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Changes of landscape configuration, especially in the forest landscape, have
raised concerns about habitat fragmentation and its impact on biodiversity. Effec-
tive conservation measures require knowledge about the factors that cause the
forest fragmentation and about their effects. Landscape metrics based on remote
sensing data can assist in quantifying the fragmentation process and in assessing
habitat’ quality of the remaining forest, The CORINE Land Cover (CLC) data-
bases represent appropriate input data that characterize the landscape in Slovakia
in 1990 and in 2000. Therefore, the purpose of this study was to present the frag-
mentation assessment using the CLC databases. Quantification of indices: number
of forest patches, mean patch size, total forest area, percentage of study area occu-
pied by forest, total forest edge, forest proportion and forest connectivity based on
both vector and raster data is presented in order to document the state and changes
of forest area and its configuration. The study areas consist of 4 administrative
districts situated in the northern part of Slovakia. Our results document not only
the decrease of forestland in the period 1990-2000, but also a remarkable decrease
in proportion of the core forest area. On the other hand, the area of the forest edge.
forest patch and perforated forest categories increased.
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UVOD

V suvislosti s ¢oraz CastejSie spominanou problematikou ohrozovania biodi-
verzity na réznych hierarchickych turovniach a principmi trvalo udrzatelného
rozvoja sa zvySuje zaujem o sledovanie a nasledné hodnotenie fragmentacie
biotopov, vegetaénych typov, pripadne tried krajinnej pokryvky. Fragmenticia
biotopov vyznamnou mierou ovplyviiuje viaceré ekologické funkcie krajiny,
najmi priestorové rozirenie vybranych rastlinnych a Zivo¢i§nych druhov a spo-
loCenstiev (Bruna a Kress 2002, Kurosawa a Askins 2003, Parker et al. 2005).
Ked'ze fragmenty ich pévodnych biotopov pri zniZeni svojej rozlohy a zvyseni
svojej izolacie nedokazu zabezpetovat' vhodné podmienky pre Zivot a repro-
dukeiu niektorych organizmov, v désledku procesu fragmenticie dochadza
k poklesu druhovej biodiverzity, funkénym zmenam v ekologickych procesoch
(napriklad naru3eniu trofickych retazcov — Valladres et al. 2006), ako aj ku ge-
netickym zmenam organizmov (Cunningham a Moritz 1998, Gibbs 2001).

Podla Faaborga (1993) histéria vyskumov orientovanych na désledky frag-
mentacie siaha do Sest'desiatych rokov minulého storodia, kedy bola po prvykrat
publikovana tedria biogeografie ostrovov (MacArthur a Wilson 1963). Zakla-
dom tejto tedrie je poznatok, ze ¢im mensie a ¢im vzdialenejsie s jednotlivé
ostrovy, tym niZ3i po€et druhov tam nachadza vhodné podmienky pre svoju tr-
vali existenciu. Zistené skutoénosti sa viak nevztahujii len na ostrovy v pra-
vom slova zmysle. Ako uvadzaji Madera a Zimova (2004), obdobné vlastnosti
boli zaznamenané aj v pripade ,,ostrovov*, resp. fragmentov prirodzenych bio-
topov v ,,mori* agroindustrialnej krajiny.

K najcastejsie sledovanym ddsledkom fragmentécie patri najmé hodnotenie
vplyvu na vtactvo. Betts et al. (2006), ktory skamal zavislost' dvoch vtagich
druhov od fragmentacie ich prirodzenych biotopov, potvrdzuje hypotézu, e
krajinnd konfiguricia je pre vybrané druhy délezita len v pripade nedostatognej
vymery a izolovaného vyskytu vhodnych biotopov. Faaborg et al. (1993) vo
svojej $tudii poukazuje na hlavné désledky fragmentécie na neotropické migru-
Juce vtactvo a zarovefl prezentuje navrhy na minimalizdciu negativnych efektov
fragmentdcie pre krajinny manaZment. Parker et al. (2005) zistoval vplyv rozlo-
hy lesa a lesnych okrajov na rozsirenie 26 druhov spevavcov a konstatuje, Ze
fragmentacia lesov na malé arealy pdsobi negativne na mnohé druhy, pri¢om na
vyskyt vtakov viac vplyva rozloha lesa ako jeho tvar (dizka okrajov). Podobne
Trzcinski et al. (1999) na zaklade vysledkov analyzy vyskytu 31 druhov vtiakov
hniezdiacich v lesoch zdéraziuje, Ze pokles rozlohy lesov mé zavaznejsie nega-
tivne désledky ako samotna fragmenticia a ubytok rozlohy lesa nie je mozné
nahradit’ optimaliziciou priestorového usporiadania zvy$kovych fragmentov.
K podobnym zaverom dospeli aj Kuroshawa a Askins (2003), ktori konstatuju,
Ze pre zachovanie niektorych druhov v opadavych lesoch je nevyhnutny vyskyt
dostato¢ne velkych savislych aredlov lesa. Tito autori zaroveii povaZuju rozlo-
hu lesov za vhodny indikator vyskytu vybranych druhov vtakov. Riitters et al.
(2002) na zéklade Stdii viacerych autorov konstatuje, Zze zmeny v rozlohe lesov
a ich zvySena fragmentdcia moézu ovplyvnit 80 az 90 % vsetkych cicavcov, pla-
zov, vtakov a obojZivelnikov. Fragmentacia biotopov zdroveri vplyva aj na rast-
linné druhy a spolocenstvé, v jej désledku boli zaznamenané napriklad zmeny
v Struktire populacii a ich reprodukénych schopnosti (Bruna a Kress 2002) a
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tiez zmeny v genetickej divergencii populacii (Gibbs 2001). Hoci problematika
fragmentacie biotopov sa Casto prezentuje ako problém ohrozenych a zranitel'-
nych druhov, vysledky Van Rossuma a Triesta (2006) ukazuju, Ze aj bezne sa
vyskytujice druhy vyzaduju na zabezpecenie svojej zivotaschopnosti dostatoc-
ne vel'ké populacie.

