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Marián GÁBOR 

 
Abstract: The aim of the article is to delineate a set of homogenous and coherent natural landscape 

units within the Malé Karpaty Mountains for the purpose of capturing the heterogeneity of natural 

landscape components in the area. Such a classification may serve as the base for detailed geo-

ecological research or in planning and land management efforts. Six variables were considered in the 

analysis: elevation, slope, solar radiation, topographical wetness index, temperature and precipitation. 

The information from these variables was processed with Factor analysis, which extracted two compo-

nents. These components were used in K-means cluster analysis to define ten landscape units.  

The strength of the grouping procedure was tested by using Discriminant analysis, which revealed  

that 95.43 percent of the cells were correctly classified and that the whole classification process was 

significant. Our findings were used to define five transect for detailed geo-ecological research.  

Keywords: landscape units, cluster analysis, regionalization, geo-ecological research, Malé 

Karpaty Mountains. 

 
Úvod  

Cieľom príspevku je vyčleniť relatívne homogénne krajinnoekologické jednotky v Malých Karpa-

toch pre potreby zachytenia priestorovej heterogenity prírodných zložiek krajiny územia. Výsledky 

výskumu budú použiteľné pre potreby výberu výskumných plôch pre detailný geoekologický výskum 

stanovištných podmienok biotopov. Krajinnoekologické jednotky definuje Zonneveld (1995), ako ho-

mogénne jednotky, ktoré sú unikátne z hľadiska štruktúry, fyziografie a fyziognómie krajiny. Krajinno-

ekologické jednotky viacerí autori považujú za ekoregióny (Hargrove a Hoffman 2005, Soto a Pintó 

2010). V našom prostredí môžeme krajinnoekologické jednotky prirovnať k mezochóram (Minár et al. 

2001, Mičian 2008).  

Na vyčleňovanie krajinnoekologických jednotiek sa často využívajú postupy fyzickogeografickej 

regionalizácie, ktorej hlavným cieľom je kategorizovanie priestorových jednotiek – objektov do pries-

torovo homogénnych jednotiek, pričom úroveň väzieb medzi prvkami v rámci jedného zhluku je silnej-

šia, ako úroveň väzieb medzi prvkami odlišných zhlukov (Chorley a Hagget 1967). Historicky najpou-

žívanejšou metódou regionalizácie je kvalitatívna regionalizácia, založená na syntéze viacerých abio-

tických alebo environmentálnych dát (Leathwick et al. 2003). Kvalitatívne prístupy sú z veľkej časti 

založené na subjektívnom názore autora, napr. Čech a Kunáková (2012) a mnohí ďalší. Avšak  

v súčasnej dobe sa do popredia dostávajú kvantitatívne postupy regionalizácie, pričom hlavná výhoda 

kvantitatívnych metód je podľa Hargrovea a Hoffmana (2005) v tom, že výsledná regionalizácia je 

objektívnejšia, opakovateľnejšia, priestorovo presnejšia a obhájiteľnejšia. V súčasnosti je často použí-

vanou metódou kvantitatívnej regionalizácie zhluková analýza, reprezentovaná metódou k-priemerov, 

ktorú využili pre vyhraničenie akvatických regiónov Jenerette et al. (2002), pre vyhraničenie ekoregió-

nov Hargrove a Hoffman (2005), pre vyhraničenie regiónov v suchých a teplých údoliach v Číne Xu  

et al. (2008), pre vytvorenie typológie v Belgicku Van Eetvelde a Antrop (2009) a pre vyčlenenie prí-

rodných krajinnoekologických jednotiek ostrova Puerto Rico Soto a Pintó (2010). 

Pri vyčleňovaní krajinnoekologických jednotiek v našom priestore sa najčastejšie uplatňujú kvalita-

tívne postupy (Mičian 1981, Čech 2010, Čech a Kunáková 2012), práce využívajúce postupy kvantita-

tívne regionalizácie sú v menšom počte a súčasne aj na špecifické prípad ako sú jaskyne (Ratkovský 

2013). V oblasti Malých Karpát boli vyčlenené krajinnoekologické jednotky (Miklos et al. 2002a), 

avšak majú nedostatočnú kvalitu pre potreby detailného geoekologického výskumu, pre časť územia 
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boli detailne vyčlenené fyzickogeografické jednotky Kroupová (1976). Miklos et al. (2002b) vyčlenil aj 

typy abiokomplexov, ktoré ale taktiež nemajú dostatočnú kvalitu. V detailnej mierke pre dané územie 

nebola vytvorená analýza krajinnoekologických jednotiek pre dané územie.  

