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Implementation of alternative assessments of ecological stability of a landscape:
a case study of the environmentally affected area of Rudiiany

Many indicators trying to assess the state of such a highly complex system have been
created so far. In this paper, we present the use and usefulness of surrogate measures
of the ecological stability assessment in an environmentally-affected area. The cadas-
tral territory of the municipality Rudiany, located in the Slovenské rudohorie Mts.
(Eastern Slovakia), was used because of long term impact of mining and processing
minerals. The large-scale analysis of the secondary landscape structure was based on
aerial photography from 2013, field research and delineated land cover classes on the
Sth hierarchical level. The modified Indicator of Ecological Stability — IELS was
calculated for the whole study area and also separately for the grid areas of the size
100 x 100 m. Used measures include landscape diversity, the weighting score of hem-
eroby and the character of ecological corridors and barriers. Identification and invento-
rying of land cover classes at a scale of 1:10 000 with respect to the minimum map-
ping area of 0,1 ha resulted in a decrease in the IELS. It was verified by a bottom-up
aproach and a layer based on nomenclature for Phare countries. The lower value of the
IELS is related to the possibility of more detailed mapping of the real state of the land-
scape structure and its importance for ecological stability of landscape. Used grid
method revealed high IELS in squares representing transitional zones between adja-
cent ecosystems — ecotones.
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UvVOD

Ekologicka stabilita (ES) je Siroko chapany pojem, ktory sa tyka réznych prirod-
nych komponentov krajiny ovplyviiovanych antropogennyml aktivitami a ich pria-
mymi a nepriamymi dosahmi (napr. hluk, znecistenie, rozsirovanie zastavaného
uzemia a pod.). Problematike ekologickej stability sa venovalo velké mnozstvo
zahrani¢nych autorov, spomenieme napr. Verstaete et al. (2007), Dalleau et al.
(2010), Peano a Cassatella (2011), Sowinska-Swierkosz a Soszynski (2014), Pier-
son et al. (2015) a Lin et al. (2016). Tato tematika zaujala aj viacero domacich ve-
deckych pracovnikov, napr. Izakovicova (1999), Trembos (2002), Rehackova et al.
(2008), Gajdos et al. (2012), Ivanova et al. (2013b) a Olahova et al. (2013). Ekolo-
gicku stabilitu mozeme chapat’ ako schopnost’ ekologického systému pretrvavat’ aj
pocas pdsobenia rusivého vplyvu a reprodukovat’ svoje podstatné charakteristiky
v podmienkach vonkajSieho narusovania (Michal 1994).

Jednym z najefektivnejSich aktualne pouzivanych nastrojov na posudenie stavu
takéhoto vysoko komplexného systému je aplikacia réznych indikatorov. V ramci
geografického a krajinnoekologického Vyskumu sa stabilita krajiny vyjadruje koefi-
cientom ekologickej stability (KES). Najcastejsie sa v nasich podmienkach uplatiiu-
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ju dva pristupy stanovenia KES (pozri napr. Rehac¢kova a PauditSova 2007, Bolti-
ziar a Olah 2009 a Pauditsova 2010): 1. KES ako podiel relativne stabllnych ploch
ku relativne nestabilnym plocham (Michal 1994, Stred’ansky a Simonides 1995,
Zlgral 2001 a Muchové a Téarnikova 2018) Vyhodou spomlnaneho pristupu je vel”
mi jednoducha metodika, vzorce mozno uc¢elovo upravovat’ a dopliat o skupiny
novych prvkov. Nevyhodou je nezohladinovanie miery ekologickej vyznamnosti
jednotlivych krajinnych prvkov. 2. KES stanoveny na zaklade plo$ného zastipenia
stabilnych a nestabilnych prvkov krajiny s prihliadnutim na mieru ich ekologickej
vyznamnosti, ktord je vyjadrena vdhovym koeficientom. (Low 1984 a Miklos
1986). S korigovanym Mikldésovym matematickym vztahom prisli Otahel’ et al.
(2004), kde sa okrem tried krajinnej pokryvky (TKP) zamerali na prirodn krajinu
a socioekonomicke funkcie krajiny. V pripade vzorca Rehackovej a PauditSovej
(2007), ktory pouziva véahovy koeficient, je vyhodou zohladnenie stavu aktuélnej
vegetacie a stupnia hemerobie. Nevyhodou je zohl'adniovanie len plo$ného podlelu
Jednotlivych prvkov druhotnej krajinnej Struktiry (DKS) z celkovej rozlohy tize-
mia bez kvantifikovania kompozicie krajinnej Struktury odzrkadl'ujicej variabilitu
a abundanciu réznych typov TKP.

Specifickym pristupom pri vyhodnocovani stability krajiny su krajinno-ekolo-
gické indexy, resp. algoritmy kvantifikujuce vlastnosti priestorovej Struktiry
plosok (polygonov) TKP (pozri napr. Ivanova et al. 2013a). Pocet a priestorové
usporiadanie plosok tizko stvisia so Sirenim disturbancii (Forman a Godron 1993),
¢o sa odraza na celkovej stabilite krajiny. Zo Sirokého spektra vlastnosti, ktoré
mozno vyhodnotit, sme sa zamerali na krajinnt diverzitu (Kopecka 2011, Otahel
2011 a Ramezani 2012) a ekologickli vyznamnost' ekotonov lesnej Vegeta01e
(Gajdos et al. 2012).

Hlavnym ciel'om predkladaného ¢lanku je syntéza r6znych hodnoteni ekologic-
kej stability kultarnej krajiny s vyuzitim legendy na identifikaciu a zaznamenava-
nie TKP v mierke 1:10 000, vazeného skore hemerobie a indikatora ekologicke;j
stability krajiny. Navrhovany postup je realizovany na prikladovej $tadii katastral-
neho izemia Rudnany v regione s vysokym stupfiom environmentalnej zat'aze.

V prispevku sa venujeme verifikacii nasledovn}'Ich vedeckych hypotéz:

— Pouzitie detailnejSicho &lenenia DKS aplikaciou modifikovanej metody
CORINE Land Cover a legendy krajinnej pokryvky na 5. hierarchickej urovni
(Otahel’ et al. 2017) pomoéze lepsie kvantifikovat’” vystupy hodnotenia a prinesie
detailnej$i obraz o ekologickej stabilite krajiny;

— Vyssiu ekologicku stabilitu v kultirnej krajine nachddzame vo Stvorcoch
s vyskytom dvoch alebo viacerych TKP predstavujucich prechodné zoény medzi
susediacimi ekosystémami, ktoré¢ st charakteristické potencialne zvySenou diverzi-
tou.

