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Cile prace

® ReserSe metod hodnoceni konektivity habitatl a resistence krajiny z pohledu Zivoc¢ichli

® ReserSe stavu populaci tetfivka obecného, jeho habitatovych narokd a konektivity
habitatl v areédlu rozsiteni

® Analyza konektivity habitatl tetfivka obecného v zdjmovém uzemi (CHKO Jizerské hory,
cast izemi Jizerskych hor v Polsku, KRNAP a KPN)

® Vyhodnoceni miry fragmentace krajiny vlivem antropogennich struktur v krajiné (prvky
rekreacni infrastruktury, hospodaiské lesy ad.)

® Vytvoreni modelu konektivity — véetné vypoctl disperznich / migracnich vzdalenosti

Objectives of the thesis

® Research of methods of evaluation of habitat connectivity and landscape resistance from
the point of view of animals

® Research of the population of black grouse, habitat demands and habitat connectivity in
the distribution area

® Analysis of connectivity of black grouse habitats in the area of interest (Jizera Mountains
PLA, a part of the Jizera Mountains in Poland, KRNAP and KPN)

® Evaluation of landscape fragmentation due to anthropogenic structures in landscape
(recreational infrastructure elements, economic forests, etc.)

® (Creating a connectivity model — including calculations of dispersion / migration distances

Pouzité pracovni metody, zijmové tizemi, zdroje
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2000, databaze EUNIS, COPERNICUS HRL ad.) a zpracovanim novych podkladi (data DPZ
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piipravena databaze tzv. fragmentacni geometrie, tedy antropogennich struktur, které svym
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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim habitatovych narokli s naslednou
analyzou konektivity habitatl tetfivka obecného (Tetrao tetrix) v zajmovém uzemi Jizerskych
hor a Krkonos. Tento druh patii v Ceské republice v poslednich letech mezi ohrozené druhy
zivo¢ichii. Posledni populace tetfivka zaznamendvaji neustalé klesajici trendy a proto
se hodnoceni habitatli a konektivity mize uplatnit do budoucich opatfeni na zachranu tohoto
druhu a nasledného rozsitovani populaci. Uvodni &ast prace se zabyva resersi dosavadnich
poznatkil a vyzkumi tykajicich se hodnoceni konektivity, rezistence krajiny a habitatovych
modelii. Soucasti je také popis a rozdeleni jednotlivych ptistupt hodnoceni konektivity, které
jsou v soucasné dobé pouzivany pii téchto analyzach. Dalsi ¢ast prace obsahuje dulezité
poznatky ohledné zkoumaného druhu, o aktudlnim stavu populaci v Ceské republice a jaké
jsou habitatové naroky tetfivka. Nasledné je podrobné popsana charakteristika zadjmového
uzemi, kde je zahrnuta jak Ceska, tak polska ¢ast Jizerskych hor a Krkonos. Vyzkumna ¢ast
prace se nejdiive zabyva metodikou a postupem tvorby habitatovych modeld, modeld
konektivity a poté je pomoci vysledki vyhodnocena mira fragmentace struktur v krajiné
a konektivita vhodnych habitati. V zavérecné casti jsou tyto vysledky podrobné porovnany

a analyzovany s dosavadnimi vyzkumy, které se touto problematikou zabyvaji.

Kli¢ova slova: habitatové modelovani, konektivita habitati, tetiivek obecny, Jizerské hory,

Krkonose



Abstract

This masters thesis deals with the evaluation of habitat requirements followed by an
analysis of the connectivity of black grouse (Tetrao tetrix) habitats in the area of interest of
the Jizera Mountains and the Giant Mountains. This species has been one of the most
endangered species in the Czech Republic in recent years. Recent grouse populations are
constantly declining, and therefore habitat and connectivity assessments can be applied to
future protective measures of this species and subsequent population expansion. The
introductory part of the thesis deals with a search of existing knowledge and research related
to the assessment of connectivity, landscape resistance and habitat models. It also includes
a description and distribution of the various connectivity assessment approaches currently
used in these analyzes. The next part of the thesis contains important information about the
studied species, the current state of populations in the Czech Republic and what are the
habitat requirements of the black grouse. Subsequently, the characteristics of the area of
interest are described in detail, which includes both the Czech and Polish parts of the Jizera
Mountains and the Giant Mountains. The research part of the thesis first deals with the
methodology and process of creating habitat models, connectivity models and then the results
evaluate the degree of fragmentation of structures in the landscape and the connectivity of
suitable habitats. In the final part, these results are compared in detail and analyzed with

previous research that deals with this issue.

Key words: habitat modeling, habitat connectivity, black grouse, Jizera Mountains, Giant

Mountains



Obsah

Seznam obrazkll @ tabuleK..........cooiiiiiiiiiii e 9
L UVOM. ettt 12
2 Hodnoceni konektivity habitatli a rezistence Krajiny........ccccceeeeveeeeieeeieeeniieesiieeciieee e 14
2.1 Konektivita Rabitatll.........cceeruiriiriiniiiienieeeiesceeeee et 14
2.1.1 Rozdé¢leni pohybu zivocichil na zaklad¢ vyuziti koridori............cccvveeivveenneeennnnen. 15

2.2 RZISTENCE KIAJINY .. .covieiiieiiieiieeieerite ettt ettt et et et eete e beessbeesnseeeensaeeannseeeans 16
2.3 HabitatoVe MOAELY......oeiiiiieeiiieeiie ettt et e e e e e e e serae e e e e eennnaaaaens 17
2.4 Pristupy hodnoceni KONEKEIVILY.........cccuieriieriieriieiieeiieeie ettt 18
2.4.1 Cesta nejnizSich nakladil.............cceiviiiiiiiii e 18

2.4.2 Teorie elektrick€ho 0bVOAU..........cooiiiiiiiiiiiiiiecee e 20

R NS5 0 AT Q] o111 R URR P 21
3.1 Populace tetfivkil v Ceske TePUDIICE..........c.vvveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.1.1 Populace vV KRNAP.......ooiieeeeee ettt et e e e 24

3.1.2 Populace v CHKO JizersK€ ROTY........cccueeouiiiiiiiiiiiieiieeie ettt 25

3.2 HabitatoOVe NATOKY ....cccuvieiiiieciieeciie ettt e ettt e e st e e e e sseraaeaeeeennnnaeeens 25

4 Charakteristika zkouman€ho UZemi............cooeiiiiiiiiiiiiieniee e 29
4.1 Charakteristika CHKO JizersK€ hOTY........ccuoviviiiiiiiiiiieeeiee e 30
4.1.1 Fyzickogeografickd charakteristika............ccoevieeiieriieniiiiiiecie e 30

4.1.2 Potencialni a aktualni VEZELaCE.......ccueevvviiieiieiiiee ettt 32

4.1.3 VIIV CLOVEKA. ...cvteieiiieeiteteee sttt sttt ettt sttt e 33

4.2 Charakteristika KrkonoSského ndrodniho parku............ccccoeeeviieniiiieiiiieiiieiciieee e, 35
4.2.1 Fyzickogeografickd charakteristika............ccoeeieeiieriieniiiiiienieeicecee e 36

4.2.2 Vegetacni stupn€ KIKONOS..........ooeviiieiiiieiiieeiee ettt e e e ee e 37

4.2.3 VIIV CLOVEKA. ..cvteiiiiieeiieteee sttt sttt st sae et e en 38

5 IMELOAIKA. ...ttt ettt ettt ettt et e e e nb e e e e nbeeeenreeenn 41
5.1 POUZItA VSTUPNT AALA......eetieeiiieiieiie ettt ettt tee e et st e e s e enbeessaesnseeseeas 41
5.1.1 ADIOtICKE FaKIOTY...eeiiiiieiiieciie e et re e e e e eane e e e e eenees 41

5.1.2 HabitatoVe faKIOTY .....eeiuiiiiieiiieiiecie ettt ettt stee e s eeeebeeeenes 43

5.1.3 Faktory antropogenniho rUSENi..........ccocveeiiiiieiiieiie et e e 44

5. 1.4 NALCZOVA datA....ccueeriieiiiieiieeeteeeee ettt ettt 46

5.2 Postup modelovani vhodnosti habitatll.............ccecveeriiiiiiiiiieciie e 47
5.3 Postup modelovani konektivity habitatll............cccceeviiieriiiiiiieniiiiiieccccee e 48

LY ] (16 | 2 USRS PPPRR 49
6.1 Vymezeni vhodnych habitatli a jddrovych Gzemi.........c.cocovveiiieiiiiiiiiniiiiieieceeee 49
6.1.1 Model vhodnosti habitatil............coouiiiiiiiiiiie e 49

6.1.2 Jadrova izemi vhodného habitatu...........c.cceoeeiiiiiiiiniiniiiceeee 52

6.2 Analyza konektivity jddrovych tizemi vhodnosti a miry fragmentace..............c.......... 54
6.2.1 POtENCIAINT STAV.....iiuiiiiiiiiiieiiesieete ettt ettt ettt et 54