 

Opis záujmového územia 

Záujmové územie sa nachádza v geomorfologickom celku Malé Karpaty, konkrétne zahŕňa jeho 

dva podcelky Devínske Karpaty a Pezinské Karpaty (obr. 1). Výber územia pre prácu bol viazaný na 

územie, kde bude realizovaný detailný geoekologický výskum biotopov. Územie sa nachádza  

v CHKO Malé Karpaty, čiže sa v ňom nachádza väčšia koncentrácia prírodných a poloprírodných areá-

lov, ktoré sú podmienkou pre ďalší výskum. V území dominujú najmä dubové, dubovo-hrabové a bu-

kové lesy.  

 

 

Obr. 1. Lokalizácia výskumného územia 

 

Dáta  

Vstupné údaje, ktoré boli použité pre regionalizáciu, sú zobrazené v tab. 1. Informácie o nadmor-

skej výške, sklone, oslnení a topografický index vlhkosti boli vypočítané na základe digitálneho mode-

lu reliéfu (DTM). Topografický index vlhkosti (TIV) bol vypočítaný na základe vzťahu publikovaného 

v práci Beven a Kirkby (1979), ktorý počíta index na základe sklonu svahu a smerov prúdenia vody 

určeného z vrstevníc pre každé povodie. TIV slúži na opis vlhkostných podmienok v povodiach, avšak 

berie do úvahy iba informácie o povrchových vodách. Priemerný ročný úhrn zrážok a priemerná ročná 

teplota vzduchu boli interpolované do priestoru na základe dát Slovenského hydrometeorologického 

ústavu, pri teplotách to bolo na základe práce Fries et al. (2012) a pri zrážkach na základe množstva 

zrážok dopadajúceho na jednotku plochy pod sklonom územia (Minár et al. 2001). Pri vyhraničovaní 

transektov boli použité aj informácie o krajinnej pokrývke interpretované z ortofoto snímok na druhej 

hierarchickej úrovni (Feranec a Oťaheľ 1999). Všetky dátové vrstvy boli vypracované v gride s rozlíše-

ním 50 m z dôvodu dosiahnutia čo najväčšej presnosti, avšak pretože tento grid obsahoval 228 286 
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buniek musel byť pre potreby spracovania údajov zjednodušený na veľkosť 200 m, ktorý obsahoval  

13 693 buniek, čo je z hľadiska času a náročnosti výpočtu už vhodný počet buniek. Každá bunka  

v gride obsahuje priemerné hodnoty všetkých charakteristík.  

 
Tab. 1. Vstupné atribúty použité pre regionalizáciu s priemernými, minimálnymi a maximálnymi hod-

notami pre jednotlivé atribúty 

názov atribútu minimum maximum priemer 

nadmorská výška [m n.m.] 116 735 379 

sklon [°] 0,5 34,6 11,2 

oslnenie počas vegetačného obdobia [Kw/h] 543 988 847 

celoročné oslnenie [kW/h] 596 1202 987 

TIV  -5,81 4,77 -1,72 

zrážky [mm] 675 1018 832 

teplota [°C] 7,3 10,9 9,3 

 

Metodický postup 
V práci sme postupovali podľa uvedených krokov: 1) výber kritérií pre zhlukovú analýzu na zákla-

de faktorovej analýzy, 2) vyčlenenie krajinnoekologických jednotiek na základe zhlukovej analýzy, 3) 

stanovenie tesnosti väzieb prírodných jednotiek pomocou diskriminačnej analýzy, 4) vyhraničenie tran-

sektov pre detailný geoekologický výskum, tak aby zachytávali čo najväčšiu heterogenitu krajiny. 