SYNTEZA HODNOTENI EKOLOGICKEJ STABLITY

Pri vybere najvhodnejSieho postupu odzrkadl'ujiceho ekologicku stabilitu kraji-
nu sme vychadzali z prehl’adu literatry, aby sme sa €o najviac priblizi k aktual-
ne aplikovanym metédam. Prvym vybranym bol Shannonov index diverzity —
SHDI (Shannon 1948). Pouzitie SHDI bolo zalozené na predpoklade, Ze zazname-
navanie DKS pomocou metddy dialkového prieskumu Zeme je dobrym predikto-
rom vzoriek (patternov) miestnej biodiverzity (Ewers et al. 2005), ktoré ovplyviuja
odolnost” a stabilitu ekosystémov (Aragon et al. 2011). Meranie diverzity krajiny
uzko stvisi s mierkou a obsahom identifikovanych objektov, ktoré uréuji kvalitu
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(detailnost) priestorového a obsahového poznania (homogennost) realneho stavu
krajinnej Struktary. Ziskané informacie o krajinnej diverzite st nielen vyznamnym
indikatorom stavu krajiny, ale aj ddlezitym ciastkovym vystupom na ziskavanie
d’alSich charakteristik, ako je napr. heterogenita krajiny (Ivanova et al. 2011) alebo
ekologicka stabilita (Hanu§in a Stefunkova 2015). SHDI sa vSak zameriava len na
pocetnost’ TKP a vyrovnanost’ ich velkosti, pricom neberie do tivahy ich ekologic-
ka vyznamnost’, ¢o na druhej strane zohl'adnuje matematicky vztah publikovany v
praci Miklosa (1986).

TKP mézeme vnimat’ ako biotopy alebo komplexy biotopov (Tallis et al. 2011)
s roznym stupnom hemerodbie, ktora predstavuje mieru vplyvu l'udskych aktivit na
vegetaciu alebo na celkovy ekosystém. Ked’ze prikladova Stidia bola realizovana
na uzemi s dlhodobym intenzivnym vplyvom ¢loveka, rozhodli sme sa vyuZzit’ he-
merobiu na vyjadrenie ekologickej vyznamnosti kraj innej pokryvky. Pri priradova-
ni vazeného skoére hemerdbie TKP sme sa opierali o prace realizované v podmien-
kach Strednej Europy (Jurko 1990, Wittig 1998, Riidisser et al. 2012, Walz a Stein
2014, Sowinska-Swierkos 2017 a Druga a Minar 2018) a Vychadzall Z mapovania
aktualne] vegetacie a biotopov (Leskovjanska et al. 2013).

Pre korektné stanovenie ekologickej stability uzemia je Ziaduce, aby sa do iva-
hy brali aj bariéry vyskytujuce sa v krajine. Dole21tym1 bar1erovym1 prvkami po-
diel'ajicimi sa na fragmentacii krajinnych systémov su komunikécie. Problemati-
kou dopravnej infrastruktiry a jej negativnymi vplyvmi na krajinu sa zaoberali
napr. Jaeger a Fahrig (2004) a Karlson et al. (2014). Vyznamnou je praca autorov
van der Ree et al. (2011), ktora dokumentuje G¢inok ciest a dopravy na populacie
rastlinnych a Zivo¢isnych spolocenstiev. Tento negativny vzt'ah medzi dopravnymi
liniami a ekologickou hodnotou biotopov zavisi od ich lokalizacie v krajine, okoli-
tej krajinnej pokryvky/vyuzitia krajiny, hustoty cestnej siete (Forman a Alexander
1998) a typu cesty (Su et al. 2014).

MATERIAL A METODY

Ako podklad k vizualnej interpretacii DKS sme vybrali farebnii letecku ortofo-
tosnimku z roku 2013 s rozliSenim rastra 0,5 m verifikovant terénnym vyskumom,
ktory sme realizovali v roku 2016. Ortofotosnimka bola interpretovana pomocou
metodiky CORINE Land Cover (CLC) a legendy pre identifikovanie a zaznamena-
vanie TKP v mierke 1:10 000 (Otahel’ et al. 2017). Prostrednictvom vektorizacie
rastrového mapového podkladu (ortofotomapy) sme vytvorili mapu krajinnej po-
kryvky pri reSpektovani minimélneho mapovaného aredlu 0,1 ha v prostredi
ArcGis 10.1 (© ESRI). Len v pripade urbanizovanych aredlov sme vzhl'adom na
ciele prace identifikovali detailnejSie aj samostatné budovy a vegetaciu v ich okoli,
ktoré toto kritérium nespiali. Zmyslom uvedeného pristupu bolo zachytlt ¢o naj-
vacsie mnozstvo biotickej zlozky a stanovit’ jej ekologicku vyznamnost’ (Otahel et
al. 2004).

Na zaklade uvedenych spominanych skuto¢nosti sme pre komplexnost’ charak-
teristik kombinovali SHDI, Miklésov vzorec (1986) a vazené skore hemerdbie — 4;
(tab. 1.). TKP boli k stupniom hemerobie a vazenému skore priradené na zaklade
podrobného popisu stanoviStnych podmienok a vegetacie. V pripade, ak popis ne-
bol dostato¢ne detailny, trieda krajinnej pokryvky nebola zapisand na 5. hierarchic-
kej trovni, ale na vy$sej Grovni. UmoZnil nam to systémovy pristup analyzovania
krajinnej pokryvky (Otahel et al. 2004) a mapovanie vo velkych mierkach pristu-
pom ,,zhora —nadol“ (Kleeschulte et al. 2016).
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Tab. 1. Priradenie tried krajinnej pokryvky k stupiiu hemerébie, vaiZzenému skore a vaZenému skore hemerobie

Riidisser et al.

Druga a Minar Sowinska-Swierkosz

Hodnotenie pouzité v tejto
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°H Jurko (1990) Wittig (1998) (2012) (018) Vs 2017) stadi h;
) 3.2.1,3.2.2.5, 332, 3.3.2,33.3,4.1.1, .
Ahemerdbny 3334 332, P12 5505 33.2, 1 3.1%32.1 - 1
3.1.1,3.1.2,3.13, 3.1.1,3.1.2,3.13,
Oligohemerobny ~ 3-1.1,3.1.2,3.1.3, 3.1%,4.12,3334, 3335 321,322,511, 3.2.1,3.22,333, - - 3.3.3.4,4.1.1.3,4.1.1.4 09
3224, 3335411, 512 4.1.1,4.1.
412,511, 512
Oligo az b 3.1.2.1° 3.1.3.1"3.1.3.2,
mezohemerdbny 317,411 . B . . 3.1.33 0.8
2311 2312 2313 23.1,3.2.2.1, 23.1,3.1° 3.2.2.1, 2.3.1.1',.2.3.1.2", 3.1.1.4,
Mezohemerdbny 242 3221 3.2.2.2, 3.152.3.1 3.2.2.2,3223, 324,334 0,7 3.2.2.2,3.2.23 3224, 3121312231315, 0,7
3.24.1,3242 3243 3224, 324 324 3.2.4.2
Mezo a7 3.1.1.4,3.1.24,23.1° 3.2.44, i i i ) 2311, 23.13.1, 23132, (¢
B-Euhemerdbny 2313 51135124 2.3.1.3.3,2.3.1.3.4, 3.2.4.1
. 3 22.1,23.1,3.1.14, 1.4.1,23.1,2.4.3, 14.1,1.223, 211,  23.1F, 2312, 5111,
p-Euhemerobny 23.1%,3.24.2,3.243 3124 500,502 % 51135124 5113051132 51.1.3.3 %
. 13.2.1.1,1.3.2.1.2, 1.4.1,
B-Eu az 2.1.1,2.2.1, 222, 2212318 ) : ) } R 14.1.1.1,1.4.1.1.2, 1.4.1.2, 0.4
o-Evhemerdbny 2-3-1-1, 2.3.1.2, 3.1.1.4, e 1.4.1.3,1.4.2.1.1, 23.1.1° %
3124
a-Euhemerobny 1.21.2.2,2.2.1,222, 242 141,142,211 _.».www_m%%.r - - 1.1.2.2.2 03
o-Eu az 1.2.1.1.7,1.2.1.2.3, 1.2.1.3.2,
Polyhemerdbny 11222 141 - - - - 1.223.1,1.2.2.3.3, 5.1.1.2 %2
1.1.2,1.24.2,1.3.1
. > T 1.1.2,13.1,1.3.2, 1.1.2.1.1,1.1.2.2.1, 1.1.2.4,
Polyhemerébny 13.2.1 1.1.2,122,13.1,1.32 124 112,124 - - 1025 1302 13201 01
1.2.1.1.1,1.2.1.1.2, 1.2.1.1.3,
1.2.1.1.4,1.2.1.1.5, 1.2.1.1.6,
Metahemersbny 12 121 122, 1.2.3, 111,121,122 111,121,122 RS o P LI AL 122 5020, 1.20.30, 1214, 0