6.2.2 REAINY STAV.....uiiiiiiieiiieeciee ettt et e et e e e e e e tae e e teeestaeeeesnntsaeeeeesnsnseeaeaanes 57

T DISKUZE. ...ttt ettt et et e a e bt et a e bttt e h e bt et et e bt e b eateen 60
B ZLAVET ..ottt ettt ettt et et e e bt e ate et e bt enteenteenbeeenteeenneeenneeenneas 63
POUZItA THEETALUTA. ..ottt ettt et e bt et e e baeenaaeesnnee e 65
PIIIORNY ...ttt e ettt e e st e e et e e be e e abee e abaeestaeetaeeannraeeaeaannes 70



Seznam obrazku a tabulek

Seznam obrazku

Obrazek 1: Piiklad zobrazeni rezistencniho poVIChU..........ccccocvieeiiiieiiece e 16
Obrazek 2: Cesta a koridor nejnizsich nakladl............ccooeiieiiiiiiiiiiienieeieeeee e 19
Obrazek 3: Priklady konektivity vyjadieny elektrickymi obvody..........cccoooveriiiiiiiiiienninen. 20
Obrazek 4: Tetfivek 0DECNY (SAMEC).....ccuiiriieriieiiieeiieiieeieeiee et et e sre e e eaeebeeseaeeseeseseennns 21
Obrézek 5: Schéma zimoviste tetfivka obecn€ho..........c.covviiiiiiiiiiiiiiieeee e, 22
Obrazek 6: Vyvoj podetnosti tetiivka 0becného v CR.........c.ovcvieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
Obrézek 7: Piiklad vhodného habitatu tetfivka obecného...........cccoceevieiiiiiniiiiniiiiieeee, 26
Obrazek 8: Oznaceni Gizemi vyskytu tetfivka obecného v CHKO Jizerské hory.................... 27
Obrézek 9: Oblasti Zkouman€ho UZEMI..........cceeeiiiiiiiiiiiiiii e 29
Obrazek 10: Vrchol Jizera s pozadim Jizerskych hor...........cccoovviiiiiiiiieiiiiniiiecieceee e, 31
Obrazek 11: Nasledky imisni kalamity v 80. letech u osady Jizerka............cccvvvieiniiennennnns 34
Obrazek 12: Labsky diil s pohledem na polskou ¢ast Krkonos.............ccceevcvieeviiiiiinnienennnnn. 36
Obrézek 13: Vyskové vegetacni stupn€ Krkonos...........ccoceeiiiiiiiiiiiiiiniiceeeeeeceeee, 37
Obrazek 14: Priklad fragmentace (vystavba sjezdovek) habitati v KrkonoSich..................... 39
Obrazek 15: Mapa nadmoTrsKeE VYSKY......viiiiieiiiiiciiiecie ettt e e e 42
Obrazek 16: Mapa SKIONITOSTL. . ...eecuvieiieiieeiieciie ettt ettt ettt ere e e raeeeareeeesereeeas 42
Obrazek 17: Mapa SOLAINT TadIACE........cccueiiiriieeiieeciie ettt e e e erae e e e e e seaaeeeeeennes 43
Obrazek 18: Mapa typu habitatU.........c.cooiieiieiiiiiieieeie e e 44
Obrazek 19: Mapa vzdalenosti K ZaStavhe..........cccuvieeiiiiiiiicciie e 45
Obrazek 20: Mapa vzdalenosti k antropogennim strukturdm..............ccceevveveieenieeennieeennnnn. 45
Obrazek 21: Mapa kumulativnich vzdalenosti k cestam a komunikacim...............ccceeeveennnn. 46
Obrazek 22: Mapa zaznamenaného vyskytu tetiivka obecného v obdobi 1998 az 2020......... 47
Obrazek 23: Mapa habitatové vhodnosti pro tetfivka obecného............ccceeeeiiieciieeciiecies 50
Obrazek 24: Jackknife test zobrazujici vyznam environmentalnich proménnych pfi tvorbé
10104 [ L O RS PROUSOPR 51
Obrazek 25: Odpovédni kiivky environmentéalnich proménnych (kontinudlni data).............. 51
Obrézek 26: Histogram zobrazujici preferujici typy habitatu..........ccccoeeeeiiiiiiiniiiiiieee, 52
Obrazek 27: Mapa jadrovych tizemi vhodného habitatu.............cccoeeveeviiieniieciiinieciieieeenee, 53
Obrézek 28: Mapa jadrovych tizemi vhodného habitatu se zahrnutim ruSivého efektu
antropoZeNNICh SEIUKLUL.........coiiiiiiiiiiiieiiece ettt e e e e e eebeeeensaee e 53
Obrézek 29: Mapa konektivity vhodnych jaddrovych tzemi - potencialni stav........................ 55
Obrazek 30: Procentualni zastoupeni koridorti - potencialni stav...........ccceecvveeercieeenciieeennen. 56
Obrézek 31: Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - potencidlni stav...........ccccceeneee. 56
Obrazek 32: Mapa konektivity vhodnych jadrovych tizemi - redlny stav...........ccceevveeeennen.. 57
Obrazek 33: Procentualni zastoupeni koridorli - realny Stav.........ccceeeeieeiieeencieeeeeeiieeee e, 59
Obrazek 34: Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - redlny stav...........ccceeeveeveenneeennnen. 59
Obrézek 35: Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - redlny a potencilni stav............. 61
Obrazek 36: Porovnani celkové délky Koridortl.........ccuveviieeiieriieeiiiiieeiee e 62
Seznam tabulek

Tabulka 1: Kategorie habitatU.........c.c.ooiuiiiiiiiiie e 44
Tabulka 2: Charakteristika variant jaddrovych tzemi vhodnosti..........cccceceevervieriinennienieneenne 54
Tabulka 3: Charakteristika koridorti - potenciadlni Stav...........cceevcvieeriieiriiie e 55
Tabulka 4: Charakteristika jaddrovych tzemi - potencidlni stav.........ccccceeerveerienenienniecnneenne 55
Tabulka 5: Charakteristika koridorli - 1€AIny Stav.........cccveeriiieiiieniieeeiieeee e 58

9



Tabulka 6: Charakteristika jadrovych Gzemi - redlny stav.........cccccoeevieiieniiienieniieieeieeeiees 58

Seznam priloh

Ptiloha 1: Oblasti zkouman€ho UZemi..........cc.ceoeiiiriiiiiiiiiieeee e 70
Priloha 2: NadmorsKa VYSKa.........ccouiiiiiiiciiieee ettt e e e e aaaae e e e e 71
Piiloha 3: Typy RabitatU.......c.coeciiiiiiiiieiiecit ettt e te b e e esaeeensaeeas 72
Ptiloha 4: Kumulativni vzdéalenost k cestdm a komunikacim............cccocceeviiiiiiniiniienieennen. 73
Ptiloha 5: Zaznamenany vyskyt tetfivka obecného v obdobi 1998 az 2020.........c.cccccevvenneenne 74
Ptiloha 6: Habitatova vhodnost pro tetiivka obecného...........ccceeeveeeciiiiiiiieiieeie e, 75
Ptiloha 7: Jadrova uzemi vhodného habitatu............ccceoeeiiiniiiiiiiiiiieeee 76
Ptiloha 8: Jadrova uzemi vhodného habitatu se zahrnutim rusivého efektu antropogennich

SEIUKTUL. 1.ttt b ettt ettt e a e bt et e bt e b e et e eatenbe et e eat e bt e sabeesnbeeenbeeenneas 77
Ptiloha 9: Konektivita vhodnych jadrovych izemi - potencidlni stav..........cccceeeveeeeiiniieeeennnns 78
Ptiloha 10: Konektivita vhodnych jadrovych tizemi - redlny stav...........cccceevverciviiienieeennnen. 79

10



ZKkratky

AOPK — Agentura ochrany pfirody a krajiny
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1  Uvod

V dnesni dobé se ve svéte setkdvame stale vice s rostouci intenzitou vyuzivani krajiny
clovékem. VétSina téchto zmén v krajin€ zasahuje do celkového fungovani organismi, a proto
jsou hlavné timto zplsobem ovliviiovany celé biotopy, kdy dochazi k jejich degradaci
a fragmentaci, a nasledné k velmi nizké a nekvalitni propojenosti téchto tzemi. V poslednich
letech se tento trend vyuzivani krajiny objevuje 1 v chranénych tuzemich, jako jsou napf.
narodni parky, ¢ chranéné krajinné oblasti. Castym diivodem tohoto trendu byva neustalé
rozSifovani antropogenni infrastruktury, konkrétné pak dopravni a turistické infrastruktury,
coz souvisi s velkym rozvojem rekreacnich oblasti (Ament a kol. 2014). Kvilli takovymto
zmeénam v krajiné je ¢im dal vice dulezité se zajimat o ochranu téchto narusenych oblasti
ataké o jejich propojenost. Pro analyzu takto zasazené krajiny se pouZzivd nékolik metod
a nastroju, které dokdzou pomoci empirickych dat vytvaret habitatové modely pro jednotlivé
druhy a také modely konektivity, které pak slouzi k planovéani ochrany jednotlivych druhii

a jejich populaci (Beier a kol. 1998).