Délezitym aspektom fragmentacie je rozsah a Struktira fragmentov (ich tvar,
velkost, priestorové usporiadanie a pod.). Tieto priestorové parametre je mozZne
hodnotit’ s vyuzitim viacerych kvantitativnych metod, ktoré prezentovali napri-
klad McGarigal a Marks (1995), Keitt et al. (1997), D"Eon et al. (2002), Riitters
et al. (2002 a 2006), Riitters (2005). V tomto procese zohravaji dolezita lohu
vstupné data ziskané metddami dialkového prieskumu Zeme (DPZ). Skole
a Tucker (1993) s vyuzitim satelitnych dat z rokov 1978 a 1988 hodnotili mieru
fragmentacie v oblasti tropickych amazonskych pralesov. Inym prikladom je
§tudia Kummerle et. al. (2006), v ktorej autori s vyuzitim satelitnych dat vytvo-
rili mapy krajinnej pokryvky a nasledne vypocitali indexy fragmentéicie
v pohrani¢nych regionoch Pol'ska, Slovenska a Ukrajiny. V studii Coppedge et
al. (2001) boli pri vyhodnocovani fragmentacie prirodzenych luk vyuzité letec-
ké snimky z rokov 1965, 1981 a 1995.

V ramci Slovenska k vhodnym a dobre dostupnym vstupnym datam patria
najmi datové vrstvyy CORINE Land Cover (CLC), ktoré boli odvodené pros-
trednictvom interpretacie satelitnych snimok z rokov 1990 a 2000 (+/-1 rok).
Projekt CLC, ktory bol sucastou celoeuropskeho programu CORINE (Co-
ordination of Information on the Environment), mal za ciel' zabezpecit' zber, ko-
ordiniciu a vzajomna kompatibilitu udajov o krajinnej pokryvke jednotlivych
statov Eurdpy na baze satelitnych snimok zo zaciatku 90-tych rokov 20. storo-
¢ia (CLC90). Aktualizacia povodnej datovej vrstvy s vyuzitim novsich satelit-
nych snimok (CLC2000) umozauje nielen poznanie novsicho stavu krajinnej
$truktiry, ale aj hodnotenie kratkodobych zmien krajiny (Feranec et al. 2002).
Z celkového poétu 44 tried, ktoré tvoria legendu CORINE Land Cover
(Heymann et al. 1994), bolo na Slovensku identifikovanych 31 tried. Ich defini-
cie a priestorové rozsirenie s uvedené v praci Feranec a Otahel’ (2001).

Ciel'om tejto §tadie je prezentovat’ moznosti a vyznam hodnotenia fragmen-
tacie krajinnej pokryvky s vyuZitim datovych vrstiev CLC90 a CLC2000. Na
zvolenom modelovom tzemi zhodnotime stav fragmentacie lesnych aredlov,
vztahujici sa k uvedenym ¢asovym horizontom. Vzhl'adom na prebiehajice
generovanie datovej vrstvy CLC2006 nase vysledky zaroven predstavuju pod-
klady pre kvantifikaciu zmien fragmentacie lesov v obdobi 2000-2006.

POJEM “FRAGMENTACIA” V GEOGRAFII A EKOLOGII

Pojem ,.fragmentacia“ (stanovist'a, ekotopu, biotopu, vybranej triedy krajin-
nej pokryvky a pod.) mézeme definovat’ ako rozpad pévodne suvislého aredlu
na mensie tizemné jednotky (fragmenty) rézneho tvaru a velkosti, ktoré maji
mensiu rozlohu ako pévodny areal a su navzajom oddelené inym typom areédlu
(Faaborg et al. 1993, Fahrig 2003). Elias (2000) definuje fragmentéciu ako pro-
ces, pri ktorom sa ekosystémy v Gizemi rozdelia na viac menSich Casti, o vedie
k zvécSeniu ich inzularity, ako aj k stratim celkovej rozlohy stanovista. Lord
a Norton (1990) vnimaju fragmentaciu ako narusenie kontinuity. Franklin et al.
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(2002) na zaklade porovnania réznych definicii fragmentacie zdéraziuje sku-
toénost’, Ze pojem ,.fragmentacia™ zahffia jednak samotny proces rozpadu area-
lu, ale aj vysledny stav ako désledok tohto procesu.