Výber vstupných atribútov pre regionalizáciu sa najčastejšie viaže na výber pomocou štatistických 

metód (Williams et al. 2008, Xu et al. 2008, Serra et al. 2011, Ratkovský 2013, Soto a Pintó 2010,  

Xu et al. 2014). V prvom kroku bola aplikovaná korelačná matica, ktorá zvýrazňuje korelácie medzi 

jednotlivými atribútmi, pričom atribúty s príliš silnou koreláciou môžu byť vylúčené z nasledujúcich 

výpočtov. Zjednotenie rôznorodých vzájomne závislých atribútov bolo realizované pomocou faktorovej 

analýzy pomocou ktorej je znížený počet A vzájomne závislých atribútov na B vzájomne nezávislých 

faktorov. Výpočtom matice faktorovej záťaže po rotácií metódou varimax je pre každú dimenziu urče-

ná skupina premenných, ktoré sú s ňou najtesnejšie späté. Následne sú vypočítané hodnoty faktorového 

skóre, ktoré je priradené faktorovým dimenziám, pričom pre každú bunku sú vypočítané hodnoty fakto-

rového skóre na základe ktorého je vytvorená zhluková analýza.  

Prvým krokom pri nehierarchickej zhlukovej analýze bolo stanovenie optimálneho počtu krajinno-

ekologických jednotiek. Na základe práce (Zhao a Fränti 2014) bol za optimálnu metódu výpočtu zhlu-

kov zvolený WB-index (Zhao et al. 2009) ktorý stanoví optimálny počet zhlukov v tom mieste, kde je 

jeho hodnota najmenšia. Výpočet bol opakovaný pre meniace sa počty zhlukov od 2 po tú hodnotu, 

kedy nastane postupný nárast hodnoty WB-indexu, respektíve hodnota WB-indexu začne stagnovať 

okolo určitej hodnoty. Stanovenie optimálneho počtu zhlukov je subjektívny krok, kedy nie je možné 

stanoviť ho exaktne len na základe hodnoty WB-indexu, ale je potrebné brať do úvahy aj charakter 

územia, pre ktoré je regionalizácia vypracovaná a taktiež aj ciele regionalizácie. 

Samotná regionalizácia bola vytvorená na základe viacrozmernej zhlukovej analýzy metódy  

k-priemerov (Hartigan 1975), ktorá sa široko využíva pri zhlukovaní dát (Hargrove a Hoffman 2005, 

Soto a Pintó 2010, Browne a McNicholas 2012, Ratkovský 2013, Xu et al. 2014). Princíp metódy  

k-prie-merov je založený na rozdelení n objektov s m znakmi do k zhlukov tak aby suma štvorcov me-

dzi zhlukmi bola minimalizovaná. Metóda k-priemerov je opakovací algoritmus, ktorý sa opakuje do-

vtedy kým nezíska vopred zadaný počet zhlukov. Každý zhluk sa vyznačuje vysokou podobnosťou  

v rámci objektov, ktorými je tvorený a rozdielnosťou zhlukov navzájom, pričom podobnosť zhlukov je 

vyjadrená ako vzdialenosť k centru zhluku. Snahou je zaradiť objekty do zhlukov tak, aby bola mini-

malizovaná variabilita vnútri zhluku.  

Viacrozmerná diskriminačná analýza bola použitá na kontrolu tesnosti väzieb medzi jednotlivými 

členmi zhlukov. Pri environmentálne orientovaných výskumoch sa kontrola sily a kvality zhlukovej 

analýzy a taktiež aj štatistickej dôvery pre jednotlivé členy pomocou diskriminačnej analýzy objavuje 

v prácach: Hessburg et al. (2000) ju použili pre kontrolu kvality ekologických regiónov vytvorených 

pomocou zhlukovej analýzy v povodí rieky Columbia; Bakhsh a Kanwar (2005) ju použili na kontrolu 

kvality skupín regiónov s rovnakou stratou nitrátov z polí; Soto a Pintó (2010), ju použili na kontrolu 
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kvality krajinnoekologických jednotiek vytvorených pomocou zhlukovej analýzy pre ostrov Portoriko a 

iné. Diskriminačná analýza určuje percento správneho zaradenia členov do jednotlivých zhlukov na 

základe klasifikačnej matice, pričom správnosť zaradenia je vypočítaná na základe porovnania zadefi-

novanej a vyrátanej príslušnosti k zhluku. Výpočet vzdialeností v diskriminačnej analýze je vytváraný 

na základe mahalanobisovej vzdialenosti, ktorá je počítaná na základe korelácií medzi parametrami a je 

nezávislá od rozsahu hodnôt parametrov, pričom bunky sú vždy priradené k tomu zhluku, od ktorého 

centroidu ich delí najmenšia vzdialenosť.  