Vyjimkou tohoto negativniho rozvoje vyuzivani krajiny za poslednich nékolik let neni
ani z4jmov¢ Uzemi této prace, které se sklada z propojenych oblasti Jizerskych hor a Krkonos.
Tato dvé pohoii jsou piikladem enormné exponovaného tizemi, kde dochazi k ¢im dal vétsi
koncentraci antropogennich prvki a ruSivych aktivit, které jsou vysledkem lidské ¢innosti
pirevazné diky rekreacnimu vyuziti (Flousek a Volf 2012). Zpisob vyuziti krajiny v téchto
dvou oblastech nema vliv pouze na zanik vhodnych biotopt pro urcitou ¢ast zivoc¢icht, ale ma
1 velice negativni dopad z pohledu fragmentace, kdy tyto antropogenni prvky vytvaii bariéry
z pohledu prostupnosti krajiny a znemoziiuji tak volny pohyb zivocichti (Flousek a kol. 2015,
Husek 2008).

Velmi dobrym piikladem zivocisného druhu, ktery je timto antropogennim zasahem
vyrazné ovlivnén a vyskytuje se v tomto zdjmovém Uzemi, je tettivek obecny (7Zetrao terix).
Tento druh ptéka je velice citlivy na zmény v krajin€ a spolu s vymizenim vhodnych biotopii,
jako jsou napf. raSelinisté, ¢i holiny, je ovlivnéni antropogennim ruSenim a fragmentace
kritickym faktorem pro preziti jednotlivych populaci. Na tzemi Ceské republiky diky témto
zménam a naslednému snizovani vhodnych uzemi populace tetfivki zdaleka vymizely ze
viech nizsich nadmoiskych vysek (napt. Ceskomoravskéa vrchovina, nebo Novohradské hory)
a vyskytuji se jiz jen ve tfech horskych oblastech (Jizerské hory/KrkonoSe, Kru$né hory

a Sumava). Zde maji zatim vhodné habitaty pro pieZiti, ale i tak tyto podty jedincti neustéle
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klesaji (Flousek 2019). K zastaveni ubytku pocti tetfivki a zlepSeni této kritické situace
pomahaji rizné prakticka opatfeni jako zachovani, nebo vytvafeni vhodnych habitatl slouzici
jako tokanisté. Velmi dilezité je také patiicné chovani navstévnikl téchto oblasti, kteti by
méli dodrzovat zakaz vstupu mimo vyznacené turistické cesty a také zejména v zimni sezoné
vyuzivat pouze znafené trasy pro zimni sporty, aby nebyl tetfivek vyruSovdn ze svého

zimovisté (Karpas a kol. 2013).

Hlavnim cilem této diplomové prace je podrobna analyza konektivity habitatl tetfivka
obecného v zdjmovém uzemi Jizerskych hor a Krkono$ a to za pomoci vytvoreného
habitatového modelu v programu MaxEnt a nasledného vytvoifeni modelu konektivity
nastrojem Linkage Mapper. Dal§imi cili je také vyhodnoceni miry fragmentace krajiny vlivem
antropogennich struktur. Dulezitym cilem je také podrobnd reSerSe metod hodnoceni
konektivity habitatl, rezistence krajiny a stavu populaci tetfivka v zdjmovém tzemi a s tim
souvisejici habitatové naroky. VSechny dosazené vysledky budou v zavéru zdavodnény

a podrobeny diskuzi nad dosud zjisténymi poznatky tohoto druhu.
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2 Hodnoceni konektivity habitatii a rezistence krajiny
Fragmentace biotopl patii mezi nejvyznamnéjSi hrozby z hlediska poklesu dne$ni
globalni biodiverzity. Druhy volné Zijicich Zivo€ichil a rostlin jsou stale vice omezovany diky
této fragmentaci, kterd je v prevazné vétSiné zplisobena lidskou Cinnosti v krajiné (Zeller
a kol. 2012). Takto roztfis§téné a izolované €asti krajiny a druhy zijici v téchto oblastech jsou
velmi nachylné na ménici se klima, ekologické katastrofy (Ament a kol. 2014), maji mensi

odolnost viici chorobam, zvysuje se jejich imrtnost a sniZzuje geneticka rozmanitost (Cushman

a kol. 2013).

Na problematiku fragmentace krajiny Uzce navazuje otdazka konektivity krajiny.
Hodnoceni konektivity a pohyb jednotlivych druhti, pfevazné téch ohrozenych, je z hlediska
ochrany a porozuméni chovani druhii velice dilezité - jedna se aktudlné o intenzivné feSené
téma z pohledu ochrany ptirody a krajiny. Bylo totiz prokazano, Ze konektivita zvysuje pohyb
jednotlivetl, coz pfispiva k naslednému rozptyleni druhti v krajin€, migraci a toku gent.
Konektivita také udrzuje Zzivotaschopné metapopulace a muze prispét k demografické
zachrané malych izolovanych populaci (Zeller a kol. 2020). Chceme-li tedy minimalizovat
ucinky fragmentace, tak je velice dilezit¢ podporovat a zajimat se o konektivitu takto
izolovanych stanovist a vyvinout automatizované postupy, které budou efektivné

identifikovat vazby pro jednotlivé ohrozené druhy v téchto oblastech (Alagador a kol. 2012).

2.1 Konektivita habitati

Konektivita je definovana jako uroven, do jaké miry krajina usnadiiuje, ¢i brani
pohybu jednotlivému druhu ze zdrojovych ploch a mezi ostatnimi plochami (patches)
(Cushman a kol. 2013). S touto definici je spojen i pojem propustnost, ktery je v n¢kterych
piipadech synonymem pro konektivitu a ktery odkazuje na typy krajinnych pokryvi ptiznivé
k pohybu volné zijicich zivoc€ichii a k udrzeni ekologickych procesti (Ament a kol. 2014).
V konektivité¢ jsou také zahrnuty strukturdlni a funkéni ¢asti, kdy strukturdlni konektivita
oznacuje fyzicky vztah mezi ploskami a funkéni konektivita popisuje, do jaké miry krajina
skutecné usnadiiuje nebo brani pohybu organismi a jaké procesy v této oblasti probihaji
(Beier a kol. 1998). Dale se da konektivita vymezit na ekologickou konektivitu, ktera
podporuje nejen pohyb biotickych procest (pohyb Zivoc€ichti, rozmnozovani rostlin, geneticka
vymeéna), ale 1 abiotickych procest (voda, energie, materidly) (Ament a kol. 2014). Z pohledu
efektivity existuji dva zpisoby, jak zvysit konektivitu krajiny ¢i konkrétnich populaci, a to

zamefenim se na ochranu a zachovani oblasti, které usnadiuji pohyb, nebo omezenim
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krajinnych prvkd, které brani druhtim v pohybu, kde se ¢asto jedna o prvky antropogenniho

typu jako napft. silnice, nebo zastavba (Ament a kol. 2014).

Nedilnou soucésti hodnoceni konektivity habitati a funkéni ekologické sit€¢ jsou
kromé zdrojovych ploch také koridory (corridors) (Ament a kol. 2014). Koridor Ize definovat
jako linedrni prvek, ktery spojuje dvé nebo vice stanovist’ (plosek) a to za ticelem zachovani,
nebo zlepSeni Zivotaschopnosti a pohybu jednotlivych volné zijicich druh (Beier a kol.
1998). Pro hodnoceni konektivity zivocichi, lze také pouzit tzv. koridory volné Zijicich
zivocicha (wildlife corridors) (Ament a kol. 2014). Tyto koridory konkrétné usnadiuji pohyb
zvifat, zatimco jiné typy koridort mohou podporovat konektivitu rostlin nebo ekologickych
procestl. Souvisejicim terminem pro koridory je pojem propojeni (/inkage) (Zeller a kol.
2020). Tento termin je ¢asto pouzivan jako synonymum, ale na rozdil od koridoru odkazuje na

Sirsi oblasti konektivity, pohybu vice druhd zivocicht a také na dilezité ekologické procesy.

Obecné tedy plati, Zze konektivita krajiny zvySuje zivotaschopnost populaci zivoc€ichi,
dikazem je né€kolik studii, které potvrzuji uZite€nost koridor jako nastroje ochrany (Beier
a kol. 1998). Chceme-li zasadit problematiku konektivity do SirSiho kontextu ochrany ptirody
a krajiny, lze hovofit o budovani ekologickych siti, které vyplyvaji z interakce druht
a ekosystému na velkych prostorovych skalach (Alagador a kol. 2012). Hlavni vyhody, které
ekologické sité¢ (konektivita) poskytuji, souviseji s ochranou biologické rozmanitosti,
prizpisobenim se klimatickym zménam a poskytovani ekosystémovych sluzeb, vcetné

posileni a udrzovani ekologické funkce v krajiné¢ (Ament a kol. 2014).

2.1.1 Rozdéleni pohybu zivocichu na zakladé€ vyuziti koridora

Pohyby zivocichi jsou zasadni pro dlouhodobou zivotaschopnost volné zijicich
populaci (Cushman a kol. 2013). Tato skute¢nost zahrnuje napt. kazdodenni pohyb pti hledani
potravy mezi zdrojovymi ploskami, sezénni migrace mezi letnim a zimnim obdobim, hledani
nového teritoria, nebo reakci na klimatickou zménu. Zivogichové vyuzivaji koridory pro

razné ucely, v riznych vzorcich a rizném méfitku v zavislosti na druhu (Beier a kol. 1998).