Najc¢astejSie pouzivanym slovnym spojenim v suvislosti s touto problemati-
kou je pojem ,,habitat fragmentation™ (fragmentacia biotopov alebo stanovist).
Podl'a mienky viacerych odbornikov — najmi z oblasti biologie a ekoldgie — je
mozZné tento termin pouzivat vyluéne v suvislosti s konkrétnymi druhmi rastlin
a zivocCichov, a to vzhl'adom na definicie pojmu ,,habitat™ (stanoviste alebo bio-
top, blizgie Eliag 2000, p. 32, Stanova a Valachovi¢ 2002, p. 6). Franklin et al.
(2002) zdoraziiuje, Zze hoci pojem ,habitat™ vo vzfahu ku konkrétnemu druhu
¢asto predstavuje konkrétny vegetaény typ, napriklad interiér lesa, ktory dokaze
uspokojit’ vetky ekologické naroky tohto druhu, v mnohych pripadoch mdze
ist’ o kombindciu viacerych vegetaénych typov (napr. lika a les, pricom les pos-
kytuje danému druhu Zivotny priestor a luka uspokojuje jeho naroky spojené
s reprodukciou). Vzhl'adom na vysSie uvedené skutoénosti povaZujeme za
vhodné zdéraznit’, Zze datové vrstvy CLC umoziiujii hodnotit’ fragmentaciu vy-
branych tried krajinnej pokryvky (napriklad fragmentaciu lesov), nie fragmenta-
ciu stanovist alebo biotopov konkrétnych druhov.

Dal3im problémom pri hodnoteni fragmentacie biotopov je skutoénost’, ze
rozdelenie vybraného aredlu vplyva na rézne druhy odlisnym spdsobom. Ako
priklad Franklin et. al. (2002) uvadzaju uzku cestu, ktord moze sposobit’ frag-
mentaciu biotopu obojzivelnika, ale neovplyvni biotop dravych vtakov. Z tohto
dévodu citovani autori povazuju za nevyhnutné zadefinovanie hierarchickej
urovne, na ktorej sa fragmentacia hodnoti. Fragmentacia na nadregionalne)
urovni ma vplyv na priestorové rozirenie jednotlivych populdcii, fragmentdcia
na regionalngj arovni ovplyviiuje dynamiku populacie a na lokalnej urovni
vplyva na Zivotné podmienky a reprodukciu konkrétnych jedincov. Databazy
CLC, vzhladom na minimalnu velkost mapovaného aredlu 25 ha umoziuji
hodnotenie fragmenticie na regionalnej urovni.

VYZNAM HODNOTENIA FRAGMENTACIE

Faaborg et al. (1993) rozliduje tri hlavné dosledky fragmentacie (a ich na-
sledné prejavy):

— ubytok rozlohy vhodnych biotopov,

— okrajovy (lemovy) efekt (edge effect),

- izolaény efekt (isolation effect).

Fragmentacia sposobuje zvicSenie rozlohy okrajovych biotopov vo vztahu
k vniitomnej rozlohe prirodzenych ekosystémov. Napriek tomu, Ze v minulosti sa
okrajovému efektu pripisovali pozitivne Géinky (napr. z hl'adiska vyskytu po-
lovnej zveri), viaceri autori upozoriiuju na jeho negativne dosledky vo vztahu
k inym volne zijicim druhom (Faaborg et al. 1993). Nova hranica biotopu do
urcitej vzdialenosti ovplyviiuje ekologické podmienky (napr. mikroklimatické
pomery) a mdze umoznit’ lepSiu dostupnost’ pre viacerych predatorov, parazitov
a pod.

Izololaény efekt sa prejavuje priestorovou separaciou populécii, ¢o znemoz-
fuje genetickl vymenu, najmi u druhov s obmedzenymi migraénymi schopnos-
tami. Dosledkom tohto javu je zrychl'ujica sa degeneracia a vymieranie nie-
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ktorych populdcii. Zanik posledného segmentu prirodzeného spolocenstva urci-
tého typu potom znamena aj neodvratny zanik daného prirodzeného typu eko-
systému, lebo prirodzeny stbor jeho charakteristickych druhov bol pre cely eko-
systém hlaynym nositel'om a garantom jeho trvalej existencie (Ruzickova a Sibl
2000).