1.2.2.1.2,1.2.1.3, 1.2.2.1.5,
1.4.2.1.2

Vysvetlivky: Iy — intenzita hemerobie, H — stupeit hemerdbie, Vs — vazené skore, h; — vazené skore hemerobie , popis tried krajinnej pokryvky (pozri Otahel et al. 2017, pp. 196-205), 4. hierarchic-
ka troven (kurziva), 5. hierarchicka troven (kurziva + tuéné pismo), horné indexy (1 —rozsiahlejsie plochy hoI'nych pasienkov v juznej a juhovychodne;j Casti katastra vyuzivané na pastvu hova-
dzieho dobytka, 2 — opustené polia ob¢asne rozorané a luky v severnej a severovychodnej Casti Ciasto¢ne kosené s prevladajicou lu¢nou fazou, 3 —travne porasty v intravilane vystavené silnému
Pudskému vplyvu, 4 —rekultivované travne porasty s prisiatymi viacerymi travnymi zmesami, napr. byvala skladka komunalneho odpadu a haldy, a — nedotknute pralesy, b —lesy s lokalnymi
prejavmi tazby dreva, ¢ —nenarusené a sekundarne lesy)
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Na zaklade spominanych skuto¢nosti sme definovali nasledujuci index ekolo-
gickej stability (IES):

S22
IES = (—Zflpf*lnpf)*[ﬂ} Q)

p

kde p;' predstavuje podiel rozlohy i-tej triedy krajinnej pokryvky z celkovej rozlo-
hy analyzovanej priestorovej jednotky, s je celkovy pocCet tried krajinnej pokryvky
v analyzovanej priestorovej jednotke, p,2 Je rozloha i-tej triedy krajinnej pokryvky
v analyzovanej priestorovej jednotke, 4; je vaZzene skore hemerdbie i-tej triedy kra-
jinnej pokryvky a p je celkova rozloha analyzovanej priestorovej jednotky. Vysled-
ny index bol upraveny podl'a prace Ramezani (2012) do podoby Shannonovho in-
dexu vyrovnanosti, ktory sme doplnili o vaZené skére hemerobie (SHEI™):

,-lei *lnpi*hi _ SHDI*h,-
Ins Ins

SHEI" = — )

kde p; predstavuje podiel rozlohy i-tej trledy kraJ innej pokryvky z celkovej rozlohy
analyzovanej priestorovej jednotky, /; je vaZene skore hemerobie i-te trledy kra-
jinnej pokryvky, s je celkovy pocet tried krajinnej pokryvky SHET" nadobuda
hodnotu 0 — ak je cela krajina tvorena TKP s vazenym skére hemerdbie 0
(devastovany) a hodnotu 1 — ak je cela krajiny tvorend TKP s vysokym vazenym
skore hemerobie (prirodné a blizke prirode). Takyto pristup sa zakladd na hypoté-
ze, ze ¢im menej je biotop pozmeneny, tym je vhodnejsi pre rozne druhy (Terrado
et al. 2016), a preto je vyssia jeho ekologicka vyznamnost’. V ramci prezentované-
ho indexu boli pouzité dodato¢né premenné, ktoré vstupuju do celkového vypoctu.
Patria sem riecne udolia s brehovymi porastmi (ekologickymi koridormi — EK),
ktorych vyznam dobre zhrnuli Forman a Godron (1993, pp. 150 — 158). Mackov¢in
(2000) vsak poukazuje na skutocnost’, ze nie kazdy vodny tok mé rovnaka environ-
mentalnu hodnotu a je stcastou ekologickej siete. Liniova forma vodnych tokov
sved¢i o krajine so silnym vplyvom ¢loveka, preto Strukturalny charakter mozno
povazovat’ za dolezity pri uceni vplyvu na ekologiu krajiny (Sowinska-Swierkosz
a Soszynski 2014). Pri vyhodnocovani vodnych tokov boli do Gvahy brané len tie,
ktoré si zachovavali prirodzeny tvar a neprechadzali urbanizovanymi (technizova-
nymi) a polnohospodarskymi arealmi. Identifikované boli pomocou topografic-
kych map s redlnou situdciou z rokov 1980 a 1991 v mierke 1:10 000. Vytvorena
bola nova liniova vrstva vodnych tokov, ktoré sglnall dané kritéria a ich dlzka bola
vypocitana pomocou funkcie v GIS programe. DalSou premennou je dopravna in-
frastruktira v podobe ciest, ktoré vystupuju ako ekologické bariéry (EB), a tak zni-
zuju ekologicku stabilitu. Za bariéry sme povazovali len tu Cast’ triedy 1.2.2.1.2
cesty so spevnenym povrchom (cesta IIL. triedy ¢. 3244), ktord prechadzala cez
arealy trav, lesné a poloprirodné arealy. Na zaklade spominanych kritérii sme vy-
tvorili novll datova vrstvu, ktorou sme prekryli vrstvu krajinnej pokryvky a nastro-
jom ,,Intersect” s nastavenim vystupu liniovej vrstvy sme ziskali linie bariér. Dizka
kazdého takto vzniknutého Useku bariéry bola vypocitanda pomocou nastroja
,»Calculate Geometry* a nasledné spriemerovana.

Finalna podoba indikatora pre vypocet ekologlckej kvality (stability) krajiny, ktory
je zalozeny na krajinnej pokryvke a urceni Urovne jej antropogénnej premeny
(Sowinska-Swierkosz 2017):
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Ins p p

kde p; predstavuje podiel rozlohy i-tej trledy krajlnnej pokryvky k celkovej rozlohe
analyzovanej priestorovej jednotky, A, je vaZen¢ skore hemerdbie i-tej triedy kra-
jinnej pokryvky, s je celkovy pocet trled krajinnej pokryvky, R, je dizka prirodze-
neho stavu vodného toku (nadobida hodnotu 1 — ak hustota netransformovanych
vodnych tokov je 1 km/ha), C, je dizka ekologickych bariér (nadobuda hodnotu 0 —
ak sa v krajine nevyskytuju Ziadne ekologické bariéry, 1 — ak je hustota ekologic-
kych bariér 1 km/ha) a p je celkova rozloha analyzovanej priestorovej jednotky.