Prvnim druhem pohybu je denni pfesun (daily travel), ktery se mize definovat jako
nepietrzity kazdodenni pohyb vétSinou mensiho rozsahu jednotlivce mezi zdrojovymi
ploskami (Cushman a kol. 2013). Mnoho zivocicht se musi takto pravidelné pohybovat mezi

vice ploskami k ziskdni vSech potfebnych zdrojli potravy (Ament a kol. 2014).

Druhym typem je migrace (migration), kde se jednd o predvidatelny, periodicky

kruhovy nebo cyklicky pohyb skupin jednotlivell mezi diskrétnimi oblastmi, které jsou
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pouzivany v jen v urcitych castech roku. Koridory by v tomto ptipadé¢ mely umoznovat rychly

pohyb nezbytny k ptizpisobeni rozsahu a rychlosti migrace (Beier a kol. 1998).

Dalsi druhem je disperze (dispersal) neboli pohyb, kdy jednotlivec tzv. disperguje.
Konkrétné se jednd o pohyb jednotlivet, ktefi udrzuji genetickou a demografickou

konektivitu mezi populacemi (Cushman a kol. 2013).

Ctvrtym typem pohybu je budouci pohyb na zakladé zmény pomért habitatu (fiture
movement). Zde se jedna o pohyb jednotlivcil diky zméné dosavadnich podminek, ve kterém
dany Zivoc€ich piezival (napt., extrémni udalosti, antropogenni zasah, nebo zména klimatu)

(Ament a kol. 2014).

Poslednim druhem je ndhodny pohyb (incidental movement), ktery ve vétSing
pfipadech nastavd v oblastech primarné navrzenych pro vyuzivani ¢lovékem, kde jsou

koridory uzplisobeny nepfirozené (Ament a kol. 2014).

2.2 Rezistence krajiny

Dulezitym prvkem pii hodnoceni konektivity je kromé zdrojovych ploch a znalosti
ur¢itého zkoumaného druhu Zivocicha také rezistence krajiny, neboli odpor krajiny. Pojem
odpor zde miize v podstaté predstavovat ochotu organismu piekonat urCité prostiedi,
fyziologické naklady na pohyb konkrétnim prostfedim, snizeni Sance pieziti organismu
pohybujiciho se konkrétnim prostfedim nebo integraci vSech téchto faktort (Zeller a kol.
2012). Ve vétsiné kvantitativnich analyz konektivity patii zmapovani a odhadnuti odporu
krajiny k prvnimu kroku. Zatimco odpor je bodové specificky ke kazdému mistu v krajing,

konektivita je specificka pro trasu (Cushman a kol. 2013).

Obrazek 1: Priklad zobrazeni
rezistencniho povrchu
Zdroj: Cushman a kol. 2013
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Existuje nekolik metod a zplisobll, jak za pouziti rezistencniho povrchu piedpovédét
nebo popsat konektivitu habitatti. Prikladem mtzou byt metody hodnoceni konektivity
pomoci cesty a koridoru nejmensSich nakladl, nebo teorie elektrickych obvodi (Cushman
a kol. 2013). Vrstva rezistenéniho povrchu tedy zobrazuje, jaké néklady na pohyb ma pro
jedince po jakémkoli misté v krajiné (butika pixelu v rastrové mapé¢), neboli jaky odpor ma
pro daného jedince pii piekonavani daného mista v krajin€ (napf. vysoky odpor mize byt
piifazen k silnici nebo vodnimu utvaru, naopak nejmensi pro smiseny les). Zde muze ale
nastat problém pfi ur€ovani jednotlivych hodnot odporu danych mist v krajing. Kazdy, kdo
bude urcovat tyto hodnoty odporu, miiZze krajinu vnimat jinak a tim padem miZze urcit
i rozdilné hodnoty odporu. Navic kazdy druh vnima jinak krajinu z pohledu konektivity a ma
jiné ptedpoklady. Tento fakt mtze byt slabinou pi1 hodnoceni konektivity a je tedy dulezité,
aby vytvofeni rezisten¢ni vrstvy bylo co nejvice ptfesné a odpovidalo ptredpokladim

jednotlivych druhti (Cushman a kol. 2013).

2.3 Habitatové modely

Predikce a vytvaieni habitatovych modeli se v soucasnosti stale Castéji uplatiuje
v otazkach managementu volné Zzijicich zivoc¢ichii a ochrany jednotlivych druhti. Zaroven se
jedna o nedilnou soucast pii analyze a hodnoceni konektivity habitati Zivo€ichti. Obecné tyto
modely Casto pomahaji porozumét specifickym pozadavkiim druhii a predpovidaji distribuci
potencialniho druhu. Jejich pouziti byva zvlasté vyuzivano pii feSeni problémul ochrany, jako
je posuzovani ekologickych dopadi riznych faktorti (napf. zména klimatu), nebo riziko
biologické invaze. Zakladem a dilezitym prvkem pro vznik téchto modelll je soubor
environmentalnich proménnych, které zastupuji klicové faktory jako je napf. klima,
topografie, geologie, nebo krajinny pokryv (Hirzel a kol. 2006). Velmi podstatné pti tvorbé
téchto modelt je, s jakymi vstupnimi daty se pracuje a podle toho se také urcuje, jaky typ
modelu se pouZije. Modely lze tedy rozdé€lit na ty, které pracuji s prezencnimi i s absen¢nimi
daty a na modely, které pracuji pouze s prezencnimi daty. U téchto vstupnich dat je Casty
problém v dostupnosti, jelikoZ prezen¢ni data se vyskytuji ve vétsi mife, nez data absenc¢ni

(Phillips a kol. 2006).

Momentéalné nejveétsi pozornost ziskdvaji modely vhodnosti habitati (HSM), coz jsou
statistické modely ptedpovidajici prostorové rozlozeni druhii, které vyhodnocuji vztah
zkoumaného druhu k environmentalni faktoram (Glad a kol. 2020). Dal$im pouZivanym
typem habitatovych modeld jsou modely pro predikci potencidlni distribuce druht (SDM)

(Remya a kol. 2015). Tato metoda pracuje na zakladé generalizovaného linedrniho modelu
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(GLM) (Guisan a kol. 2000, Elith a kol. 2011), kdy je zapotiebi vstupnich dat prezen¢nich
a absencnich. Z tohoto pohledu muiize byt tento typ modelu limitujici kviili malé dostupnosti
a spolehlivosti absen¢nich dat, ale naopak miize byt velice ptesny, pokud se jedna o kvalitni
absen¢ni a spolehliva data (Hirzel a kol. 2001). NejpokrocilejSim a jednim z nejvice
vyuzivanych modeli je model MaxEnt, ktery je zalozen na zakladé odhadu distribuce
jednotlivet diky nalezeni distribuce maximalni entropie (Phillips a kol. 2006). Tento model
pracuje pouze s prezencnimi vstupnimi daty a environmentalnimi proménnymi. Jeho velkou

vyhodou je, Ze umi pracovat i s malou velikosti vzorku téchto dat (Remya a kol. 2015).

2.4 Pristupy hodnoceni konektivity

K hodnoceni konektivity bylo doposud vytvofeno velké mnozstvi metod a modeld,
které 1ze pouzit v zavislosti na velikosti zkoumaného Gzemi a druhu Zivocicha. Dilezité je si
uvédomit, Ze neexistuje jedind metoda, kterd by byla nejlepsi v kazdém kontextu hodnoceni
konektivity, jelikoz kazd4 z pouzivanych metod ma své vyhody a nevyhody (Beier a kol.
1998). Zaroven kazdy model pozaduje jina vstupni data a jinak uvazuje nad pohybem urcitého
druhu Zivocichl. DalSim aspektem je 1 ziskdni potfebnych dat, kterd mohou byt casto
nedostupna, nedostate¢na, nebo je obtizné je ziskat a s tim souvisi 1 to, kdo naslednou analyzu

konektivity provadi a zda-li byla data ziskana odborniky (Ament a kol. 2014).

Mezi nejvice pouzivané a hlavni metody hodnoceni konektivity patfi vyhodnoceni

cvwr

Cvwr

cvwr

prostiedi zivo€icha, kdy hledd nejsnazs$i a nejkratS$i cestu z jednoho jadrového uzemi do
druhého (Cushman a kol. 2013). Naopak teorie elektrickych obvodu ptedpoklada, ze se
zivo€ich pohybuje tzv. principem ,,ndhodné prochazky* (random walk) a konektivita je zde
vyhodnocena komplexné bez ohledu na rozmisténi jadrovych uzemi (McRae a kol. 2008).
V obou téchto zminénych piipadech jsou dilezitymi vstupnimi daty vrstva jadrovych tzemi

a vrstva rezisten¢niho povrchu.