Poznanie tychto skuto¢nosti je zakladnym predpokladom efektivneho krajin-
ného manazmentu, v ramei ktorého je potrebné formulovat’ plosné naroky exis-
tujticich a navrhovanych prirodnych a prirodzenych spolocenstiev a ich priesto-
rové usporiadanie. K d’al§im zavaznym argumentom pre hodnotenia fragmenta-
cie patri skutoénost’, Ze v relativne kratkom ¢ase si vd'aka rychlej regeneracii
nahraditel'né len pionierske spolocenstva ranych sukcesnych Stadii s vysokou
dynamikou a vodné spoloc¢enstva tetucich a stojatych vod. Sukcesne vyspelé
suchozemské spolodenstva mozu byt vytvorené ¢i obnovené len v ¢asovych
rozpdtiach presahujucich obvyklé prognostické horizonty, ¢o zvySuje vyznam
ochrany aj naruenych fragmentov prirodzenych spoloCenstiev. Zastavenie vy-
mierania vol'ne Zijucich druhov organizmov a ich spolocenstiev teda vyZaduje
zabezpedenie podmienok pre ich trvali existenciu a migraciu vhodnym priesto-
rovym usporiadanim krajinnych prvkov. Pri tomto procese spravidla nie je cie-
lom uspokojenie ekologickych narokov jednotlivych druhov miestnej fauny
a flory, ale uzemné naroky celych rastlinnych a ZivociSnych spoloCenstiev.
K zakladnym parametrom ekostabilizaénych krajinnych prvkov patria okrem
reprezentativnosti a kvality biotopu aj minimalna velkost’ biotopu a maximalna
pripustna vzdialenost podobnych biotopov (Michal 1992, Ruzickova a Sibl
2000). Z toho vyplyva, ze ak maju jednotlivé fragmenty prirodzenych biotopov
plnit’ v krajine ekostabiliza¢nti funkciu, musia dosahovat’ aspofi minimalnu vel-
kost’ biotopu, uréent pre stabilizovani populaciu tych druhov spolocenstva,
ktoré maji v danom type prirodzeného spolocenstva najvacsie priestoroveé naro-
ky. Predpoklada sa, ze tym budd uspokojené aj priestorové naroky populacii
menej naroénych druhov spologenstva (Ruzi¢kova a Sibl 2000). Prave v tejto
faze hodnotenia fragmentacie zohravaju doleziti Glohu informacie o krajinnej
Strukture ziskané interpretaciou dat DPZ.

MOZNOSTI VYUZITIA DATOVYCH VRSTIEV CLC
PRI HODNOTENI FRAGMENTACIE

Na kvantitativne vyjadrenie fragmentacie krajiny sa vyuzivaju viaceré inde-
xy, ktoré umoziuju hodnotenie troch aspektov krajinnej Struktary:
—kompozicie krajiny (po¢tu rozdielnych typov krajinnej pokryvky),
—konfigurcie krajiny (sposobu usporiadania arealov rovnakych alebo odlis-
nych typov krajinnej pokryvky),
—tvaru arealov.

Z hladiska zistovania jednotlivych indexov zohrava doéleziti ulohu format
vstupnych dat s informaciami o krajinnej pokryvke hodnoteného uzemia. Déto-
vé vrstvy CLC st dostupné vo vektorovom formate. Tento typ dat je vhodny na
zistovanie viacerych indexov krajinnej kompozicie. Jednym zo zékladnych in-
dikatorov je hustota aredlov (patch density — PD), ktora vyjadruje pocet aredlov
na jednotku plochy, o umoZznuje porovnavanie rézne velkych modelovych uze-
mi. Tato hodnota je odvodena od ukazovatel'a poctu aredlov (number of pat-
ches — NP). McGarigal a Marks (1995) konstatuju, Ze v pripadoch, ked’ si1 infor-
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mécie o pocte arealov urcitej triedy ddlezité (bez ohl'adu na ich vel'kost’ a prie-
storové usporiadanie), hustota aredlov je zaroven jednym z indikatorov frag-
mentdcie. Ak je rozloha vybranej triedy krajinnej pokryvky v dvoch modelo-
vych tizemiach (resp. v dvoch ¢asovych horizontoch toho istého izemia) rovna-
ka, potom vyssia hustota arealov dokumentuje vyssiu fragmentaciu sledovanej
triedy.

Ako uz bolo spomenuté, v stvislosti s fragmentaciou sa velky doraz kladie
na sledovanie okrajového (lemového) efektu. Jeho hodnotenie z kvantitativneho
hladiska je funkciou obvodu aredlov sledovanej triedy (Mc Garigal a Marks
1995). Celkova dizka hranic, resp. okrajov (total edge — TE) je absolutna hod-
nota vyjadrujica celkovi dizku hranic arealov krajinnej pokryvky alebo vybra-
n¢ho typu krajinnej pokryvky. Indikator hustota hranic (edge density — ED) uva-
dza dlzku sledovanych hranic na jednotku plochy. Tento indikator je do urcitej
miery ovplyvneny kvalitou satelitnych dat a ich rozliSovacou schopnost'ou. Vo
vSeobecnosti plati, Ze ¢im detailnejsie je rozliSenie (t. j. vratane detailnejsicho
zobrazenia hranic), tym je hranica dlhsia (McGarigal a Marks 1995).