IESK nadobuda hodnoty medzi 0 a 2. Vypocitana hodnota sa zvySuje s naras-
tom urovne ekologickej stability krajiny. Indikator nadobtda hodnotu 2, ak je cela
krajina tvorena TKP s vysokym vazenym skore hemerobie (prirodné a blizke priro-
de), ktor¢ st perfektne priestorovo rozmiestnené, hustota netransformovanych vod-
nych tokov je 1 km/ha a v krajine nie s ziadne ekologické bariéry, pripadne je cela
krajina tvorend lesnymi a poloprirodnymi aredlmi a hustota netransformovanych
vodnych tokov je vdcsia ako 1 km/ha. Hodnotu 0 nadobuda, ak je cela krajina tvo-
rena TKP, ktoré su zaradené do stupna hemerobie — metahemerobny. M6ze nado-
budat’ aj minusové hodnoty, ak vplyv ekologickych bariér v analyzovanej priesto-
rovej jednotke je vyssi ako stcet SHEI" s EK.

Vsetky vytvorené polygony s rovnakym kdédom prislusnej TKP a vazenym sko-
re hemerdbie v atribtitovej tabul’ke boli pomocou nastroja ,,Merge* spojené do no-
vej spolocnej datovej vrstvy pre kazda TKP. Rozloha novovytvorenych datovych
vrstiev a celého skiimaného izemia bola vypocitana pouzitim nastroja ,,Calculate
Geometry*. Vypocet IESK sme realizovali v prostredi programu ArcGis 10.1 (©
ESRI) pre celé skimané uzemie a pravidelnt Stvorcovi siet’ s realnou velkostou
Stvorca 1 ha (100 x 100 m). Velkost §tvorca bola stanovena s ohl'adom na zazna-
menavanie TKP v mierke 1 : 10 000 a minimalneho mapovaného arealu 0,1 ha.
Podobnu velkost Stvorca vyuzila Turner (1987) pri porovnavani priestorovych mo-
delov zmien krajiny, Gascon et al. (1999) pri skiimani reakcie Zivoc¢iSnych druhov
na fragmentéciu krajiny a Boltiziar (2010) pri sledovani heterogenity vysokohor-
skej krajiny. Hlavnym dévodom pouzitia $tvorcovej mriezky bola snaha o ziskanie
reprezentativnych vysledkov s jednotnou priestorovou detailnostou a obsahovou
podrobnostou.

=S p xlnp *h , _
IESK:[ P TP ’}+\/&—\/Q:SHE1’"+EK—EB, 3)

SKUMANE UZEMIE

Katastralne uzemie Rudiany s rozlohou 1 343 ha sa nachadza na vychodnom
Slovensku v okrese SpiSskd Nova Ves. Podl'a geomorfologického ¢lenenia Sloven-
ska (Mazar a Lukni§ 1896) je zaradené do geomorfologickej oblasti Slovenského
rudohoria, celku Volovské vrchy a podcelku Hnilecké vrchy. Severna cast’ izemia
zasahuje do geomorfologickej ¢asti Galmus. Nadmorska vyska sa pohybuje od 475
do 900 m n. m. Na geologickej stavbe uzemia sa podiel’a tektonicka jednotka ge-
merika a tektonicka jednotka silicikum; paleogén je zastiipeny podtatranskou sku-
pinou a z neclenené¢ho kvartéru zaberaju najvicsiu Cast’ uzemia deluvialne sedi-
menty (Mello et al. 2000).

Dominantnymi geomorfologickymi formami st er6zno-denudacné svahy, §iro-
ké rézsochovité chrbty a zvysky kedysi rozsiahlejSej krasovej planiny v severnej
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Casti katastra (Cech a Krokusova 2013). Z antropogénnych foriem reliéfu sa v tze-
mi nachadzaju haldy, pingy, prepadhska a kamenolom. Podl'a klimatickej klasifi-
kacie Slovenska (Lapin et al. 2002) sa uzemie zaclefiuje do chladnej klimatickej
oblasti a okrsku C1, mierne chladny, vel'mi vlhky s priemernou julovou teplotou
>12°C a <16°C. Hlavn}'/m vodnym tokom je Rudniansky potok s plochou povodia
23,6 km? Pdvodna prirodzena vegetacia bola vplyvom tazby a spracovania ne-
rastnych surovin poc¢as dlhého obdobia exploatovana.

Obec Rudnany mala od svojho vzniku trval(i spojitost’ s rudnym banictvom.
Najvacsi rozvoj zaznamenali Rudiany v roku 1946. Miestne bane boli znarodnené,
bol vybudovany Novy priemyselny zavod (NPZ), mlynica a ortutoviia. V sucas-
nosti su vSetky povrchové prevadzky zlikvidované s vynimkou Upravne a mlynice,
ktoré spolocnost’ SABAR, s. 1. 0., d’alej vyuziva pri spracovavani siranu barnatého.
Za takmer 700 rokov sa v Rudianoch vyt'azilo cca 42 mil. ton rud. Na zaklade en-
vironmentalnej regionalizicie Slovenska publikovanej v Sprave o stave Zivotného
prostredia (MZP SR 2005) patri skiimané uzemie do Rudniansko-gelnickej zat'aze-
nej oblasti. Za zdroje rizikovych zloziek su povazované haldy vyt azenej ribaniny
(rudné, hlusinove), skladky odpadu po Gprave rudy mletim a prazenim, skladka
flota¢ného kalu a péda kontaminovana imisiami z tepelnej upravy rud. Pody konta-
minované imisiami sa nachadzaji od aredlu NPZ smerom na juh a extrémne za-
siahnuty je karbonatovy masiv Stozky. Znecistenie sa Siri infiltraciou zrazkovej
vody, povrchovym a podzemnym odtokom a koncentruje sa do Rudnianskeho po-
toka. Za najvyznamnej$i kontaminant oblasti moZno povazovat antimén, barium a
ortut’ (Pramuk a Matiova 2015 a Liscak et al. 2016). Z novsich prac sa kontamina-
ciou pody a vegetacie v ned’alekej JelSavsko-lubenickej zat'aZzenej oblasti zaoberali
Fazekas et al. (2018).

VYSLEDKY

Vytvorend mapa krajinnej pokryvky (obr. 1.) z roku 2013 pozostdva z 595
plosok, ktoré sa od seba odliSuju na zaklade fyziognomickych znakov a sposobu
vyuzitia, ale tiez rdzne zastipenymi rastlinnymi spolo¢enstvami. V niektorych are-
aloch vsak prevlada len riedka vegetacia na skalach, haldy hlusiny alebo umelé
povrchy. V skimanom tizemi sme zaznamenali 52 TKP, z ktorych boli niektoré
priradenim vazeného skore hemerobie rozdelené do urcitych podtried — horné inde-
xy (tab. 2). Tykalo sa to triedy 2.3.1.1 trdvne porasty prevazne bez stromov a krov,
2.3.1.2 travne porasty s rozptylenymi stromami a krami, 3.1.2.1 ihli¢naté lesy so
suvislym zapojom, 3.1.2.2 ihli¢naté lesy s nesuvislym zapojom a 3.1.3.1 zmieSané
lesy so stuvislym zapojom. Celkovy pocet takto zaznamenanych tried predstavoval
58 poloziek. Z hl'adiska rozlohy zaberala najvacsiu plochu trieda 3.1.3. 1° zmie$ané
lesy so stvislym zapojom a lokalnyrm prejavmi tazby dreva (432,99 ha), ¢o pred—
stavuje 32,28 % celkového Uzemia a trieda 3.1.2. 1° {hli¢naté lesy so suvislym za-
pojom a lokalnyml prejavmi tazby dreva (356,14 ha) zaberajuca 26,55 % celkové-
ho tzemia.