2.4.1 Cesta nejnizSich nakladi

Cvwr

nastroje k vyhodnoceni konektivity v krajin€. Tato metoda se pouziva prevazné proto, protoze

vystupem jsou jednoznacné dané cesty (vektorové linie), u kterych lze snadno interpretovat
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vysledky (Cushman a kol. 2013). Obecné je tento model pouzivan jako flexibilni néstroj pro
modelovani funkéni konektivity pfi studiu vztahu mezi krajinou a mobilitou organisma.
Pracuje se zde s tzv. ,efektivni vzdalenosti®, kterd ma stejné jednotky jako vzdalenost
euklidovska (m) (Adriaensen a kol. 2003). Jednoduché a tedy i Casto pouZivané méteni je
nejkratSi efektivni vzdalenost od zdrojové plochy k dalsi nejblizsi ploSe (cilové plose)
(Adriaensen a kol. 2003). U této metody je také dulezité si uvédomit, ze se pocita s velmi
dobrou znalosti Zivoc¢icha v okolni krajin€, coZz mu na zaklad¢ vysledkli umoziuje vybrat

optimalni cestu nebo témet optimalni (Ament a kol. 2014). Obdobnou metodou je metoda

Zdroj: Cushman a kol. 2013

Vstupnimi daty v tomto modelu jsou zdrojova vrstva a rezisten¢ni vrstva (Cushman
a kol. 2013). Zdrojova vrstva oznacuje habitatové plochy zivocicha, z nichz se vypocitava
konektivita. Mize to byt jedna, nebo 1 vice ploch. Rezistencni vrstva obsahuje hodnoty
odporu, geografickou polohu a orientaci vSech ptislusnych krajinnych prvkii. Hodnota odporu
kazdé buiky je zaznamenéana v miizce (grid) a vychéazi z hodnoty odporu podle krajinného

pokryvu, ktery je pro kazdy druh odlisny (Adriaensen a kol. 2003). Naslednym vysledkem

cwwvr

vwr

rezistencni vrstvu (Adriaensen a kol. 2003).
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2.4.2 Teorie elektrického obvodu

Metoda teorie elektrického obvodu vyuziva krajinu jako sit’ elektrickych uzli, ktera je
propojena rezistory (Cushman a kol. 2013). Predpoklada se, Ze ZivoCichové v této teorii
vnimaji krajinu jako jednotlivé buiiky a kazda bunka v krajiné je v tomto modelu povazovana
za elektricky uzel, ktery je pfipojen k sousednim bunikdm rezistory. Tyto rezistory maji ur¢ené
hodnoty odporu a to na zdklad¢ krajinného odporu buné¢k (Ament a kol. 2014). Narozdil od
vyjadiuje rezistencéni vzdalenost, nikoliv euklidovskou nebo efektivni vzdalenosti. Metoda

navic zohlediuje napt. vliv mortality jednotlivého druhu (McRae a kol. 2008).

Pti pouziti teorie elektrického obvodu je dilezité si uvédomit, ze se ptedpovida pohyb
zivoCichl v krajin€ na principu ndhodné prochazky (random walk). Tento termin oznacuje
pohyb zivocCicha nezavisle na znalosti krajiny a ze se bude pohybovat trasou s nejmensim

odporem. V tomto ohledu je hlavni rozdil mezi teorii elektrického obvodu a metodou cesty

Aae . eb D ae—AAN—e—A\—eb
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Obrazek 3: Priklady konektivity vyjadreny
elektrickymi obvody
Zdroj: McRae a kol. 2008

cwwvr

Velmi dilezitou vlastnosti této metody je, ze pokud jsou dva uzly spojeny vice cestami, klesa
odpor, naopak se zvySuje vodivost a tim se zvysuje konektivita (Cushman a kol. 2013, McRae
a kol. 2008). Omezenim pii pouziti teorie elektrického obvodu je, ze se zvySuje

exponencialné vypocetni nadro¢nost s poctem bunék a Ze je vyzadovano oznaceni zdrojové

R4
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3  Tetfivek obecny

Tettivek obecny (tetrao tetrix) je povazovan za jakysi ptikladny indikator z hlediska
vyzkumu konektivity habitatll. Jedna se o stfedné velkého ptaka, kdy samecek vazi asi 1,5 kg
a samicCka zhruba o tfetinu mén¢ (Bejcek a kol. 2007). Kohoutek je tmavé zbarveny, skoro
cerny, s modravym leskem, kiidla jsou nahofe hnédoc€ernd, s dvéma bilymi pruhy. Bilou ma
1 spodni stranu kiidel a podocasni pefi. Samicky maji hnédorezavou svétlou barvu s pficnymi
tmavymi skvrnkami. Tento ptdk Zije v polygamii, kdy od poloviny bfezna az do kvétna
probiha tok, ktery se n¢kdy protahne az do konce cervna (Bejcek a kol. 2007). Samci se pii
tokani predvadi se spusténymi kiidly, rozprostfenym ocasem, pootevienym zobakem a za
neustalého pobihani po tokanistich hlasité ,,bubla* ¢i ,,pSouka“. Tetiivek obyva kontinentalni
Evropu a severni Sibif, areal jeho rozsifeni se zhruba kryje s pasmem palearktickych lest. Pti
jizni a zapadni hranici aredlu nabyva jeho vyskyt ostrivkovitého charakteru (Karpa$ a kol.
2013). Pocetngjsi populace nalezneme v Alpach, ve Skandindvii, ve vychodnim Polsku ¢i
v Bélorusku (Flousek 2019). V Ceské republice je zafazen mezi zvlastd chranéné druhy
v kategorii siln¢ ohroZzenych (Flousek a Volf 2012). VétSina nejvyznamnéjSich lokalit jeho
vyskytu lezi ve zvlasté chranénych uzemich (NPR, NP, CHKO) a tadi se k jednim z pfedméti
ochrany uvedenych v péti ptadich oblastech (Sumava, Novodomské raselinisté — Kovarska,

Vychodni Krusné hory, Jizerské hory a Krkonose) (Flousek a Volf 2012).

=

Obrazek 4: Tetrivek obecny (samec)
Zdroj: Lesy CR 2019
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Tokani$té tetfivki zistdvaji stejna po mnoho let, pokud se vyrazné¢ nezméni jejich
prostfedi. Na tokaniStich obvykle tokd vice samct, pouze na rozlehlych holinach tetiivci
tokaji jednotlivé, nebo po dvojicich (Karpas a kol. 2013). Se zac¢atkem jarniho obdobi (konec
bfezna az zacatek kvétna) se samci na tokanisStich shromazd’uji a bojuji o0 moznost spafit se se
samicemi. Jsou-li tetfivei vyruSeni, odleti a vraceji se zpét nastane-li klid (Bej¢ek a kol.
2007). Jsou-li vyplaseni opakované, vraci se vétSinou az dalsi den. Pfi opakovaném
vyruSovani mohou mit ruseni ptaci problémy s rozmnoZovanim a v extrémnim ptipad¢ vitbec
nemusi dojit k pareni. Je tfeba si uvédomit, ze asi 90 % samic se pafi pouze jednou béhem

celého hnizdniho obdobi (Flousek 2019).

D A
5-15cm N—_

25-40cm

Obrazek 5: Schéma zimovisté tetrivka obecného
Zdroj: Sprava Krkonosského narodniho parku 2021a

Kritickym obdobim pro pfezivani tetfivka je zima. Tu z vEtsi Casti travi pod sné¢hem,
do které¢ho si vyhrabavaji nory a nechaji se zapadat sné¢hem (viz obrazek 5). Tyto Ukryty je
chrani pred neptizni pocasi i pied predatory (Sprava KRNAP 2021a). Noru opoustéji jen po
rénu a v podvecer, aby nasbirali potravu a doplnili tak zasoby energie. Kazdé dal$i opusténi
nory navic piedstavuje pro tetfivka zbyte¢nou ztratu energie, nutnost travit vice ¢asu na
povrchu snéhové pokryvky pti shanéni dodateéné potravy a zvysené riziko, ze ho ulovi néjaka
Selma nebo dravec. Rusenym tetfivkiim navic stoupa hladina stresového hormonu v krvi
(Flousek 2019). S timto problémem jsou v posledni dobé& spojeny hlavné lyZatské aktivity,
které jsou povazovany vedle ubytku vhodnych biotopt, za nejvyznamnéjsi faktor ovlivitujici
populace lesnich kurti v horskych oblastech Evropy a to i tetfivka obecného (Flousek 2016).
Pro tetfivka jsou zimni sportovni aktivity na Gzemi tokanist’ (pfevazné ty freeridové jako

lyZovéani a snowboarding mimo sjezdovku, ¢i skialpinismus ve volné krajin¢) velmi kritické
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a ohrozujici (Flousek 2016). Vyjimkou nejsou ani KrkonoSe a Jizerské hory, kde freeriderové
aktivity maji velmi vyznamnym negativni vliv na ruseni tetfivkll na tokanisStich, hnizdistich
a v mistech jejich zimniho vyskytu. Dal$im nebezpe¢im jsou i tzv. ,neviditelné* piekazky
jako lana lanovek a vlekt, elektrické draty nebo pletivové oplocenky chranici lesni vysadby.
Prudce letici tetfivek se jim nedokdze vyhnout a po narazu zahyne nebo se porani natolik, Ze
ma jen malou Sanci na preziti (Flousek 2019). V Jizerskych horach se proto v mistech, kde se
tetfivek vyskytuje, realizuji pouze oplocenky se zdvojenymi rdhny a piidanymi vzpérami,
které jsou pro ptaky dobie viditelné. Déle se napt. v lyZatskych stfediscich na izemi Krkono$

instaluji tzv. plasici zavésy (Sprava CHKO Jizerské hory 2021c).

