic level and occur in the temjtof Slovakia.
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Uvod

Wchadzame z presvéehia, Ze pouZzitie kvantitativnych metod je nevyhsiat pred-
pokladom exaktnejSieho a systematickejSieho sklarjambv a procesov v krajine.

V ¢lanku sa venujeme jednému z vyznamnych morfomefeitiparametrov areélov,
a to tvaru (forme) aredlov regionalnej typizaciamarnym datovym zdrojom boli Udaje
krajinnej pokryvky Slovenska v mierke 1:100 000 rdfeec a ®ahd’ 1996), ktoré boli
generalizaciou upravené do mierky 1:500 000 a vdapodobe farebnej mapy (Pravda
1996). Celkove iSlo o subor 14 228 areélov, kt@@nhierarchickej urovrilenenia tvo-
ria 31 tried krajinnej pokryvky, vyskytujacich sa izemi Slovenska. Tento datovy zdroj
nam posluzil na verifikaciu &asta:nu ilustraciu metodického postupu pri v¢p® kom-
paktnosti tvaru arealov.

Tvar arealov

Ak hovorime o tvare (forme) arealov, mame na mysjaku formulu, ktord ho dokaze
popis& v 2D priestore, napr. mapy. V suvislosti s tvamwZno hovoti o jeho viacerych
aspektoch. Frolov (1974) rozliSujezrezanog kompaktna$ clenitos, asymetidnos,
centralitu, disperzituap. Z nich vymedzuje tri, navzajom nezavislé ckiarastiky: kom-
paktnog, clenitog’ arozrezanos

V préci sa sustredime prave na v§giomiery kompaktnosti, ktor4 vyjadruje stiipe
vnutornej priestorovej koherentnosti areédlu. Domaiee sa, Ze z geografickéhtati-
ska ide o relevantny aspekt tvaru aredlu v priesté&iSina metdd vyp&u tvaru, resp.
kompaktnosti arealov sa susfrge na individualne arealy, z ktorych kazdy ma iegto-
re prave jediny vyskyt. Tak napr. Gibbs (1961) \weko aj Bezak a Horakova (1984)
uplatiuju metédy merania miery kompaktnosti v sidelneigyefii. V pripade arealovych
tried, z ktorych kazda ma 2, 3, axyskytov, takéto metédy nemozno mechanicky uplat-
nit. Vychodiskom pre nas vypet indexu kompaktnosiie pévodne Gibbsov (1961)
vlzt’ah, kt(l?]ry prebral a v upravenej podobe neskér gabdil aj Hagget (1965) a pre ktory
plati vz’'ah:

| 4P (1)
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kden je Ludolfovoéislo, P je plodny obsah skimaného aredlje dZka najdlh3ej osi
daného arealu dana dvomi najvzdialenejSimi bodnpeina obvode.

Urcitou prednosgou Gibbsovho (resp. Haggettovho) indexu kompakimpst niekto-
rymi inymi metédam, ako napr. v pripade Boycehokiiaej metddy (Boyce a Clark,
1964) je skuténog’, Ze pri Gibbsovom vypite nie je potrebné bfado Gvahytazisko
(centroid) aredlu, s ktorym kalkulujd mnohé iné @agt vypatu miery kompaktnosti.
V pripade vypétu taZiska ide o natmejSie vypaéty. Zvla¥ v nekonvexnych arealovych
Struktdrach vypeet taZiska nemusi nias zavislosti od zvolenej metddy jednozna rie-
Senie. To bol jeden z dévodov, poesme od metdd tohto typu upustili.

Na druhej strane, nedostatkom Gibbsovhtalin mézu b tazkosti pri uteni dzky
najdlhdej osi aredlu (najma v pripadoch nekonvekravgélu). ESte jeho zavaznejSim
nedostatkom je, Ze vébec neoperuje s enklavanmedaeh, ktoré v suvislosti s kompak-
tnog’ou treba bréido avahy.

NaSou snahou prildani optimalneho vahu na vyjadrenie miery kompaktnosti bolo
vyhn(r' sa takej metode, ktora operujéagiskom aredlu a dakou jeho najdihsej osi a tieto
nahradf diZzkou obvodu arealu, ktorejdemie je jednojednoziiaé a jednoduché.