Na záver boli pomocou výsledných zhlukov vyčlenené krajinnoekologické jednotky Malých Kar-

pát. Počas vyčleňovania výsledných krajinnoekologických jednotiek boli súčasne brané do úvahy aj 

výsledky diskriminačnej analýzy. Pri vyčleňovaní samotných transektov, ktoré sú primárnym cieľom 

regionalizácie, boli brané do úvahy aj informácie o krajinnej pokrývke a na základe porovnania s orto-

foto snímkami boli vylúčené tie bunky, ktoré sú tvorené: urbanizovanými a technizovanými areálmi; 

poľnohospodárskymi areálmi; krovinami alebo trávnatými porastmi; holinami a areálmi s nesúvislou 

vegetačnou pokrývkou; zamokrenými areálmi; a vodami. Transekty boli umiestňované tak, aby zachy-

távali čo najväčšiu heterogenitu územia, čím môže byť vytvorená charakteristika stanovištných pod-

mienok čo najväčšieho počtu biotopov, ktoré sú typické pre Malé Karpaty.  

 

Výsledky a diskusia 

Na základe výsledku korelačnej matice (tab. 2) bola odstránená ako vstupná vrstva informácia o ce-

loročnom oslnení reliéfu, pretože na 100 % korelovala s hodnotou oslnenia za vegetačné obdobie. 
 

Tab. 2. Korelačná matica zobrazujúca tesnosť väzieb medzi jednotlivými atribútmi. 

  

nadmor-

ská  

výška 

sklon 
celoročné 

oslnenie 

oslnenie za 

vegetačné  

obdobie 

TIV zrážky teplota 

nadmorská výška 

[m n.m.] 
1,00 0,35 0,09 0,09 -0,32 -0,19                                                         -0,99 

sklon [°] 0,35 1,00 -0,30 -0,34 -0,28 -0,39 -0,36 

oslnenie1 [Kw/h] 0,09 -0,30 1,00 1,00 0,01 0,18 -0,02 

oslnenie2 [kW/h] 0,09 -0,34 1,00 1,00 0,02 0,20 -0,03 

TIV  -0,32 -0,28 0,01 0,02 1,00 0,23 0,31 

zrážky [mm] -0,19 -0,39 0,18 0,20 0,23 1,00 0,20 

teplota [°C] -0,99 -0,36 -0,02 -0,03 0,31 0,20 1,00 
 

Na základe faktorovej analýzy bol určený ako ideálny počet faktorov, dva faktory, pretože ďalšie 

faktory mali hodnotu vlastného čísla menšiu ako 1 (obr. 2). Prvý faktor vysvetľuje 42% celkového roz-

ptylu a druhý faktor 24% z celkového rozptylu, teda kumulatívny rozptyl pre oba faktory je 66%. Na 

základe tab. 3 je vidieť, že faktor 1 je najvýznamnejšie viazaný na nadmorskú výšku a teplotu v území 

a faktor 2 je najvýznamnejšie viazaný na sklon, zrážky a oslnenie.  
 

 
Obr. 2. Hodnoty vlastného čísla vo vzťahu k hodnotám faktorov s vyznačenou  

hodnotou optimálneho počtu faktorov 
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Tab. 3. Hodnoty faktorového skóre pre jednotlivé vstupné atribúty 

atribúty 
faktor 

1 2 

nadmorská výška 0,442569 0,104737 

sklon 0,069727 -0,424720 

TIV -0,181777 0,124057 

zrážky -0,006408 0,401603 

teplota -0,429731 -0,073998 

oslnenie počas vegetačného obdobia 0,206308 0,520579 

vlastné číslo 2,544496 1,403412 

celkový rozptyl 42,408260 23,390190 

kumulatívny rozptyl  42,408260 65,798460 

 
Na základe hodnôt WB-indexu je ideálny počet zhlukov možné stanoviť pre viaceré hodnoty  

(obr. 3), preto bolo potrebné pri stanovení optimálneho počtu zhlukov vychádzať aj z poznania územia 

a cieľov regionalizácie. Na základe detailného poznania krajiny a výpočtu diskriminačnej analýzy, kto-

rá stanovila väčšiu tesnosť väzieb pre 10 zhlukov ako pre 3 alebo 6 zhlukov, bol ideálny počet zhlukov 

(krajinnoekologických jednotiek) pre dané územie stanovený na 10. Taktiež aj WB-index dosahuje 

svoje tretie minimum pre túto hodnotu. Výsledkom zhlukovej analýzy metódy k-priemerov je 10 zhlu-

kov zobrazených v obr. 4 a podrobne opísaných v tab. 4.  
 