Na zist'ovanie stavu fragmentacie lesov Riitters et al. (2002) navrhuje meto-
dicky postup, ktory vyuZzival rastrové data. Rastové data st abstrakciou realnej
krajiny, nakolko priestorové data st reprezentované maticou rastrovych buniek
(pixelov). Data nie su suvislé, ale pozostavaji z nespojitych pravidelnych jed-
notiek, ¢o predstavuje vyhodu pri niektorych typoch priestorovych analyz a mo-
delovania. Napriklad Lesschen et al. (2005) povazuje za vyhodu rastrového for-
matu skuto¢nost’, Ze umoziuje jednotnu prezentaciu v$etkych dat, kym pri vek-
torovom forméte absentuje spoloéna priestorova jednotka pre socio-ekonomické
a biofyzikalne data, kedZe kazda charakteristika méa svoje vlastné Specifické
jednotky priestorového vyjadrenia (napr. pddne typy, administrativne jednotky
a pod.), ktoré sa neprekryvaju. Déata vo vektorovom formate je mozné konverto-
vat’ na rastrové s vyuzitim réznych $pecifickych softvérov. V na§om pripade bol
pouzity softvér ArcGIS 9.1. Ukazka konverzie vektorovych dat CLC na rastro-
vé je prezentovana na obr. 1.

Obr. 1. Konverzia mapy krajinnej pokryvky s vektorovymi datami (A) na mapu
v rastrovom formate (B)
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Vyuzitie rastrovych dat pri hodnoteni fragmentacie lesov vhodne prezento-
val Riitters et al. (2002), ktory sledoval dva indikatory — podielu plochy (P,)
a konektivity (C,) posudzovanej triedy X. P, predstavuje podiel rastrovych bu-
niek posudzovanej triedy z celkového poctu buniek v hodnotenom okne mriez-
ky. Pri vypoéte hodnoty C, je potrebné najskor v kazdom okne mriezky zistit
pocet skutoénych hranic rastrovych buniek posudzovanej triedy (napr. hranic
lesa a iného typu krajinnej pokryvky) a pocet vnutornych hranic (hranic medzi
rastrovymi bunkami les-les). Hodnota C, vyjadruje pocet vnutornych hranic vy-
deleny su¢tom skutoénych a vnatornych hranic (obr. 2).

‘ A

Podiel lesa  (Py):
71/80 =0,888 71/80 =0,888

Frekvencia vyskytu réznych typov hranic:

‘ B 28 13

Il o 121 ‘
4 8
B ] 38 38
Spolu 180 180
Konektivita lesa  (Cy): ‘
110/(110+28)= 0,797 121/(121+13)=0,903

Obr. 2. Priklad vypoétu podielu lesa (Py) a konektivity lesa (Cr) na hypotetickom
rastrovom okne 9x9 buniek s rovnakym zastipenim lesnych tried (tmavosiva),
nelesnych tried (siva) a nehodnotenych tried (biela) (Riitters et al. 2002)

Na zaklade vzajomného porovnania tychto hodnét Py a Cy je mozné zatriede-
nie sledovaného rastrového okna do jednej zo zadefinovanych kategorii frag-
mentacie. Spdsob klasifikdcie je podrobnejsie popisany v stati PouZité pristupy
spracovania dat.

ZAUIMOVE UZEMIE

Zaujmové Uzemie je situované na severe Slovenska a tvoria ho okresy Tvr-
dosin, Liptovsky Mikulas, Poprad a Kezmarok. Nachadza sa prevazne v chlad-
nej klimatickej oblasti. Jeho centralnu Cast’ zabera Podtatranska kotlina, ktoru
zo severu lemuju Tatry a z juznej strany ¢ast’ Nizkych Tatier. Vo vychodne;j
asti zaujmového Gzemia sa nachadzaju Levocské vrchy a SpiSska Magura,



v zapadnej ¢asti do neho zasahuju Skorusinské vrchy, Oravska vrchovina, Orav-
ska Magura a Choéske vrchy.

POUZITE PRISTUPY SPRACOVANIA DAT

Pre ucely hodnotenia fragmentacie lesov zvoleného modelového tizemia sme
vyuzili datové vrstvy CLC90 a CLC2000 vo vektorovom aj rastrovom formate.
V prvom kroku bolo potrebné uskutocnit’ agregaciu tried krajinnej pokryvky za
ucelom rozliSenia lesnych a nelesnych aredlov. Za lesné arealy (CLC 31) sme
povazovali triedy 311 listnaté lesy, 312 ihli¢naté lesy a 313 zmieSané lesy.
VSetky ostatné triedy boli povazované za nelesné. Vynimku tvorili triedy 411
mociare, 511 vodné toky, 512 vodné plochy a 332 skaly, ktorych hranice neboli
pri hodnoteni zohladnované — v zmysle metodiky Riitters et al. (2002) ide
0 missing areas.