3.1 Populace tetiéivki v Ceské republice

Dnesni celosvétové populace tetfivka obecného jsou odhadovany na 70 000 az 100
000 tokajicich samcti v zapadni a stiedni Evropé a nejméné na 1 000 000 ,,para* ve vychodni
Evropé (Fenoskandinavie, Rusko, Bé&lorusko, Pobalti), kde vSak vladne obrovské nejistota

v poctu hnizdicich ptakt diky absenci spolehlivych odhadd v Rusku (Svobodova 2005).

Na uzemi CR tetifvek doséhl nejvyssi poéetnosti pravdépodobné kolem roku 1910. Od
té doby tento pocet neustale ubyva, nejvice vsak v poslednich ¢tyfech desetiletich (Svobodova
2005). Pouze v 80. letech byl zaznamendn doc€asny vzestup v imisemi poskozenych lesich
pohrani¢nich pohofi a ve vojenskych vycvikovych prostorech, kde situace pfipominala nértst
pocetnosti tetfivkli na holinach vzniklych po mnisSkovych kalamitidch po prvni svétové valce
(Svobodova 2005). Nicméné béhem 10-20 let i v téchto oblastech nasledovalo opé€t snizovani
pocetnosti patrné v dusledku odristani vysadeb a zaristani holin naletovymi dfevinami.
V roce 2000 byl vyskyt tetiivkli soustfedén prevazné do pohrani¢nich pohoti v poctech 800—
1000 tokajicich samcti (Svobodova 2005). Jest¢ v poloviné minulého stoleti, zhruba ptred 70
lety, bylo mozné tetfivky zastihnout na vétSiné uzemi naSi republiky. Pfi celostatnim
mapovani ptakl v letech 1973—-1977 uz byli nalezeni pouze na 15 % ptvodni plochy, avSak
jejich pocetnost byla stidle pomérné vysokd v odhadu 1250 az 2250 samcti (Flousek a Volf
2012). Nasledoval dramaticky pokles z 800 az 1000 samcii k roku 2000 na necelych 600
nascitanych samct v roce 2005 a pouhych 330 az 380 samcii k roku 2017. Béhem 40 let tak
z nasi krajiny vymizelo pfiblizne 80 % tetiivkl (Flousek 2019).

Trendy zjisténé mapovanim a scitanim ptakt odhalily, ze béhem 30 let klesla
pocetnost tetfivki v CR o plnych 80 % a béhem 40 let o vice nez 90 % (Flousek a Volf 2012).

Ve druhé poloviné 20. stoleti tetfivci vymizeli pfevazné ze vSech niZSich nadmotskych vysek.
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Od roku 2000 zmizeli z Ceskomoravské vrchoviny, Novohradskych hor i z Ceského
a Slavkovského lesa, minulosti jsou rovnéz v Hrubém Jeseniku (Flousek a Volf 2012). Ptaci
tedy pfeZivaji jen ve tfech horskych populacich na tzemi CR a to v Kruinych horéach,
Krkonogich a Jizerskych horach, na Sumavé a v Boleticich (Flousek 2019). O populacich
v Doupovskych horach (10 kohoutktl) a na Libavé (2 kohoutci) se uz ani jako o populacich
nedd hovotit. Celkové ve vSech tfech zminénych oblastech tetfivkl stale ubyva,
dneSnich zhruba tokajicich 50 samcii. Jen o malo Iépe jsou na tom Kru$né hory, Jizerské hory

a Krkonose s poklesem o 40 az 60 % od roku 2000 (Flousek 2019).
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Obrazek 6: Vyvoj pocetnosti tetiivka obecného v CR
Zdroj: Flousek a Volf 2012

3.1.1 Populace v KRNAP

Nejpocetnéjsi a zatim stale jeSté zivotaschopnou zustava populace v Krkonosich
(Flousek a Volf 2012). Pfi poslednim mapovani tokajicich tetfivkli v roce 2017 v Krkonos$ich
bylo zaznamenano 74 samcii. O 16 let dfive jich tu tokalo 135, coZ znamena pokles o 45 %.
Oproti zbyvajicim populacim maji krkonossti tetfivei fadu vyhod, kdy 1 pfes zaristani
imisnich holin mohou vyuzit ¢etné enklavy horskych luk a pfedevsim stanovisté nad horni

hranici lesa. Celé pohoii Krkono$ je navic chranéno jako narodni park, tedy v nejvyssi
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kategorii ochrany piirody v CR, coz s kombinaci subalpinskych a alpinskych travniki,
raSeliniSti a kleCovymi porosty tvoii idedlni podminky pro pteziti tohoto druhu. Jednim
z probléml na uzemi tohoto narodniho parku je podle Flouska (2019) ¢im dal vétsi
navstévnost turisty, kterd mize tuto populaci svym zdsahem do budoucna velice negativné

ovlivnit.

3.1.2 Populace v CHKO Jizerské hory

Pocetnost tetiivkt v Jizerskych horach prosla v minulych letech radikalni proménou,
ktera odrazi stav a rozlohu tokanist’. Trend je v dnesni dobé¢ takovy, ze postupnym zartstanim
tokaniSt’ se zmensSuje tetiivéi populace. Prvni evidence poctu tetfivkil byla dochovéna z prvni
poloviny 20. stoleti, kde bylo zaznamenano pouze 30 jedinct (Karpas a kol. 2013).
V dusledku dlouhodobé imisni zatéze a naslednych kalamit hmyzich Skiidcti doslo na pfelomu
70. a 80. let 20. stoleti k masivnimu odlesnéni ndhorni plosiny Jizerskych hor (Sprava CHKO
Jizerské hory 2021c). Touto kalamitou vznikla rozsahld nabidka biotopid vhodnych pro
tetiivka a diky tomu se od 80. let na téchto imisnich holinach jeho pocty zvySovaly (Karpas
akol. 2013). Postupem casu vSak rozséhl¢ kalamitni holiny postupné zartstaly kulturou
smrku ztepilého a pichlavého a tim se podminky pro tetfivky v Jizerskych horach zhorsily.
Zatimco jejich stavy v letech 1990 az 1994 postupné stoupaly (o 56 %), pfi¢emzZ u samic byl
nartst pomalejsi, a v roce 1994 dosdhly vrcholu (46 tokajicich samct a 21 samic), tak
v nésledujicich letech zacala pocetnost klesat a pod hranici vychoziho poctu ptakli v roce
1990 se dostala v obdobi 1997 az 1998 (Karpas a kol. 2013). Po roce 1999 bylo zaznamenano
pokracovani postupného ubytku samct, coz se projevilo i ve sniZeni po¢tu hromadnych
tokanist’ (Karpas a kol., 2013). Do vyvoje populace v Jizerskych horach promluvila i zvySena
navstévnost hor turisty a turisticky ruch. Pocetnost tetfivkd v celé Ceské c¢asti pohoti
v soudasné dobé stagnuje (Snytr a Vonitka 2004) a odhaduje na cca 80 — 100 samci, coZ &ini

vice nez 10 % celorepublikové populace (Karpa$ a kol. 2013).

3.2 Habitatové naroky

Vhodné habitatové prostiedi pro tetiivka obecného se prevazné skladd z mozaiky lesi
a otevienych prostranstvi, jako jsou svétliny, paseky, raselinisté (Karpa$ a kol. 2013), lu¢ni
enklavy, holiny uprostted horskych smrc¢in, oteviené plochy ledovcovych karti a subalpinské
travniky s roztrouSenymi porosty klece (Flousek a kol. 2015). Dulezitou podminkou je
1 pfitomnost mladSich lesnich porostil nebo kfovinatych ploch v blizkém okoli, kde se tetiivci
ukryvaji a kde samice zakladaji hnizda. V této pestré mozaice biotopi nesmi podle Flouska

(2019) chybét ani obnazena mista s vegetaci nebo 1 bez ni, kde tetfivci vyhrabavaji a sbiraji
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ruzné kaminky (grit), pomdahajici v zaludku k lepSimu zpracovéani potravy. Dale je také
dilezité, aby v blizkosti téchto ploch byly zastoupeny porosty ranych sukcesnich stadii
s pfevahou brusnicovitych (Vacciniaceae) nebo viesem obecnym (Calluna vulgaris)
v bylinném patfe, protoZze poskytuji dostate¢nou potravni nabidku a zaroven ukryt pied
predatory (Flousek 2019). Brusnice a vies obecny tvofi dilezitou slozku potravy tetiivka
témét po cely rok diky svému vysokému energetickému obsahu a bilkovindm. V zimé¢ je
potrava dopliiovana listy, jehlicemi, jehnédami a pupeny riznych druhti dievin, naopak v letni

potravé prevladaji semena a vegetativni ¢asti trav (Svobodova 2005).