Podobne, ako je tomu i v pripade’abu Gibbsa, je vhodné uvaZéyaby vysledna
hodnota indexu kompaktnosti bola v pevnom intervatehodnoty 0 po 1. Tym je dana
moznos$ komparacie vypgitanych hodn6t miery kompaktnosti medzi réznymidtwey-
mi triedami navzajom, ako i mozZnbkomparacie v réznych Studovanych Uzemiach.

NajkompaktnejSim geometrickym Gtvarom je kruh, tpre dany ploSny obsah mé&
najmensi obvod. V pripade kruhu hodnota indexu kakipsti sa rovna 1. Hoci tento
pripad je teoreticky mozny, v pripade konkrétnyellmych areélovych entit ho mozno
povazovéd za hypoteticky.

Na druhej strane, miera kompaktnosti Uzkeho, pgretigého aredlu, ktorého tvar je bliz-
ky rovnej¢iare (napr. vodny tok), je limitne rovna nule. N&diel od kruhu s indexom
kompaktnosti 1, nulovi kompaktrtosemozno v pripade arealovych entit dosighpreto-

Ze by uzZ neslo o arealovy objekt, al&iarovy, ktory v3ak nie je predmetom nasho zaujmu.
Oborom hodnbt pri vyptie miery kompaktnostly je interval (0, 1 >, teda Ok<l.
Vzt'ah na vypoet indexu miery kompaktnodti sme odvodili zo wahu:

P P P
_0_0_0

"SR "o @
O 2 2rm

kdeP je plosny obsah daného aredllig dizka obvodu daného areaRy, je teoreticky mi-
nimalny ploSny obsah arealu pre danikd obvoduO, r je polomer teoretického areélu
s plodnym obsahof a dZkou obvodLO.

Upravou vZahu (2) ziskame vah:

=4 "
I k — 47702 (3)

Rovnako ako wvah (1), aj vZah (3) je uteny na vypoet miery kompaktnosti pre in-
dividualny areal, a nie je pouZftey pre nejaku triedu aredlov regionalnej typizasiey
sme mohli hovoti o indexe kompaktnosti pre celu triedu arealo¥ifame jednoduchy
aritmeticky priemer indexu kompaktnosti:

Lttt ]y, 2l (4)

kde Iy, lko, ... Jkn SU indexy kompaktnosti v poradij2, ... n aredlu danej triedy) je na-
vzajom priestorovo disjunktny pet vyskytu aredlov danej triedy.
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Miera kompaktnosti a krajinna pokryvka Slovenska

Vztah (4) sme pouZili na vyget miery kompaktnosti pre 31 tried areélov krajinne
pokryvky Slovenska v mierke 1:500 000 (tab. 1).¥gbma ozn&enie jednotlivych tried
krajinnej pokryvky uprednostijeme trojmiestny numericky kod. Uplnu alfabetidied
gendu tried krajinnej pokryvky z priestorovych d@ee neuvadzame. Mozno ju néjs
napr. v praci (Feranec a’@he’ 1996).

Tab. 1 Paet arealov a tvar vyjadreny indexom kompaktnosti pe jednotlivé triedy
krajinného krytu Slovenska