 
Obr. 3. Ideálny počet zhlukov na základe WB-indexu s počtom zhlukov od 2 po 50 

 

Tab. 4. Detailný opis vyčlenených krajinnoekologických jednotiek s vyznačením rozsahu minimálnych a 
maximálnych hodnôt jednotlivých atribútov 

Krajinno-

ekologická 

jednotka 

Nadmorská 

výška  

[m n. m.] 

Sklon [°] 

Oslnenie počas 

vegetačného 

obdobia [kW/h] 

TIV 
Zrážky 

[mm] 

Teplota 

[°C] 

1 283 – 470 6,8 - 25,5 849 - 944 od - 4,3 do 1,3 804 - 981 9,3 - 10,2 

2 337 – 704 7,9 - 33,3 691 - 961 od -5,8 do 0,28 680 - 923 7,4 - 9,6 

3 462 – 735 3,4 -31,8 758 - 988 od -5,4 do 0,2 699 - 942 7,2 - 8,9 

4 326 – 559 2,1 - 25,3 775 - 961 od - 5,3 do 1,3 720 - 974 8,2 - 9,6 

5 214 – 695 15,6 - 34,6 543 - 838 od - 5,5 do - 0,1 675 - 897 7,4 - 10,2 

6 175 – 448 6,3 -26,8 679 - 928 od -5,2 do 0,7 704 - 946 8,8 - 10,7 

7 146 – 348 0,9 - 20,6 732 - 921 od -4,6 do 2,3 748 - 983 9,3 - 10,8 

8 220 – 486 1,1 - 18,6 782 - 935 od -4,8 do 1,9 770 - 998 8,7 - 10,2 

9 381 – 708 1,2 - 21,3 807 - 970 od -4,7 do 1,6 773 - 983 7,4 - 9,3 

10 116 – 329 0,5 - 14,1 795 - 908 od -3,2 do 4,7 782 - 1018 9,4 - 10,9 
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Obr. 4. Výsledné krajinnoekologické jednotky s ich podrobnou lokalizáciou v území  



 - 114 - 

Bunky v rámci každého zhluku vytvárajú krajinnoekologické jednotky s najpodobnejšími vlastnos-

ťami. Na základe obrázkov a tabuliek môžeme opísať jednotlivé krajinnoekologické jednotky. Krajin-

noekologická jednotka č. 1 sa viaže najmä na svahy dolín, sporadicky sa viaže na vrcholové formy, ale 

len na tie, ktoré sú v nižších nadmorských výškach a majú východnú alebo južnú orientáciu. Krajinno-

ekologická jednotka č. 2 sa dominantne viaže na západne orientované svahy, najmä v najvyšších čas-

tiach pohoria. Krajinnoekologická jednotka č. 3 zaberá najvyššie časti územia a viaže sa najmä na rovi-

naté formy v týchto častiach. Krajinnoekologická jednotka č. 4 zaberá územia na svahoch, pričom sa 

viaže hlavne na transportné svahy, kde dochádza k najväčšiemu pohybu materiálu a nedochádza tu 

k jeho výraznej akumulácii. Krajinnoekologická jednotka č. 5 sa taktiež viaže na svahy, ale tentoraz sú 

to svahy so severnou orientáciou, ktoré majú najmenšie množstvo dopadajúceho slnečného žiarenia. 

Krajinnoekologická jednotka č. 6 sa vyskytuje v nižšej časti svahov a rovnako ako jednotka č. 1 sa 

viaže najmä na svahy dolín, avšak viaže sa najmä na severne a západne orientované protiľahlé svahy. 