V porovnani s ostatnimi tetfevovitymi se tetiivek obecny vyznacuje vysokou mirou
disperze. Zatimco primeérna vzdalenost usidleni slepic €ini 10 az 20 km, pro samce je tato
vzdalenost skoro nulova (maximalné do 1 km), coz znamena, Ze kohouti se od svého rodisté
témei nevzdaluji (Svobodova 2005). Posileni mistnich populaci jedinci, ktefi by sami pfiletéli
z jiné populace, je prevazne kvili ostrivkovitosti a vzdalenosti lokalit jejich vyskytu dnes jiz
prakticky nepravdépodobné. Stile cCastéji tak dochazi ke kiiZeni ptibuznych jedincli, coz
snizuje zivotaschopnost populace (Sprava CHKO lJizerské hory 2021c). Z hlediska vhodné
velikosti plochy uzemi obyvané tetfivkem lze fici, ze optimalni tizemi s vhodnymi
podminkami pro vyskyt Zivotaschopné populace tetfivka by mélo byt na uzemi vétSim nez

100 ha, ideadlné vSak na tisicovkach hektarti (Tejkal a kol. 2015).

N

» Rop

Obdzek 7: Priklad vhodnéhohabitatu tetﬁka obecného
Zdroj: Sprava CHKO Jizerské hory 2021b
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BohuZel vySe zminéné vhodné typy prostiedi z nasi krajiny velmi rychle mizi uz od
poloviny 20. stoleti. Vlhké louky byly odvodiovany, stejné tak i ¢etné moktady v nizinach
nebo raselinisté a podmacené smréiny na horach a do pivodné vcelku malo vyuZivané krajiny
se Sifilo intenzivni hospodafeni. VSechny tyto zdsahy a zmény znamenali postupny ustup
tetfivka do jinych lokalit a jejich diive souvisla populace se tiistila do mensich ¢asti, az zistali
jen v nékolika horskych oblastech (Flousek 2019). Nevhodné zptisoby hospodateni v krajing,
ktery odpovida za Ubytek & vymizeni tetiivki v fadé evropskych zemi véetné Ceské
republiky. Na soucasné vyznamné populace plisobi tento negativni vliv pfedev§im v Krusnych
a Jizerskych horach (Flousek a Volf 2012). V téchto pohrani¢nich pohotich, kterd byla
koncem uplynulého stoleti ovlivnéna primyslovymi imisemi, byl tetfivek jednim z nemnoha
ptacich druht, kterym prospivalo odumirani lesti a vznik velkych imisnich holin. Dnes vSak
tyto imise odeznély a holiny postupné zarlstaji smrkovymi lesy, coz tetfivkim pfili§ nesvedci
(Flousek 2019).

Obrazek 8: Oznacent tizemi vyskytu tetFivka obecného
v CHKO Jizerské hory
Zdroj: Sprava CHKO Jizerské hory 2021c
Aby pocty tetiivka dale neklesaly, byla k ochrané téchto ptakii navrzena a provedena
praktickd opatieni. Ukazalo se jako nezbytné zachovat nebo vytvoftit plochy, které mohou byt

vyuzivany jako tokanisté a které umozni tetfivkim nalézt vhodnou potravu (Flousek 2019).
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V soucasnosti se zdd moznost ochrany vétSiny tradicnich pfirozenych stanovist na
raseliniStich jejich celorocnim znepfistupnénim neredlnd. S vyjimkou NPR Raselinisté Jizery
jsou prakticky vSechna jizerskohorska vrchovisté alesponi ¢asteéné dostupnd po turisticky
znacCenych cestach (Sprava CHKO lJizerské hory 2021c). Navic zdkaz vstupu mimo né
navstévnici ¢asto nedodrzuji a to i ptes vystrazné cedule (viz obrazek 8), které se nachazeji na
uzemi vyskytu tetfivka (Karpas a kol. 2013). Ve vrcholové ¢asti Jizerskych hor chybi horské
louky a pastviny. Ochrana a podpora tetfivkli spociva ve vytvofeni vhodnych biotopti, kde
budou ptaci minimalné ruseni. Vlastnim opatfenim je odstranéni porosti smrku v klidovych
lokalitach. Okraje takto vzniklého biotopu by mély byt zalesnény borovici klec¢i a biizou

(Karpas a kol. 2013).
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4  Charakteristika zkoumaného uzemi

Z4jmoveé uzemi pro zhodnoceni vhodnych jadrovych tzemi a nasledné konektivity
habitatl tetfivka bylo vymezeno pomoci hranic CHKO Jizerské hory (368 km?) (Sprava
CHKO lJizerské hory 2021d) a Krkonosského narodniho parku véetné ochranného pasma (550
km?) (Sprava Krkono$ského narodniho parku 2021c). Spole¢né byla do tohoto zajmového
Uzemi zahrnuta i ¢ast Jizerskych hor na izemi Polska (57 km?) a Karkonoski Park Narodowy
s prilehlym ochrannym pasmem (237 km?), jelikoZ i zde jsou zaznamenany vyskyty tetfivka
a také se zde nachazeji vhodné habitaty, ¢i predpoklady vhodnych habitatl pro tento druh.
Hlavnim divodem vybéru téchto izemi je, Ze na sebe tyto oblasti navazuji a je zde patrnd
propojenost téchto oblasti. Z hlediska konektivity populaci tetfivka jsou tyto vybrané oblasti

velice diilezité a v Ceské republice patii mezi posledni izemi, kde se tyto populace vyskytuji

(viz kapitola 3.1).

Konektivita habitatl tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose
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4.1 Charakteristika CHKO Jizerské hory

Chranéna krajinna oblast Jizerské hory byla vyhlaSena v roce 1967 (Vonicka a Visnak
2008). Dnesni rozloha tohoto tizemi ¢ini 368 km? z toho lesy zaujimaji 73 % (269 km?)
(Sprava CHKO Jizerské hory 2021d). Toto Gizemi zahrnuje pohoii Jizerskych hor, vcetné
podhiiii mezi meésty Liberec, Frydlant, Nové M¢ésto pod Smrkem, Kotenov, Tanvald
a Jablonec nad Nisou. Vychodni ¢ést sahd ke statni hranici s Polskem, kde dale hranici
s Krkono§skym narodnim parkem (Sprava CHKO Jizerské hory 2021d). Nejvyssim vrcholem
Ceskeé Casti Jizerskych hor je Smrk (1124 m n. m.) (Sprava CHKO Jizerské hory 2021d), avsak
neni nejvys$im vrcholem celého pohoti. Zde patii prvni misto vrcholu Wysoka Kopa v polské
Raspenava s nadmotskou vyskou 325 m n. m. (Sprava CHKO Jizerské hory 2021d). Na
uzemi CHKO se také nachazi oblasti soustavy Natura 2000 (Sprava CHKO Jizerské hory
2021a). Jedna se o 1 ptaci oblast a 8 evropsky vyznamnych lokalit. Z hlediska dalsi ochrany,
konkrétné t¢ maloploSné, je v soucasné dobé vyhlaseno 28 maloplosnych chranénych uzemi,
z toho 3 narodni pfirodni rezervace, 13 ptirodnich rezervaci a 12 ptirodnich pamatek (Sprava

CHKO lJizerské hory 2021d).

V soucasnosti patii CHKO lJizerské hory ke kontrastnim tzemim a to 1 kvlli imisni
zhorSené situaci, kterd postihla pfevaznou cast lesnich porosti (Vonicka a Visinak 2008). Na
jedné strané se nachazi z¢asti rozsahlé plochy imisnich holin a poskozenych lesnich porostu,
a na stran¢ druhé lze narazit na velmi cenna tzemi se zachovalymi ptirozenymi spoleCenstvy.
Velmi vzéacny je zejména rozsdhly komplex bucin na severnich svazich hor, kde se nachazi
NPR Jizerskohorské buciny, kterd dnes patfi i na seznam Svétového dédictvi organizace
UNESCO. Dalsimi vzacnymi a zachovalymi komplexy jsou napi. zbytky klimaxovych smrcin
a spoleCenstva raseliniSt’ se vzacnou floérou a faunou (Sprava CHKO Jizerské hory 2021d).
Vyznamnou soucasti je také nelesni krajina s prevazujicimi loukami a pastvinami. Hlavnim
cilem ochrany ptirody na tomto tizemi je uchovat nejcennéjsi ekosystémy, soucasné realizovat
revitalizace poskozenych ¢asti ptirodniho prostiedi, a to zaroven vse s dostate¢nym prostorem
pro spolecensky, rekreacni, sportovni a hospodaisky zivot obci (Sprava CHKO Jizerské hory

2021d).

4.1.1 Fyzickogeograficka charakteristika
Z pohledu geomorfologického c¢lenéni spadda CHKO Jizerské hory do
geomorfologického celku Jizerské hory, ktery je soucasti KrkonoSsko-jesenické soustavy

a Krkonosské podsoustavy. Celek Jizerské hory se dale dé€li na podcelky Jizerskd hornatina
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a Smrc¢ska hornatina (Vonicka a Visnak 2008). Jizerské hory jsou pohofim prvohorniho stafi
a horotvorné procesy zde probihaly v nckolika fazich a to od asyntského vrasnéni
v pfedprvohornim obdobi ptes kaledonské vrasnéni az po vrasnéni hercynské. K vyraznému
vyzdvizeni Jizerskych hor doSlo ve tfetihordch pifi saxonskych tektonickych pohybech, kdy
také vznikly strmé severni svahy (Sprava CHKO Jizerské hory 2021g). Jadro Jizerskych hor
je tvofeno granitoidy krkonoSsko-jizerského plutonu, na okrajich horniny krystalinika
a kontaktniho plasté, ojedin€le kupy mladottetihornich sope¢nych hornin, jako je napf.
Bukovec. Kerna hornatina je omezena zejména na severu vyraznym zlomovym svahem vici
Frydlantské pahorkating, plochy povrch se suky s mélkymi snizeninami s raselinisti se sklani
od severu k jihu. Okraje jsou roziezany hlubokymi udolimi vodnich toktl, ¢etné tvary
zvétravani a odnosu zul tvoii exfoliacni klenby, izolované skaly a skalni hradby, nebo skalni
misy. Lze zde najit 1 tvary kryogenni modelace (napf kryoplanacni terasy) (Demek a kol.
1987).