Trieda Pocet Podiel na Index kompaktnosti

areélov Jrozlohe [%] Min. Max. Rozsah| Priemer | Rozptyl| Smer.odgh.
111 12 0,02 0.354 0.89¢ 0.54 0,707 0.02] 0.14p
112 2522 4,97 0,029 0,924 0,90 0,568 0,32 0,17p
121 217 0,48 0,181 0,906 0,72 0,587 0,034 0,18p
122 8 0,03 0,195 0,764 0,57 0,392 0,04 0,21B
123 1 0,01 0,486 0,486 0,00 0,486 0,00 0,00p
124 14 0,05 0,273 0,801 0,53 0,469 0,014 0,14p
131 56 0,06 0,246 0,881 0,63 0,672 0,02¢ 0,16B
132 17 0,03 0,192 0,867 0,67 0,616 0,03 0,19p
133 8 0,01 0,162 0,874 0,71 0,618 0,07¢ 0,27p
141 11 0,02 0,368 0,894 0,52 0,655 0,021 0,16p
142 116 0,18 0,134 0,897 0,75 0,533 0,047 0,20
211 1290 33,11 0,002 0,914 0,91 0,494 0,05 0,22B
221 217 0,54 0,121 0,926 0,80 0,643 0,037 0,17B
222 141 0,23 0,164 0,906 0,74 0,671 0,02 0,15t
231 1596 3,77 0,070 0,93( 0,86 0,559 0,03¢ 0,19p
242 135 0,27 0,105 0,901 0,79 0,576 0,03 0,18f
243 3248 13,33 0,210 0,931 0,91 0,441 0,044 0,21p
311 1109 20,14 0,013 0,944 0,93 0,479 0,053 0,23p
312 624 11,31 0,003 0,931 0,92 0,483 0,05 0,22B
313 1312 7,20 0,051 0,931 0,88 0,497 0,047 0,20p
321 113 0,67 0,046 0,86 0,81 0,456 0,044 0,21
322 63 0,29 0,081 0,88( 0,79 0,439 0,051 0,22b
324 1216 2,41 0,092 0,934 0,84 0,616 0,034 0,18p
331 6 0,02 0,119 0,774 0,64 0,402 0,05 0,22B
332 12 0,11 0,030 0,834 0,80 0,402 0,07 0,26b
333 61 0,09 0,146 0,804 0,66 0,510 0,03 0,17p
334 1 0,00 0,705 0,704 0,00 0,705 0,00 0,00p
411 32 0,07 0,048 0,87( 0,82 0,477 0,064 0,25p
412 3 0,00 0,723 0,821 0,10 0,773 0,009 0,05t
511 2 0,14 0,007 0,054 0,04 0,030 0,001 0,03p
512 66 0,45 0,052 0,871 0,81 0,521 0,04 0,22p
) 14228 100,00 0,002 0,94 0,94 0,519 0,044 0,21p

V hrubych rysoch mozno konStatayae relativne kompaktnejSie su tie triedy, ktoré
maju mensi peet arealovych vyskytov a ktoré maju relativne mgnssny obsah. Hoci
plosny obsah je jednym zo vstupnych parametrowarkempaktnosti je nezavisla od je-
ho ve’kosti (obr. 2).
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Obr. 1 Graficky vyjadrena miera kompaktnosti jedimgth tried krajinnej pokryvky

Tl —
Obr. 2 Dva arealy s roznym ploSnym obsahom, absakym tvarom a mierou kompaktnosti

V zmysle vySSie uvedeného, v realnych aredlovyalik@irach vasiu mieru kompak-
tnosti maju arealy s relativne malym ploSnym obsatfaredly s vésim ploSnym obsahom
maju v&Siu tendenciu kiymenej kompaktné. Tuto skdtwogs” dokumentuje aj obr. 8.

Najv&sSiu mieru kompaktnosti na izemi Slovenska v midrk®0 000 ma trieda 412
(raSeliniskg sl = 0,773 (obr. 3). Ide o tri menSie arealy, ktosak/z tadiska celoslo-
venského vyznamu mozno povazoea marginalne, ke ich podiel na celkovej rozlo-

he je mensi ako 0,01%.
. - [

a) b) c)
Obr. 3 Trieda 412réSeliniskg s najv&Sou mierou kompaktnosti na Slovensky= 0,773.
Index kompaktnosti jej jednotlivych arealov je aJ23 b) 0,768 a c) 0,827 (M = 1:100 000)

Podobné tvrdenie, ako v pripade triedy 412, plgpr@vysoko kompaktné triedy area-
lov 111 6uvisla mestskd zastaytml, = 0,707 a triedy 334spéleniskds I, = 0,705.
Op& ide o arealy so zanedbBtgym paitom vyskytov (12 a 1) a s malym podielom na
rozlohe (spolu 0,02%).