S vyuzitim vektorového formatu dat v prostredi ArcView sme zist'ovali zme-
ny v Struktire lesov s vyuzitim vybranych indikatorov. Konkrétne sme hodnotili
zmeny v pocte aredlov lesa na zaujmovom tzemi (NP¢) ¢3), priemernej velkosti
arealov lesov (mean patch size — MPS¢¢31), zmenu vo vymere lesov (total
area — TA¢i¢31) a v percentudlnom podieli lesa z celkovej vymery zaujmového
Gzemia (%LAND¢ ¢31), ako aj dlzku lesnych hranic (rotal forest edge —
TEcies).

Ako bolo uz uvedené, k zdkladnym parametrom ekostabiliza¢nych krajin-
nych prvkov patri ich minimalna rozloha. Predpokladand minimalna velkost’
lesného biocentra na regionalnej urovni suvisi s vyskytom biocentra v prislus-
nom vegetatnom stupni. Podl'a Maderu a Zimovej (2003) sa v dubovom a bu-
kovo-dubovom stupni predpoklada minimalna velkost’ 30 ha, v dubovo-buko-
vom az bukovom stupni 20 ha (pri holorubnom spdsobe obhospodarovania je
potrebné uvazovat' s dvojnasobne vidcsou rozlohou). V smrekovom vegetatnom
stupni by mala byt’ minimalna velkost' funkéného biocentra 40 ha, pricom aj
v tomto pripade je potrebné vziat' do Gvahy sposob hospoddrskeho vyuzivania
uzemia. Biocentra tvrdych luznych lesov by mali mat’ minimalne 30 ha, lesné
spolo¢enstva jelsin a vibovo-topol'ovych lesov minimalne 10 ha. Ked'ze v zales-
nenych oblastiach nami zvoleného modelového tzemia dominuje smrekovy ve-
getaCny stupefl, osobitne sme sledovali zmenu v pocte arealov lesa s vymerou
mensou ako 40 ha (NP ¢31-40). Vysledky hodnotenia zmien v kompozicii lesnej
krajiny st uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Vy brané indexy konfiguracie lesov a ich zmeny v obdobi 1990-2000

Jednotky CLC90 CLC2000 Zmena Zmena{ v %)
N "~ podet 259,00 290,00 31.00 11.97
NPLes1-40 pocet 90,00 101,00 11,00 12,22
MPS¢1en ha 720,39 608,95 -111,44 -15.47
TE cre km 533,87 568.29 3442 6,45
TAcren ha 186 581,52 176 596.37 -9 985,15 -5,35
Y%LAND cpeay % 4956 46,91 -2,65 -5.35
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Datové vrstvy CLC90 a CLC 2000 boli nasledne konvertované na rastrovy
format s vel’kostou bunky 25%25 m s vyuzitim softvéru ArcGIS 9.1. Statisticka
analyza pre hodnotenie miery fragmentacie bola spracovana pri velkosti okna
5%5 buniek, ¢ize 125%x125 m (t. j. 15 625 m"). V kazdom okne boli zistované
dve hodnoty: podiel lesnych buniek (Py) a konektivita lesa (Cy). Konektivita lesa
vyjadruje spojitost’ lesnych arealov v ramci hodnoteného okna. Pri hodnoteni
parcidlnych vysledkov sme vychadzali z metodiky, ktoru publikoval Riitters et
al. (2002) a neskor aplikoval Kummerle et al. (2006). Hodnoty Pya Crumoziuju
zaclenenie kazdého hodnoteného okna do jedného z nasledovnych komponen-
tov fragmentacie:

—jadro lesa (core), ak hodnota Pr= 1,

—okraj lesa (edge), ak 1 >P;>0,6 a zéroven Py < Cy.
—nesavisly les (perforated), ak 1 >P; = 0,6 a zaroven Py > C;,
—zvySok lesa (parch), ak hodnota Py < 0.6.

Percentudlne zastipenie jednotlivych komponentov v sledovanych ¢asovych
horizontoch uvadza tabul’ka 2 a ich rozmiestnenie je zachytené na obr. 3 a 4.

Tab. 2. Zmeny vo fragmentacii lesov v obdobi 1990-2000

Zmena
1990 2000 19902000
Komponent s 0/ o NI 2 0 - i em2 T
fragmentacie km %o z MU km 0z MU km % z MU
Jadro lesa 1540.40 40,92 1416.30 37.62 -124,10 -3.30
Nesuvisly les 59.71 1.59 63,98 1.70 4,27 0,11
Zvysky lesa 28744 7.64 311,63 8,28 24,19 0.64
Okraje lesa 145.75 3.87 157.84 4,19 12,09 0.32
Spolu 2033.31 54,01 194975 51,79 -83.56 -2,22
MU = modelové izemie
VYSLEDKY