Krajinnoekologická jednotka č. 7 sa viaže na úpätné polohy Malých Karpát, kde dochádza k akumulá-

cií materiálov zo svahov a súčasne sú to aj najnižšie položené časti územia. Krajinnoekologická jednot-

ka č. 8 sa viaže hlavne na východnú časť pohoria, na rovinaté nižšie položené časti územia. Krajinnoe-

kologická jednotka č. 9 sa viaže na vrcholové časti pohoria, hlavne do oblastí, kde sa vyskytujú svahy  

s väčším sklonom. Krajinnoekologická jednotka č. 10 sa viaže na najnižšie časti územia a na rovinaté 

časti dolín, najmä na tie časti, kde sa vyskytujú nivy vodných tokov.  

Krajinnoekologické jednotky sú vyčlenené tak, aby čo najlepšie zobrazovali morfometrické charak-

teristiky územia, a teda za hlavný prvok pri vyčleňovaní jednotiek môžeme považovať reliéf.  

Ten bol hlavným prvkom aj pri vyčleňovaní jednotiek, ktoré realizovali Miklos et al. (2002a), ktorí 

vyčlenili krajinnoekologické jednotky pre celé územie Slovenska na základe charakteristiky reliéfu, 

Leathwick et al. (2003), ktorí okrem morfometrických a klimatických charakteristík použili aj charakte-

ristiky pôdotvorného substrátu, Castillo-Rodriguez et al. (2010), ktorí ale okrem geomorfologických 

charakteristík pridali aj charakteristiky pôd a využívania krajiny, Soto a Pintó (2010), ktorí okrem pa-

rametrov reliéfu pridali aj informácie o geológii, a Xu et al. (2014), ktorí okrem morfometrických cha-

rakteristík pridali aj hydrologické charakteristiky a charakteristiky pôdnych pomerov.  

Pri porovnaní s už existujúcimi krajinnoekologickými jednotkami pre oblasť Malých Karpát vytvo-

rených Miklosom et al. (2002a) je zásadný rozdiel v detailnosti oboch postupov, kedy Miklos et al. 

(2002) spracovali krajinnoekologické jednotky pre celé územie Slovenska, ďalší rozdiel je v tom, že 

autori využívali kvalitatívne dáta a postupy kvalitatívnej regionalizácie, pričom v tejto práci boli použi-

té len kvantitatívne dáta a postupy kvantitatívnej regionalizácie. 

Na základe diskriminačnej analýzy bola zistená celková presnosť 95,43 %, čo je v porovnaní  

s podobne zameranými prácami vyššia presnosť. Je to spôsobené najmä tým, že pri práci boli použité 

kvantitatívne údaje, pričom pri všetkých nižšie spomenutých prácach bol použitý minimálne jeden kva-

litatívny údaj, ktorý znižuje presnosť regionalizácie. Bakhsh a Kanwar (2005) má výslednú presnosť  

86 %, pri 36 vstupných areáloch, čo je oveľa menšie množstvo a nízka presnosť môže byť spôsobená 

najmä tým, že boli použité neupravené vstupné dáta. Soto a Pintó (2010), majú výslednú presnosť  

86 %, čo môže byť spôsobené najmä tým, že v práci neboli použité len kvantitatívne charakteristiky ale 

aj kvalitatívne charakteristiky o geológií a potenciálnej prirodzenej vegetácii, čo znižuje výslednú pres-

nosť štatistického spracovania údajov. Hessburg et al. (2000) dosiahli výslednú presnosť 89 %, čo je 

ale spôsobené najmä plochou územia, keďže regionalizácia bola aplikovaná na ploche 78 miliónov ha. 

Relatívne vysoká presnosť v práci je spôsobená najmä tým, že neboli použité žiadne kvalitatívne či 

semikvalitatívne dáta a súčasne ani dáta, ktoré by mali jednotky len na základe pomernej škály, ktoré 

boli použité vo všetkých vyššie spomenutých prácach. V prípade využitia kvalitatívnych dát v tejto 

štúdii by taktiež došlo k výraznému poklesu presnosti výstupov regionalizácie.  

Návrh transektov je uvedený v obr. 5, kde je zobrazených päť vyčlenených transektov, ktoré zachy-

távajú čo najväčšiu heterogenitu územia, a teda by mali priniesť čo najdetailnejší pohľad na stanovištné 

podmienky a zachytiť čo najväčšiu heterogenitu biotopov v oblasti Malých Karpát. Každý transekt je 

umiestnený tak, aby zachytával minimálne 8 krajinnoekologických jednotiek. Krajinnoekologických 

jednotka č. 10 sa viaže na rovinaté územia, ktoré sa vyskytujú na úpätí Malých Karpát a je reprezento-

vaná najmä sídelnými a poľnohospodárskymi areálmi, a teda sa v transektoch nevyskytuje.  