Vypoéitanim IESK (tab. 3) sme zistili, Zze ekologicka stabilita skimaného tze-
mia je rovna hodnote 0,4, o zarad’uje skimané izemie medzi vyrazne nestabilné
oblasti. SHDI vazeny hemerdbiou (obr. 2.) sa podielal na IESK hodnotami od 0 do
0,292. Najviacsiu hodnotu 0,292 dosiahla trieda 3.1.3.1°, &o predstavuje 20,6 %
z celkovej hodnoty. Podobne takmer 20 % prlpadalo na triedu 3.1.2.1° s hodnotou
0,2816. Zaujimavym zistenim bola skutocnost’, Ze trieda 3.1.1.4 plantaze listnatych
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stromov, ktoru tvoria rozsiahlejSie porasty rychlorastucich pripravnych drevin,
napr. viba rakytova (Salix caprea), topol’ osikovy (Populus tremula), lieska obycaj-
na (Corylus avellana), brezy (Betula sp.), lipa malolista (Tilia cordata), jarabina
vtadia (Sorbus aucuparia) a pod., sa na SHEI" podielala hodnotou 0,1392
(8,14 %). Trieda vznikla takmer Uplnym rozpadom lesnych spolocenstiev po
enormnom ataku imisiami z blizkeho NPZ. Prevazna vic§ina tychto lesov je zara-
dena do kategorie lesov ochrannych s prevazujicou funkciou ochrany pddy. Stucet
vSetkych tychto hodnoét tvoril 0,35. Dlzka vodnych tokov, ktoré si pocas celého
obdobia zachovali prirodzeny tvar a neprechadzali urbanizovanymi (technizova-
nymi) a polnohospodarskymi aredlmi, predstavovala 11,24 km. Poslednou stcas-
tou je dlzka ekologick}'fch bariér, ktoré sme zaznamenali v severozapadne] Casti
katastralneho uzemia. Za ekologlcku bariéru sme pokladali usek cesty IIL. triedy ¢ ¢
3 244 smerom na Porac, ktora prechadzala triedami 2.3.1. 12, 3.12.1°" a 3.1.3.1°
v dlzke 2,8 km.

'\ hranica katastralneho uzemia EEEEE 1.2.1.2 Arealy vyroby a skladok

112 :) ":ESUV'SLE zastavba prevazne  [FF 1.2.1.3 Arealy $pecialnych zariadeni
s viacbytovymi domami -
1.1.2.2 Nestvisla zastavba s rodinnymi | 1.2.1.4 Opustené arealy vyroby, skladok a sluzieb

domami a zahradami 1.2.2.1 Cestna siet a prilahle arealy
I I I I 1.2.2.3 Sprievodna vegetacia dopravnych kuminikacii

" 1.3.1.2 Kameiolomy

[ 1.3.2.1 Arealy skladok pevnych odpadov
1.4.1.1 Parky

188882 1.4.1.2 Cintoriny v intravilane

1.4.1.3 Nekultivovana sidelna zelen

1.4.2.1 Areédly Sportu

2.3.1.1 Travne porasty prevazne

bez stromov a krov

2.3.1.2 Travne porasty s rozptylenymi

stromami a krami

= 2.3.1.3 Rozptylena prirodzena drevinova

=== vegetacia na travnych porastoch

3.1.1.4 Plantaze listnatych lesov

| 1.1.2.4 Samoty a viesky
1.1.2.5 Opustené reziden¢né arealy

444 3.1.2.1 Ihlicnaté lesy so suvislym zapojom
3.1.2.2 Ihlienaté lesy s nesuvislym zapojom

3.1.3.1 Zmie$ané lesy so suvislym zapojom
\ 3.1.3.2 Zmiesané lesy s nesvislym zapojom

3.1.3.3 Remizy zmiesanych lesov
3.2.4.1 Rubaniska

[ 3.2.4.2 Lesna mladina

3.3.3.4 Riedka vegetacia na skalach

4.1.1.3 Mokrade s nizkym travinno-bylinnym porastom
L] 4.1.1.4 ...s rozptylenymi drevinami

I 5.1.1.1 Rieky a potoky 5.1.1.2 Kanaly
I 5.1.1.3 Brehova vegetacia

Obr. 1. Krajinna pokryvka v roku 2013 klasifikovana metodikou CLC v mierke
1:10 000 a nasledne generalizovana pre grafické zobrazenie

Relevantnost’ pouzitych postupov naznaCuje zaznamenanie znizenej hodnoty
SHDI vazeného hemerobiou (obr. 2) v lokalite Stozky, na zvySkoch krasovej plani-
ny severne od miestnej Casti Zabijanec a na banskych haldach nachéadzajtcich sa
v miestnej Casti Zimna dolina a SRP II, ktorej stcast’'ou je i rekultivované smetisko.
Ide o najzatazenejSie Casti nachadzajice sa v skimanom tzemi. Nizka stabilita
bola v lokalite Stozky a na zvySkoch krasovej planiny vypocitana aj napriek vysky-
tu triedy 3.3.3.4 riedka vegetacia na skalach s Vazenym skore hemerdbie 0,9 — oli-
gohemeordbny a tried 3.1.1.4, 3.1.2.1° a 3.1.3.1° s hemerdbiou 0,7 — mezohe-
merobny. Dovodom bola zvySena fragmentacia krajiny spdsobend nahradenim po-
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vodnych lesov rychlorasticimi pripravnymi drevinami a vznik monokultur ihli¢na-
tych lesov tvorenych smrekom obycajnym (Picea abies), borovicou ¢iernou (Pinus
nigra), borovicou lesnou (Pinus sylvestris) a smrekovcom opadavym (Larix deci-
dua).