V desatroénom ¢asovom horizonte medzi rokmi 1990 az 2000 sme na severe
Slovenska zaznamenali vyrazny pokles rozlohy lesov. Na zdujmovom Gzemi
ubudlo viac ako 10 000 ha lesnych porastov. Pri hodnoteni zmien krajiny byva
vo vicsine pripadov celkovy pokles percentudlneho zastipenia vybranych tried
krajinnej pokryvky sprevadzany poklesom poctu aredlov a znizenim dizky. resp.
hustoty okrajov daného prvku krajinnej Struktiry. Ako v3ak vyplyva z tab. 1.
napriek vyraznému znizeniu rozlohy lesov (TAcpcsi) sme zaznamenali zvyS$enie
dizky okrajov lesov (TE ¢ 3;) a tieZ zvySenie poctu lesnych arealov (NPcrcsi),
¢o indikuje zvySenu fragmentaciu hodnotenych tried lesnej krajiny. Za zmienku
stoji aj viac ako 16-percentny pokles priemernej rozlohy arealov lesov a vyraz-
ny narast poctu arealov, ktoré nespliiaju limitné kritérium minimalnej rozlohy
lesného biocentra na regionalnej urovni.

Pri posudzovani fragmentacie lesov je okrem kvantifikacie ubytku lesov do-
lezité aj kvalitativne zhodnotenie existujiicich lesnych aredlov. Ako vyplyva
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z tab. 2, v sledovanom ¢asovom horizonte doslo k vyraznému zmenseniu kom-
paktnych lesnych aredlov (jadro lesa). Na druhej strane sme zaznamenali per-
centudlny narast nekompaktnych arealov, ktoré sme v zmysle pouzitej metodiky
klasifikovali ako nesuvisly les, zvysky lesa a okraje lesa.

Bl 5coiess [ Mescwisty les
I zoysiyess [ Okraje josa
[ nanica modetovéno izemia
I — ®  Okesnéd mesio

Legenda
- Jadvo less E Nesuwvisly les
Zvytry lesa [ Oxeore teza
D hramca modeloviho dzemia
T — ®  Okresné mesio

Obr. 4. Mapa fragmentacie lesov v roku 2000
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Z porovnania map fragmentacie lesov z rokov 1990 a 2000 (obr. 3 a 4) vy-
plyva, Ze k najvyraznej§im negativnym zmenam doslo najmé v oblasti Levoc-
skych vrchov, Spidskej Magury a Nizkych Tatier. Zaznamenané zmeny boli
sposobené najmi odlesnenim v dosledku tazby dreva (Feranec et al., v tlaci). Za
najstabilnejiie regiony v tomto ¢asovom horizonte mdéZeme povazovat’ oblast
Choéskych vrchov a Tatranského narodného parku.

DISKUSIA

V nasich vysledkoch ziskanych pri vyhodnocovani rastrovych a vektorovych
dat sme zaznamenali rozdielny percentualny podiel lesa z celkovej rozlohy za-
ujmového tizemia. Hodnota ,,%LANDc(c3,", uvadzand v tab. 1, predstavuje po-
diel rozlohy tried 311, 312 a 313 z celkovej rozlohy modelového uzemia. Hod-
noty v tab. 2 vychadzaji z rastrovych dat a percentualny podiel jednotlivych
komponentov fragmentacie v stlpei ,, % z MU" vyjadruje vymeru prislusnych
rastrovych okien vratane nelesného okolia lesnych buniek (pixelov). TaktieZ je
potrebné vziat' do tvahy, Ze vo vyslednych hodnotich percentudlneho podielu
lesov z celkovej posudzovanej plochy sa prejavuje aj vplyv minimalnej mapo-
vacej jednotky v datovych vrstvach CORINE Land Cover (25 ha).

Nase vysledky moZu predstavovat’ jeden zo vstupnych pokladov pre vyhod-
nocovanie désledkov fragmentacie lesov na modelovom uzemi. Fragmenticia
biotopov niektorych druhov mdZe byt zaroveil prvym krokom k vytvoreniu
biotopov pre iné druhy (Franklin et al. 2002). V tejto suvislosti povazujeme za
vhodné zdoraznit’, Ze pri vybere testovacich Gizemi pre hodnotenie ddsledkov
fragmentacie je nutné zohladnit’ ¢asové hl'adisko, t. j. dlZzku obdobia od rozpadu
arealov. Existuje totiZ riziko, Ze hodnotenie tizemia, na ktorom doslo k frag-
mentacii len pred kratkym ¢asom, moZe viest' k nadhodnoteniu vyskytu druhov
pri progndzovani vyvoja lizemia, resp. pri extrapolacii vysledkov na uzemia
s pokrocilej$im §tadiom fragmentacie (Castellon a Sieving 2006).

ZAVER

Mapy krajinnej pokryvky odvodené zo satelitnych dat predstavuju ddlezité
vstupné data pre vyskum fragmentacie lesov a jej dosledkov. Pouzity metodolo-
gicky pristup umozZiiuje nielen kvantifikovat’ rozsah ibytku lesov na zvolenom
modelovom uzemi, ale tiez vyhodnotit’ kvalitativne zmeny v lesnych biotopoch,
ktoré na predmetnom uzemi zostali. Vyrazné zvySenie hodnét TEcici a
NP3 pri siasnom znizeni hodnoty indexu %LANDcic3; dokumentuje zvy-
Senie fragmentécie lesov na modelovom tzemi v rokoch 1990-2000. Zaroveri
sme zaznamenali pokles rozlohy kompaktnych lesnych aredlov (jadro lesa)
a narast rozlohy ostatnych komponentov fragmentécie.