 



 - 115 - 

 

 

Obr. 5. Lokalizácia transektov v rámci krajinnoekologických jednotiek s vyznačením buniek, ktoré ne-

zapadajú do potenciálnych výskumných areálov  

 
Záver 

V práci je navrhnutá poloha transektov pre detailný geoekologický výskum na základe klasifikácie 

krajinnoekologických jednotiek pomocou viacrozmernej zhlukovej analýzy a typov krajinnej pokrývky. 

To prináša nový pohľad na vyčleňovanie výskumných plôch na základe metód, ktoré kombinujú prácu 

s geografickými informačnými systémami, štatistiku a zároveň zmierňujú vplyv subjektívneho názoru 

autora. V práci je kladený dôraz na aplikáciu kvantitatívnych charakteristík, ktoré najvýznamnejšie 

ovplyvňujú stanovištné podmienky biotopov, a to sklon, teplota, zrážky, relatívna vlhkosť vyjadrená 

pomocou TIV, nadmorská výška a oslnenie. Vo väčšine prác sú výsledné krajinnoekologické  
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jednotky využívané ako podklad pre manažment krajiny (Hargrove a Hoffman 2005, Van Eertvelde a  

Antrop 2009, Soto a Pintó 2010). Celkovo bolo vyčlenených 10 krajinnoekologických jednotiek,  

v rámci ktorých bolo vyčlenených 5 transektov, z ktorých každý zachytáva každú krajinnoekologickú 

jednotku. Štúdia vytvára podklad pre ďalší výskum detailne zameraný na geoekologické stanovištné 

podmienky biotopov.  
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Delineation of landscape units with using cluster analysis:  

The case study of Malé Karpaty Mountains 

 
Marián GÁBOR 

 

Summary: The aim of this paper is to delineate landscape units in the case study of Malé Karpaty 

Mountains in purpose to create a basis for assigning territories, where the detailed geo-ecological 

research of site conditions for biotopes could be realized. Delineation of landscape units is based on 

quantitative methodology of physical-geography regionalization. Input data for the process of re-

gionalization include information about: elevation, slope, solar radiation for the whole year, solar 

radiation during growing seasons, topographic wetness index, temperature and precipitation. The 

methodology of landscape delineation process consists of five steps. Firstly, the strength of linkage 

between variables was determined based on correlation matrix. Secondly, the two factors based on 

factor analysis were determined which were constantly used in cluster analysis. Thirdly, an optimal 

number of clusters for k-means cluster analysis was computed based on WB-index and expert 

knowledge. Fourthly, the process of k-means cluster analysis celling into the landscape units was 

presented. The fifth step was to test the strength in procedure of grouping realized by discriminant 

analysis. Results of k-means cluster analysis are 10 landscape units, while the strength of the group-
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ing procedure was 95.43%, what are significant results. Transects´ delineation was created by land-

scape units and expert knowledge. Areas specific by intensive agricultural activity (arable lands, 

vineyards), build-up areas (villages, towns, industrial areas and cottage areas) and areas with water 

surface, were excluded, as they are not interesting for detailed geo-ecological research of site con-

ditions for biotopes. For the detailed geo-ecological research site conditions of biotopes five tran-

sects were delineated based on mentioned conditions.  

 

Tab. 1. Input attributes used for regionalization with average, minimal and maximal values for indi-

vidual attributes 

Tab. 2. Correlation matrix showing strength of linkage between individual attributes 

Tab. 3. Values of factors score for individual input attributes  

Tab. 4. Detailed description of landscape delineation units with minimum and maximum value for indi-

vidual landscape attributes 

 

Fig. 1. Location of researched area  

Fig. 2. Scree plot of eigenvalue values showing also the limit value for ideal number of factors 

Fig. 3. Ideal numbers of clusters based on WB-index with number of clusters from 2 to 50 

Fig. 4. Resulting landscape units based on k-means cluster analysis 

Fig. 5. Location of transects for geo-ecological research with highlighted cells, which are not suitable 

for further geo-ecological research 
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