Tab. 2. Hodnoty vypocitaného indikatora ekologickej stability krajiny

TKP h; e SHDI*h; TKP h; e SHDI*h;
1.1.2.1.1 0,1 3,84 0,0017 14212 0,0 0,14 0,0000
1.1.2.2.1 0,1 23,82 0,0072 23.1.1° 0,4 2,10 0,0041
1.1222 0,3 24,02 0,0216 23.1.1° 0,5 22,40 0,0342
1.1.2.4 0,1 0,02 0,0000 23.1.1°2 0,6 67,59 0,0904
1.125 0,1 0,49 0,0003 23.1.1" 0,7 38,01 0,0706
12.1.1.1 0,0 0,31 0,0000 23.12° 0,5 1,88 0,0046
12.1.12 0,0 0,33 0,0000 23.1.2" 0,7 4,80 0,0142
12.1.13 0,0 0,23 0,0000 23.13.1 0,6 3,39 0,0090
12.1.14 0,0 1,15 0,0000 23.132 0,6 5,85 0,0143
12.1.1.5 0,0 1,35 0,0000 23.133 0,6 3,42 0,0090
12.1.16 0,0 0,43 0,0000 23.134 0,6 2,78 0,0078
12.1.1.7 0,2 1,94 0,0018 3.1.14 0,7 104,46 0,1392
12.1.2.1 0,0 2,80 0,0000 3.1.2.1°¢ 0,7 29,88 0,0594
12.123 0,2 1,55 0,0016 3.1.2.1° 0,8 356,14 0,2816
1.2.13.1 0,0 0,45 0,0000 3.1.22 0,7 12,45 0,0305
1.2.13.1 0,2 0,24 0,0003 3.13.1° 0,7 15,21 0,0354
12.14 0,0 2,86 0,0000 3.13.1° 0,8 432,99 0,2920
12212 0,0 11,56 0,0000 3.132 0,8 1,36 0,0055
12213 0,0 1,67 0,0000 3.133 0,8 0,93 0,0041
122.15 0,0 0,11 0,0000 3.24.1 0,6 16,03 0,0319
12231 0,2 0,42 0,0005 3242 0,7 77,29 0,1151
12233 0,2 0,17 0,0002 3334 0,9 18,37 0,0529
13.12 0,1 0,56 0,0003 4113 0,9 2,69 0,0112
13.2.1.1 0,1 7,86 0,0030 4.1.14 0,9 1,38 0,0062
14.1.1.1 0,4 0,48 0,0013 5.1.1.1 0,5 0,16 0,0005
14.1.1.2 0,4 0,10 0,0004 5.1.1.2 0,2 1,37 0,0014
14.12 0,4 0,58 0,0012 5.1.13.1 0,5 3,57 0,0080
14.13 0,4 14,69 0,0199 5.1.132 0,5 2,95 0,0067
14.2.1.1 0,4 2,62 0,0050 5.1.13.3 0,5 5,03 0,0106
SHEI™ 0,35
EK 0,10
EB 0,05
IESK 0,40

Vysvetlivky: TKP — triedy krajinnej pokryvky (pozri Otahel et al. 2017, pp. 196-205), h; — vazené skore hemerobie i-tej triedy
krajinnej pokryvky, rrxp — rozloha i-tej triedy krajinnej pokryvky, SHDI*h; — Shannonov index diverzity vazeny hemerdbiou,
SHEI" — Shannonov index vyrovnanosti doplneny o vazené skore hemerobie, EK — ekologické koridory, EB — ekologické bariéry,
IESK — indikator ekologickej kvality (stability) krajiny, horné indexy — pozri tab. 1.
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Shannonov
Cersle index diverzity
koty vazeny hemerobiou

"\ hranica katastralneho tizemia 0,292
/\/ hranica tried krajinnej pokryvky
~~~~— ekologické koridory 0,146

\\\\\ ekologické bariéry

0 05 1 15 2 km
L 1 | 1 |

Obr. 2. Hodnota Shannonovho indexu diverzity vaZzeného hemerdbiou jednotlivych
tried krajinnej pokryvky

Na overenie hypotézy o zlepSeni vysledkov IESK za pouzitia detailnejSieho ¢le-
nenia DKS aplikaciu modifikovanej metody CLC a legendy v mierke 1:10 000
(Otahel et al. 2017) boli TKP pristupom ,,zdola-nahor* zatriedené do 4. a 3. hierar-
chickej urovne. Zaroven sme pouzili datova vrstvu krajinnej pokryvky na 4. hierar-
chickej urovni vyuzivajicu legendu spracovanu pre krajinnoekologicky V}'Iskumu
pre krajiny programu PHARE v mierke 1:50 000 (Feranec a Otahel’ 1999) s res-
pektovanim minimalneho mapovaného arealu 4 ha (tab. 3.). Celkovy pocet delimi-
tovanych tried sa z pévodnych 58 znizil az na 15. V skiimanom uzemi sme zachyti-
li pokles diverzity krajiny, resp. Shannonovho indexu diverzity (SHDI), ktorého
hodnota klesala znizovanim poctu tried. Dokazom o vys$Som stupni rovnomernosti
zastupenia jednotlivych tried bol vypocitany Shanonov index vyrovnanosti (SHEI),
ktorého hodnota rastla od 5. (0,56) po 3. (0,66) hierarchicku Groven. Najvyssiu vy-
rovnanost’ (0,71) sme zaznamenali v ramci metody CLC na mapovanie v mierke
1:50 000. V pripade IESK dochadzalo k narastu jeho hodnoty, ktora bola spdsobe-
na zvySovanim vyrovnanosti a znizovanim vazeného skore hemerobie pri triedach,

150



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 71 (2019) 2, 141-159

ktoré sa ,,zdola nahor* stavali heterogénnejSie. Poukazuje to na negativny vztah
medzi IESK a po¢tom zaznamenanych tried v skimanom zemi. NizSiu hodnotu
IESK mozno povazovat’ za schopnost’ detailnejSie poznat’ realny stav DKS, ktora
sa odraza v jej ekologickej stabilite. Hodnota uzko stvisi s mierkou a obsahom
identifikovanych krajinnych prvkov, ktoré urcuji kvalitu (detailnost’) priestorového
a obsahového poznania (homogénnost)) tried krajinnej pokryvky.

Prekrytim vrstvy krajinnej pokryvky pravidelnou §tvorcovou sietou s velkostou
Stvorca 1 ha (100 x 100 m) sme ziskali 1 470 Stvorcov. Z toho bolo 1 200 uplnych
a 270 netplnych Stvorcov, ktoré sa nachadzali po obvode Studovaného tzemia.
V Stvorcovej sieti bola najcastejSie pritomna jedna TKP, ktorej podiel predstavoval
36,6 % (538 stvorcov). Dalsich 32,2 % pripadalo na $tvorce s vyskytom dvoch
tried (458 Stvorcov) a 14 % na Stvorce s vyskytom troch tried (207 §tvorcov). Pocet
Stvorcov s vy$§im poc¢tom tried mal klesajucu tendenciu. Vel'mi malo boli v krajin-
nej mozaike zastupené Stvorce s vyskytom 10 az 12 tried. Ich podiel predstavoval
necelych 1,5 %.

Tab. 3. Porovnavanie vyslednych hodnét pre vrstvu krajinnej pokryvky na 5. az 3.
hierarchickej arovni

Hierarchicka uroven S SHDI SHEI IESK

5. 58 2,28 0,56 0,4
4.1 39 221 0,6 0,43
4.2 16 1,98 0,71 0,49

3. 15 1,8 0,66 0,5

Vysvetlivky: 4.1 — 4. hierarchicka trroven (,,zdola nahor*), 4.2 — 4. hierarchicka Groveni (min. mapovany areal
4 ha), s — celkovy pocet tried krajinnej pokryvky v analyzovanej priestorovej jednotke, SHDI — Shannonov index
diverzity, SHEI — Shannonov index vyrovnanosti, IESK —index ekologickej stability krajiny.

Stvorce s vy§§im poétom tried boli koncentrované v doline Rudnianskeho poto-
ka (centralna ¢ast’ obce) a Zimnej doline.

Ekologicku stabilitu v kazdom Stvorci sme vypocitali podl'a IESK. Z dovodu
vzniku Vel’keho mnozstva ploSok menSich ako minimalny mapovany areal 0,1 ha
bol SHEI" prepo¢itany v metroch §tvorcovych a dizka ekologickych koridorov a
bariér identifikovana pre jednotlivé Stvorce. IESK nadobudal hodnoty od -0,27 do
1,12 (obr. 3.).

Najniz8ie (minusové) hodnoty boli zaznamenané v 21 $tvorcoch, ktorymi pre-
chadzala ekologicka bariéra. Vysoké hodnoty IESK (od 1,12 do 0,75) boli vypoci-
tané¢ v 47 Stvorcoch, kde dochadzalo k prechodu medzi triedami travne porasty
(2.3.1.1), rozptylena prirodzend vegetacia na travnych porastoch (2.3.1.3), triedami
lesa (3.1.1.4, 3.1.2.1, 3.1.2.2, 3.1.3.1 a 3.2.3.2), lesna mladina (3.2.4.2), riedka ve-
getacia na skalach (3.3.3.4) a mokrade (4.1.1.3 a 4.1.1.4). Jednym z hlavnych dé-
vodov vysokej hodnoty IESK bol relativne vysoky stupenn rovnomernosti zastipe-
nia jednotlivych tried (od 0,84 do 0,75) charakteristicky pre 30 z celkového poctu
47 Stvorcov a na druhej strane pritomnost’ prirodzené¢ho stavu vodnych tokov
(ekologickych koridorov) vo zvysnych 17 Stvorcoch, kde sa vysledna hodnota EK
pohybovala od 0,45 do 0,15. V st€asnom chapani krajinnej ekologie mozu tieto
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prechody medzi TKP predstavovat’ ekotony, prechodné zony medzi susediacimi
ekosystémami, ktoré st jednoznacne definované v priestore, Case a silnou interak-
ciou medzi susediacimi ekosystémami. Zarovenn mozu mat’ aj vicSiu druhovi pes-
trost’ ako samotné okolité biotopy. Stvorce s vysokou hodnotou IESK boli identifi-
kovane aj v intravilane a jeho tesnej blizkosti, pozdiZ cesty smerom na Pora¢ a do
miestnej Casti Zavistlivec. Dovodom bola prltomnost’ ekologickych koridorov, kto-
ré zvysili vysledni hodnotu IESK o 0,2 az 0,5. Urcitou nevyhodou pri vypocte
IESK v pravidelnej Stvorcovej sieti su Stvorce s pritomnostou iba jednej TKP.
V takomto pripade je diverzita krajiny a jej vyrovnanost’ v ramci analyzovanej
priestorovej jednotky nulova.

Indikator ekologickej
SHEI doplneny o vaZené skére stability krajiny
hemerébie je rovny 0

'\ hranica katastralneho tzemia

X

1,12
/\/ hranica tried krajinnej pokryvky