Procesy, ktoré sposobuju zmeny v krajinnej $truktare a s nimi sivisiacu frag-
mentaciu, je mozné rozlidit' na prirodzené (poZiare, vichrica a pod.) a antropo-
génne (pol'nohospodarstvo, tazba nerastnych surovin a pod.). Rozsiahle zmeny
vo fragmentacii lesov, ktoré sme zaznamenali na modelovom tzemi v obdobi
1990-2000, boli prevazne antropogénneho pdvodu a stviseli najméd s tazbou
dreva. Dokonéenie databazy CLC2006 umozni vyhodnotenie prirodzenej frag-
mentacie lesov v dosledku kalamitnej vichrice z novembra 2004, ktora zasad-
nym spdsobom zmenila vegetatnu pokryvku v celej oblasti Tatier.
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Tento prispevok je jednym z vistupov projektu ¢. 2/7021/27 ,, Struktiira vi-
dieckej krajinv: analyza vyvoja, zmien a priestorovej organizdacie aplikdciou
databaz CORINE land cover a geografickveh informacnyeh systémov' podpo-
rovancho Grantovou agenturou VEGA a projektu ., Priestorova analyza a hod-
notenie krajinnej struktviry a zmien vo vvbranveh regionoch Slovenska a Bul-
harska na zaklade udajov DPZ v obdobi 1990-20006" podporovaného Agentui-
rou na podporu vvskumie a vivoja.
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Monika Kopecka, Jozef Novaéek

THE LAND COVER FRAGMENTATION ASSESSMENT BASED
ON THE CORINE LAND COVER DATA

Forest fragmentation is one of the frequently cited causes of species extinction and
threats to biological diversity making it a crucial contemporary conservation issue. The
classic view of habitat fragmentation is the breaking up a large intact area of a single
vegetation type into smaller landscape units or simply the disruption of continuity (Lord
and Norton 1990). Franklin et al. (2002) suggest that fragmentation can be viewed as
both a process (which causes fragmentation) and an outcome (the state of being frag-
mented). The process of fragmentation represents a transition from being whole to being
broken into two or more distant pieces. The outcome of fragmentation is a landscape
composed of fragments (e. g. forest) with something else (the non-forest matrix) be-
tween the fragments. The main problems related to habitat fragmentation are: habitat
loss, edge effect and isolation effect (Faaborg et al. 1993).

In order to express changes in forest fragmentation we used the CORINE Land
Cover databases from 1990 and 2000 (+/-1 year). Using vector data we detected
changes in number of forest patches (NPcic3,), mean patch size (MPScic3)), total forest
area (TAcics), percentage of study area occupied by forest (%LANDc c3;), as well as
total forest edge (TEcLc31). The results are presented in the Tab. 1.

Fragmentation of the forest was further assessed using fragmentation indices pro-
posed by Riitters et al. (2002) who introduced a model to quantify fragmentation from
raster land-cover maps. These indices are based on two measures: land cover proportion
(P,) and land cover connectivity (C,). Pyis the percentage of the target land cover class
X in the neighbourhood. To calculate C, we first determined the number of true edges
(edges between pixels of the target land cover type and other land cover types, e.g.
forest — non-forest edges) and the number of interior edges (edges between pixels of
target land cover type e. g. forest-forest). C; is the sum of interior forest edges divided
by the sum of true edges and interior edges in a selected landscape window (Fig. 2). In
order to apply this method, it was necessary to convert vector CLC data into raster land
cover map (one pixel = 25m x 25m). Then we aggregated the land cover classes to fo-
cus on the pattern of forest versus non-forest land cover. Three forest CLC classes (311
broad- leaved forest 312 coniferous forests and 313 mixed forest) were grouped into one
forest class and the remaining classes were grouped into one non-forest-class. Follow-
ing Riitters (2002) the exceptions were the water and bare rock classes (411 inland
marshes, 511 water courses, 512 water bodies, 332 bare rocks), which were treated as
missing values in the process of calculating indices. Statistical analysis was carried out
using landscape windows 5x5 pixels (125m x 125m). According to values P;yand C;, we
assigned each pixel into one of the following categories:

—core if Pr=1,

—edge if 1 >P;> 0,6 and Py < Cy,

— perforated if 1 > P;> 0,6 and P;> C;,
—patch if Py < 0,6.

Our study area covers districts: Liptovsky Mikulds, Tvrdosin, KeZmarok and Po-
prad. Apart from a remarkable decrease of forest land in the period 1990-2000 (Tab. 1),
decrease in the proportion of core forest area and increase of edge, patch and perforated
forest may represent an important problem with negative impact on biodiversity.
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