Ak by sme triedy 412, 111 a 334 v¥adom na ich spomenutl nevyznamheselo-
slovenskom kontexte vytili, najkompaktnejSou triedou by bola trieda 1ate@ly razby
nerastnych surovjns |, = 0,672 s p&tom aredlov 56; jej podiel na rozlohe je vSak zane-
dbatény (0,06%).

K vysoko kompaktnym patria aj triedy 22@vpcné stromy a plantaze ovocnéi,, =
0,671, 141 grealy mestskej zelens I = 0,655, 221 \inice) sl = 0,643, 133 4redaly
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vystavby s I, = 0,618, 1324realy skladoks I, = 0,616 a trieda 324ofechodné leso
kroviny) sl = 0,616.

NajmenSiu mieru kompaktnosti ma trieda 5¢@dné toky sl = 0,030, ktora v mier-
ke 1:500 000 je zastupena dvoma Usekmi Dunajaneddag’ou Vahu a kanalom medzi
Véahom a Nitrou (obr. 4). Tato trieda ma podiel aalohe Slovenska 0,14%.

Obr. 4 Graficka reprezentacia triedy 511 s najmemsierou kompaktnosti na Slovensku,
I = 0,030 (M =1:1500 000)

Okrem triedy 511 k najmenej kompaktnym triedamipb22 Cestna a Zelezina sie’
a prifahlé arealy sl = 0,392, trieda 331p{aze, duny, piesky 332 gkaly) s rovnakym
I = 0,402, 322 \resoviska, slatiny a kosodrevinal, = 0,439, 243 frevazne pbno-
hospodarske arealy s vyraznym podielom prirodzeeggtacig¢ sl = 0,441 a 321(i-
rodzené lUKkys |y = 0,456.

Miera kompaktnosti Uzko suvisi s konvextms, resp. hekonvexntmu arealov. Aredly
s najv&Sou mierou kompaktnosti (pribliznd,g> 0,85) su konvexné (obr. 5).

a) b) c)
Obr. 5 Tri najkompaktnejSie arealy na Uzemi Slskarbez rozdielu k prisluSnosti jednotlivym
triedam: a) aredl 311ligtnaty le$ sl = 0,948, P = 69 ha,
b) areal 311 §;= 0,939, P=59 ha
c) areal 324grechodné leso-krovinsl,, = 0,938, P =56 ha (M = 1:100 000)

Aredly s priemernou a nizkou hodnotiu(priblizne sl < 0,70) su vo vSeobecnosti
nekonvexné a prevazne s¢ém ploSnym obsahom. S klesajucou mierou kompatitnos
rastie miera nekonvexnosti a naopak. Samozrejrtee usedenych tvrdeni sa pohybuje
vstqc(:j?astickej polohe, a teda v konkrétnych aplé&@h s aj uité vynimky z tohto
pravidla.

Podobne ako v suvislosti s mierou kompaktnosti sfiwislosti s konvexngsu moz-
no tvrdi, Ze konvexné arealy sa viazu predov3etkym nayasedlalym ploSnym obsa-
hom (asi do 70 ha, @om sa vyskytuju aj vynimky). Skasenosti ukazaligfealy s plos-
nym obsahom v&im ako 70-80 ha su ofgjne nekonvexné (obr. 6).

Obr. 6 Priklad nekonvexného arealu s vysokou mi&osopaktnostil, = 0,880) s relativne
v&Sim ploSnym obsahom 137,7 ha (M = 1:100 000)

Mieru kompaktnosti vyrazne znizuju enklavy v arellaanej triedy. Tak napr. areél
mesta Trnavy z triedy 112¢suvisla mestska zastaylsaenklavou 111 vo vnutri ma niz-
ky I« = 0,382. Ak by sme vSak tuto enklavu hypotetiomdrovali, miera kompaktnosti
daného arealu 112 by stipla na hodnotu 0,592 [®br.
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a) b)
Obr. 7 Areal triedy 112 a) s enklavou ks 0,382 a b) hypoteticky bez enklayy= 0,592
(M = 1:250 000)

Z tab. 1 je zrejmé, Ze v ramci kazdej triedy kna@ippokryvky sa nachadza Siroka ska-
la hodndt indexu kompaktnosto ilustruje aj v poradi Siestylpec tab. 1.