~~~~ ekologické koridory 0,43
““““ ekologické bariéry

0 05 1 1,5 2 km -0,27
L I | ] ]

Obr. 3. Indikator ekologicke;j stability krajiny vypoc¢itany v §tvorcovej sieti (100 x 100 m)

DISKUSIA A ZAVER

Krajinnt $truktiru mézeme chapat’ ako zakonité priestorové rozlozenie kvanti-
tativnych a kvalitativnych vlastnosti krajiny, ktoré sa v zmysle prace RuZzicka
(2001) spajaju do komplexnych fyziognomicko-ekologickych alebo funkénych
celkov. Ak hodnotime celkovy pocet i rovnomernost’ rozmiestnenia krajinnych
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prvkov vo vztahu k pévodnému alebo optimalnemu stavu krajiny, mézeme hodno-
tit'” mieru antropogenneJ premeny jej sucasnej (druhotnej) krajinnej Struktury.
V ramci DKS moézeme krajinné prvky vyclenit na zaklade fyziognomicko-
morfostruktirnych, resp. ekologickych (Miklos a Izakovicova 1997) charakteristik
ako prvky krajinnej pokryvky. Pri detallneJ $om ¢leneni DKS pouzitim legendy kra-
jinnej pokryvky na 5. hierarchickej trovni (Otahel’ et al. 2017) sa ndm podarilo
podrobne zaznamenat’ aktualny stav krajiny a v ramci urbanizovanych a technizo-
vanych arealov vyclenit’ vSetky vyskytujlice sa triedy (zdhrady pri rodinnych do-
moch, prevazne kultivovana zeleni v aredloch sluzieb, sprievodna vegetacia v ared-
loch vyroby, sprievodna vegetacia v arealoch Specializovanych zariadeni, sprievod-
na vegetacia dopravnych komunikacii), ktoré¢ svojim podielom biotickej zlozky
pomahaju zvySovat’ odolnost’ alebo pruznost’ stability krajiny.

Zachytenie negativneho vztahu medzi poctom tried a IESK vypocitanym pre
environmentalne zatazené uzemie sa zhoduje s vysledkami prace Sowinska-
Swierkos (2017), ktora podobne zaregistrovala pokles vyslednej hodnoty indikato-
ra s narastom poctu zaznamenanych TKP v uzemiach s réznym stupfiom ochrany
prirody a krajiny. Toto zistenie nie je v sulade s vysledkami publikovanymi autor-
mi Poggio et al. (2010) a Schippers et al. (2015), ktoré naznacujl, Ze rézne envi-
ronmentalne podmienky maju za nasledok vyskyt vidcSieho poctu biotopov (tried
krajinnej pokryvky), ktoré vytvaraji zaklad pre vyvoj vacsieho poctu druhov. Na
druhej strane, prave rozlohou vic¢sie prirodné a poloprirodné typy TKP znamenaju
existenciu stabilnej$ich populacii, niz$iu pravdepodobnost’ vyhynutia a vy$siu mie-
ru rekolonizacie (Hanski 1999). Z toho ddévodu mézeme predpokladat’, ze vyssia
miera diverzity a ekologickej stability je zabezpeCend prostrednictvom rozlohou
vacsich TKP (Wilson et al. 2009). Tento negativny vztah medzi po¢tom TKP
a IESK sved¢i o spravnosti pouzitia vazen¢ho skore hemerobie (%) pri, vypocte
Shannonovho indexu Vyrovnanostl (SHEI) Ako dalej popisuje Sowinska-Swierkos
(2017), tento index nie je mozné pouzit bez predchadzajuceho empirick¢ho pozo-
rovania alebo skusenosti. Nemalo by ist’ len o teoretické odc¢itanie hodndt, pretoze
index priamo neodzrkadl'uje ekologicku stabilitu skimaného izemia. Preto je pri
Jjednotlivych TKP potrebné dostatoCne zvazit' ich zaradenie do vazeného skore he-
mer6bie prihliadajic na celkovy stav DKS, historiu vyuzivania a ich homogénnost’.
Zohl'adnenie ekologickej vyznamnosti je v stlade s pracami Low (1984), Miklos
(1986) a Rehackova a PauditSsova (2007). Rozne TKP maju réznu ekologicka vy-
znamnost, na ¢o vo svojej praci poukazali Ot'ahel et al. (2004) stanovenim podielu
biotickej zlozky (hodnotenim charakteru a funkcie vegetacie) jednotlivych tried.