V pripade aredlov triedy 112dsavisla mestska zastaylwazsah hodn6t je az do 0,9.
V ramci tejto triedy areal s najmensou hodnotourynkmmpaktnosti je prakticky konti-
nualna zastavba kysuckych sidiel na zapadadce (ponic Rakovou a kafiac Mako-
vom), ktorého hodnota je 0,029 (obr. 8, variantNg.druhej strane, v ramci tej istej trie-
dy 112, areal s naj¢aou mierou kompaktnosti je relativne maly arealstniejcasti mes-
ta Senec (s nazvom Matrtin), ktory sa priblizujedrti kruhu (obr. 8, variant a).

a) b) <)

¢ &

Obr. 8 Priklad tvaru arealov a) s naj%éu (0,929), b) s medianovou (0,582) a c) s najmens
(0,029) mierou kompaktnosti v ramci triedy 112 (M.:250 000)

Podobne ako v pripade triedy 112, mozno havorivare a jeho miere kompaktnosti
v suvislosti s kazdou triedou krajinnej pokryvky.

Vo vSeobecnosti a s istym zjednoduSenim moZnopagse udajov krajinnej pokryvky
konstatovéd, Ze k triedam s vySSou mierou indexu kompaktnostiia tie triedy arealov
(Husar 1999), v ktorych zohrava silny vplisndsky komponent a naopak, k menej kom-
paktnym tie, v ktorych vplyWudského faktora je relativne maly, v prospech griého
komponenta.

To znamena4, Ze triedyrbanizovanyclatechnizovanychrealovmaji vo vieobecnos-
ti index miery kompaktnosti o nie vyssi nez triedy 211 az 2480(nohospodéarske area-
ly), triedy 311 aZ 333d€sné a poloprirodné areglytriedy41la 412 gamokrené area-
ly) a trieda 511 \odné toky. Vynimkou z tohto konsStatovania su arealy 122sfna
a Zeleznina sig’ a prilahlé aredly, 123 @realy pristavoya 124 érealy letisk Je to da-
né tym, Ze charakter arealov tychto tried v porowrsainymi triedami ma tendenciu tby
menej kompaktny, resp. tyretiahnuty v ufitom smere. Treba vSak uviese z Hiadi-
ska p@tu arealovych vyskytov tychto tried (od 1 do 14yl celkového podielu na roz-
lohe (0,09%) ide o marginalne triedy urbanizovangdkchnizovanych arealov.

Z hradiska miery variability arealov v ramci jednotletytried maju najwésiu smero-
dajnu odchylku triedy 133(ealy vystavby 332 €kaly), 411 matiare), 311 (istnaté lesy
a 322 yresoviska, slatiny a kosodrev)n&laopak, najmensiu mieru variability maju triedy
511 (odné toky, 412 (aSeliniskd, 124 @realy letiska 111 §uvisla mestska zastayba
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S ugitym zjednoduSenim mozno konStatdyvde ¢im v&Si paet arealov obsahuje
trieda krajinnej pokryvky, tym je vy3Sia pravdepbdos’ v&Sieho rozsahu jej hodn6t a
mensia celkova (priemernd) hodnota miery kompakinédsnaopak,éim mensi poet
arealov obsahuje trieda krajinnej pokryvky, tymvpsSia pravdepodobntsnensieho
rozsahu jej hodnét a ¥8ej celkove] hodnoty miery kompaktnosti.

Zaver

PredloZena praca ma viac teoreticko-metodologiak aplik&ny charakter. Prezen-
tuje jednu z metod vytu miery kompaktnosti, ako jeden z vyznamnych clagyickych
atributov na hibSie skiimanie a hodnotenie areagionalnej typizacie. Na verifikaciu
metddy a prezentaciu vysledkov poslizila databéapnkej pokryvky.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych rie$@mdjektuc. 2/5043 ,Hodnotenie stas-
nej krajiny aplikaciou Udajov z databaz CORINE Laaver poda environmentalnych prin-
cipov* na Geografickom Ustave SAV v roku 2000 zippoy grantovej agentliry VEGA.
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Summary
The shape of areas on example of land cover in Shkia

In an effort to find an optimum relation expressthg rate of compactness, we tried to avoid
such a method, which operates with the centroidnofirea and length of its longest axis and to re-
place them by the length of an area circumferedetgrmination of which is unambiguous and
simple.