Hodnotenie mrieZkovym pristupom prispelo k zlepSeniu predstavy 0 priestoro-
VeJ diferenciacii ekologickej stability krajiny a umoznilo zistit’, v ktorych castiach
uzemia nadobtda IESK vysoké hodnoty. Vysoké hodnoty sme pozorovali v pre-
chodnych zonach (ekotonoch) medzi susediacimi TKP s vysokym stupiiom rovno-
merného priestorového zastipenia, potencialne vysSou diverzitou krajiny, ¢o je
typické pre antropogénnou ¢innost'ou vyznamne pozmenené Uzemia. Vysledky sa
zhoduju s hodnotenim ekologickej vyznamnosti antropicky podmienenych ekoto-
nov lesnej vegetacie v Starohorskych vrchoch (Gajdos$ et al. 2012). V rdmci exis-
tencie ekotonov je potrebné brat’ do tvahy postupné a nahle (narazové) zmeny
v priestore a ¢ase. K ndhlym priestorovym a ¢asovym zmendm dochéadza najcastej-
Sie vplyvom nepredvidatenych disturbancii charakteristickych nelinearnym a cha-
otickymi spravanim, ktorych ¢innostou novovzniknuté okraje krajinnych prvkov
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mozno povazovat’ za ekotony. Ak dochadza k sérii priestorovych a ¢asovych zmien
(tzn. Strukturdlne a funkéné zmeny medzi susediacimi ekosystémami maju urcity
linearny charakter), je lepSie tieto okraje oznaCovat’ ako ekolinie (ekologické gra-
dienty), ktoré su vysledkom posobenia ekologickej sukcesie. Z priestorového a ca-
sového hl'adiska vSak nemozno ekotony povazovat’ za stabilné krajinné prvky, pre-
toze ich pritomnost’ a nepritomnost’ v znacnej miere zavisi od miery antopogénne-
ho vplyvu a nastupu sukcesie.

V dalsej stadii by bolo potrebné preskimat’ vplyv ekotonov na stabilitu krajiny.
Ako d’alej poukazuje Levins (1970), tedria metapopulacie predstavuje lepsi model
fungovania fragmentovaného terestrialneho systému. St¢asne metapopulacné mo-
dely predpokladaji, Ze populacia ur€iteho uzemia pozostava z niekol’kych subpo-
pulécii. Kazda subpopulécia 0s1d1u]e ur01ty biotop s charakterlstlckyml environ-
mentalnymi podmienkami, ktoré st navzajom poprepdjané hrani¢nymi zonami
(ekotony) zabezpeCujucimi interakciu medzi susednymi krajinnymi prvkami
(Merriam a Wegner 1992). Z toho dévodu mézeme ekotony povazovat’ za samo-
statné ekologicke jednotky (Turner et al. 1991) alebo jedinecné biotopy (Hansen
et al. 1988) vytvarajuce optimalne Zivotné prostredie niektorym rastlinnym a Zivo-
¢iSnym druhom.

Zachytenie ekologickej vyznamnosti jednotlivych TKP len pomocou stupiia
hemerobie mozno pokladat’ za vel'mi obmedzujice. S inym pohl'adom na ekologic-
ku stabilitu prisli Bucek a Lacina (1995), ktori rozliSuji vnutornt a vonkajsiu eko-
logicku stabilitu. Za vhodny indikator vysokej vnutornej ekologickej stability moz-
no povazovat klimaxové stadium ekologickej sukcesie. Tato sa prejavuje najma
v osobitne chranenych tizemiach s vy$§im stupiiom ochrany, napriklad v pralesoch.
Kym vonkajsiu ekologicku stabilitu, ako schopnost’ ekosystému odolavat’ rusivym
vplyvom, dobrym sposobom vystihuje hemerobia. Za objektivne kritérium pri hod-
noteni ekologickej stability mozno povazovat stupeil prirodzenosti ekosystému
(sukcesné stadium), ako hodnotu nepriamo imernu stupiiu hemerébie. Vytvara sa
tak priestor pre d’alSie zdokonal'ovanie predkladaného indikatora a presnejSie urce-
nie ekologickej vyznamnosti krajinnych prvkov, osobitne pri alternativnom hodno-
teni chranenych Gzemi.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantového vyskumného projektu VEGA ¢.
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IMPLEMENTATION OF ALTERNATIVE ASSESSMENTS
OF ECOLOGICAL STABILITY OF LANDSCAPE: A CASE STUDY
OF THE ENVIRONMENTALLY AFFECTED AREA OF RUDNANY

Among the most effective tools for assessing the ecological landscape stability are dif-
ferent indicators. Within the framework of a geographical and landscape ecological re-
search, ecological stability is often determined by calculating a coefficient of ecological
landscape stability and using landscape-ecological indices. Landscape-ecological indices
provide an image of the development of landscape and partly of its eco-stabilizing capabil-
ity. The main aim of this paper is an attempt to synthesize the various forms of evaluation
of the ecological stability of the cultural landscape and the use of the nomenclature for the
identification and inventorying of land cover classes at a scale of 1:10 000 (Otahel et al.
2017).

A land cover map showing the real situation for the year 2013 was manually vectorized
on the basis of a visual interpretation of aerial photography with the resolution of the raster
0.5 m. Delineated land cover classes were assigned to the weighting score of hemeroby
according to the studies conducted in the Central European environment and mapping of
the current vegetation and biotopes. An alternative landscape-based approach was used for
the quantification of the ecological landscape stability. The modified Indicator of Ecologi-
cal Landscape Quality/Stability — IELS (Sowinska-Swierkosz 2017) was calculated for the
whole study area and also separately for the grid areas of the size 100 x 100 m. The IELS is
based on the use of normalized Shannon diversity index (Ramezani 2012) weighted he-
meroby and the character of linear landscape structures (ecological lines and barriers).

The resulted value of IELS for the environmental affected area Rudnany (Eastern Slo-
vakia) was 0.4 which ranks the area as between significantly unstabilized. The highest land-
scape diversity — Shannon diversity index (SHDI) modified by a weighting score of hem-
eroby were noted for 3.1.3.1b mixed forests with a continuous canopy and local occurrence
of wood harvesting (0.292), 3.1.2.1b coniferous forests with a continuous canopy and local
occurrence of wood harvesting (0.2816) and 3.1.1.4 plantations of broad-leaved trees
(0.1392). The positive impact of watercourse that have preserved their natural shape and
have not crossed artificial surfaces and agricultural areas was 0.05. The high ratio of eco-
logical barriers was also important (0.10). Detailed analysis of the secondary landscape
structure based on delineated land cover classes on the 5th hierarchical level caused a de-
crease of IELS. The lower value can be considered as an ability to better know the real state
of the landscape structure, which is reflected in its ecological stability. The used grid meth-
od confirmed the hypotheses about the high ecological stability in squares with the occur-
rence of two or more land cover classes (pastures, dispersed natural woody vegetation in
grass stands, forests, young forest, rare grass-herbaceous vegetation or shrub vegetation on
rocks and wetlands) representing transitional zones between adjacent ecosystems
(ecotones) that are characterized by a potentially increased diversity.

159