It is reasonable to have the resulting value ofgacimess index at a fixed interval from 0 to 1.
Relation used for calculation of index of compastig was derived from (2) where is the area
of the study ared) is the length of circumference of the study aRgas the theoretical minimum
area of study area for the particular length ofwinferenceO, r is the radius of theoretical area
with areaP; and length of circumferend®.

Adapting the relation (2) we obtain relation (3el&ion (3) serves for the calculation of com-
pactness rate of an individual study area andribtsapplicable for some class of areas of regional
typification. To be able to talk about compactneste for the whole class of areas we calculate
simple arithmetic mean of compactness index bynd@rely,, Iy, ... , Ik, are indices of compact-
ness in ordet,2, ... n of area of particular class,is mutually spatial disjunctive number of occur-
rence of areas of a particular class.

We used relation (4) for calculation of compactnesds for 31 classes of land cover areas of
Slovakia at scale 1:500,000 (Tab. 1). Roughly westate that classes with smaller number of area
occurrence and with relatively smaller area are edatively more compact. Although the area is
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one of the principal parameters, the rate of coitmgsss does not depend on its size (Fig. 2).

The rate of compactness is closely related withptioperty convex/concave of areas. The areas
with the highest rate of compactness (approximadtety0.85) are convex (Fig 5).

The areas with mean and low valuedpfapproximately with,< 0.70) are generally not con-
vex and mostly with large area. The rate of nornvesness increases with the decreasing rate of
compactness and vice versa. The value of the quasseltions, of course, is stochastic, i.e. there
are certain exceptions to particular cases.

The same as in case of the rate of compactnessinat®nnection with covexness one can as-
sert that convex areas are linked with the areéts small area (below about 70 ha, while excep-
tions also exist). Areas with an area larger thas80 ha are non-convex as a rule (Fig. 6).

The rate of compactness is markedly lowered byamesl in the areas of a particular class. So
for example, the area of the town Trnava class (#litontinuous urban fabrjowith the enclave
111 inside has a loWy = 0,382. But if we ignore the enclave, the rate@hpactness of the par-
ticular area 112 increases to 0.592 (Fig. 7)

In general and with certain simplification in cafdand cover data we can say that the classes
with higher rate of compactness include those atesses (Husar 1999) in which human compo-
nent plays an important role, and vice versa, ¢esspact are usually those area classes in which
the human factor is low in favour of the naturainpmnent.

Tab. 1 Number of areas and form expressed by ccimgpss index for the individual land cover
classes of Slovakia

Fig. 1 Graphic representation of compactnessafadengle land cover classes

Fig. 2 Two areas with different area but ident&lzhpe and compactness rate

Fig. 3 Three areas of class 41@rfmoon with the highest compactness rate in Slovakia=
0,773. Compactness index of its individual areaais:0.723 b) 0.768, and c) 0.827
(1:100,000)

Fig. 4 Graphic representation of class 511 with litwest compactness rate in SlovaKjg=
0.030 (1:1 500,000)

Fig. 5 Three most compact areas in the territdrlovakia without differentiation of appurte-
nance to individual classes: a) area 3drbdd-leaved fore¥twith I, = 0.948, P = 69 ha, b)
area 311 with,; = 0.939, P = 59 ha, c) area 32éfsitional woodland-scruBswith I, =
0.938, P = 56 ha (1:100,000)

Fig. 6 Example of non-convex area with high conipess ratel(, = 0.880) with relatively larger
area 137.7 ha (1:100,000)

Fig. 7 Area of class 112: a) with enclave and wjt= 0.382 and b) hypothetically without en-
clavel,;= 0.592 (1:250,000)

Fig. 8 Example of area shape: a) with the higf@829), b) with medium (0.582), and c) with the
lowest (0.029) compactness rate within class 1125(,000)
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