Obrazek 10: Vrchol Jizera s pozadim Jizerskych hor
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni fotografie
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Klima v Jizerskych horach je podminéno ¢lenitosti reliéfu, coz zplsobuje velkou
proménlivost lokalnich klimatickych podminek. Celé uzemi spadd do chladné klimatické
oblasti, kde je primérna ro¢ni teplota 4 az 7 °C a ro¢ni thrn srazek 800 az 1 700 mm (Sprava
CHKO Jizerské hory 2021ch). Z hlediska hydrologie maji Jizerské hory velmi hustou sit’
vodnich tokl. Na tzemi tohoto pohoii se nachazi hlavni rozvodi mezi Baltskym a Severnim
mofem. Dilezitymi vodnimi toky jsou Jizera, Luzickd Nisa a Sméda. Velmi pocetné
zastoupeni zde maji vodni nadrze, které¢ byly vybudovany se zaCatkem 20. stoleti pievazné
jako ochrana pted povodnémi (napt. Bedfichov a Mseno). Postupné se k témto vodnim dilim
pfidaly i1 nadrze dnes slouzici jako zdroje pitné vody (napt. Josefliv Dil a SousS) (Sprava
CHKO lJizerské hory 2021h). Kvétena Jizerskych hor je na rozdil od sousednich Krkono$
chudsi a to pfevazné diky chudému geologickému podkladu, absenci subalpinského pasma
aledovcovych karti. Ty slouzi jako tutocist€¢ horskych druht rostlin, nesouci negativné
konkurenci lesa, ktery na tizemi ptevazuje (Sprava CHKO Jizerské hory 2021f). Geografickou
polohou je podminéna i fauna Jizerskych hor, ktera se sklada prevazné z druhd zivocichi
vyhledédvajici buCiny, raSelinist¢ a horské klimaxové smréiny (Sprava CHKO lJizerské hory

2021e).

4.1.2 Potencialni a aktualni vegetace

V pfirozeném stavu by vétSinu uzemi Jizerskych hor a jejich podhaii pokryvaly
buciny, jedlobuciny a smrkové buciny (Karpa$ a kol. 2013). Na zivinami obohacenych
svazich jsou potencidlné rozsifeny kvétnaté buciny. Podstatné Castéjsi jsou méné vyhranéné
typy prechodné k acidofilnim bucindm s pfevazujicimi titinami a kapradinami. Ostrivkovité
a vzdy jen maloplo$né jsou rozsifeny spiSe netypicky vyvinuté horské klenové buciny. Ve
strmych kamenitych svazich se roztrousené vyskytuji i sutové lesy, na zulovém podlozi
vyvinuté¢ v prechodnych formach ke kvétnatym bucindm. Pro jadrovou cast Jizerskych hor
jsou charakteristické ptirozené smrciny. Klimaticky podminéné smréiny zasahuji do poloh
nad cca 900 az 950 m n. m., v chladnych sniZeninach sestupuji do nizSich poloh. Za
soucasného stavu podnebi se ovSem jejich rozsifeni omezuje na vrcholové polohy nad 1000 az
1050 m n m.. Existence smrkové formace je v Jizerskych horach z velké ¢asti podminéna
i edaficky. VétSina pfirozenych smréin se vyskytuje na pidach raSelinnych ¢i v rizném stupni
podmacenych. Pro mnoha horskd vrchovisté¢ jsou vyznacné kleCové porosty (Vonicka

a Visnak 2008).

Soucasna vegetace Jizerskych hor je porovnani s tou potencidlni na mnoha mistech

odlisna. Chudy geologicky podklad na ptevazujici ¢asti izemi zptisobuje, ze se lesni 1 bylinna
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spoleCenstva skladaji z pomérné malého poctu druhti (Sprava CHKO Jizerské hory 2021f).
Také zde zcela chybi subalpinské pasmo, s ¢imz souvisi i absence ledovcovych kari, které
jsou utocCistém horskych druhii vegetace, které nesnesou konkurenci lesa, ktery na tomto
uzemi prevlada a je hlavnim pfirozenym vegetacnim typem. Mezi aktualni lesni vegetaci patii
smréiny vrcholové, skeletové, podmacené a raSelinné, buciny horské s titinou chloupkatou,
svahové buciny s titinou rakosovitou, buciny s metlickou kiivolakou, buiny borivkové
a kvétnaté buciny. Dale horské klenové buciny, sutové lesy, acidofilni doubravy
a dubohabftiny (Karpas a kol. 2013, Vonicka a Visiak 2008). Pfirozena bezlesi se momentalné
nachdzi pouze na extrémnich mistech, konkrétné na sutich nejvyssich vrcholl, na zivych
raSeliniStich, na nékterych moktadech a ptirozenych vodnich plochach (Sprava CHKO
Jizerské hory 2021f).

4.1.3 Vliv ¢lovéka

Dnesni oblast Jizerskych hor je zdsadné ovlivnéna ¢innosti ¢loveka, ktery do horské
krajiny zasahuje jiz n¢kolik stoleti. Nejvice byl ovlivnén vegetacni pokryv, ktery se diky
témto zdsahim neustale ménil, hlavné pak v okrajovych, nize polozenych oblastech, které
byly kolonizovany dfive, nez vnitini Cast izemi (Karpas a kol. 2013). Ve stfedovéku byly
Jizerské hory soucasti pohrani¢niho hvozdu, ktery mél dilezity obranny vyznam, a proto byl
po urcitou dobu chranén pied odlesiiovanim. Z okrajovych nizSich poloh zacal les ve vétsi
mife mizet az v prub&hu 14. stoleti, ale jaddrové oblasti zlstavaly s vyjimkou nékolika enklav
a samot bez jakéhokoliv osidleni. Severni ¢ast Jizerek zasahlo osidlovani rychleji, a to 1 kvali
vétSimu odbytu smrkového dieva, coz mélo za disledek postupnou zménu ve skladbé stromii
na nesmiSené buciny. V centralni a jizni Casti byla vysoka tézba buku kvili sklafskému
pramyslu a diky tomu zacaly v téchto oblastech dominovat smréiny. Dominance smr¢in se
jeste vice vystupiiovala v 18. stoleti, kdy se kromé holoseci zavadi uméla obnova lesa a tim
nastala pfeména ptirodniho lesa na kulturni. Od tohoto obdobi jsou lesy v Jizerskych horach

vyhradné smrkové s vyjimkou severnich svahu, kde se zachoval buk (Karpas a kol. 2013).

Nejvice kritické obdobi nastalo pro Jizerské hory ve 20. stoleti. UZ na poc¢atku tohoto
stoleti se zacinaji objevovat velké hmyzi a vétrné kalamity. Plochy, které vznikly po téchto
kalamitach, jsou opét zalesnény smrkem (Sprava CHKO Jizerské hory 20211). Na zacatku
druhé poloviny dosSlo k vyraznému poskozeni porost, ktery byl spojeny s rozsadhlym
odlesnénim v disledku dal§i vétrné kalamity, na kterou ndsledné navazuje v 80. letech
kalamita imisni (VULHM 2004). Diky této silné imisni kalamité se zac¢ala projevovat labilita

kulturnich smrcin, kterd mé¢la za nasledek celkové oslabeni smrcin. Tyto smriny se po kratké
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dobé¢ staly ihned obéti hmyzich Skidct (napt. obalece modiinového, ploskohibetky smrkové
av konecné fazi lykozrouta smrkového). Timto zplisobem vznikla kalamita obrovskych
rozmeéri, kterd vedla k masivnim tézbam, kvili kterym se zacaly rychle rozSifovat holiny.
Tyto holiny jsou prevazné opét zalesiovany smrky, konkrétné smrkem ztepilym, ale
1 cizokrajnym smrkem pichlavym. Piivodni star$i smréiny jsou zachovany pouze ostriavkovité
(Karpas a kol. 2013). Obecné se toto obdobi hodnoti jako velkd ekologicka katastrofa na
tomto tzemi (Sprava CHKO lJizerské hory 20211).

Obrazek 11: Nasledky imisni kalamity v 80. letech u osady Jizerka
Zdroj: Aktualné.cz 2019

V 90. letech minulého stoleti se i diky spoleCenskym zméndm podafil navrat
k postupnym metodam ptirod¢ blizkého hospodateni v lesich. Velky diraz je kladen na
zvySovani zastoupeni druht listnatych stromil a za¢ina se pracovat i s dal§imi dfevinami, jako
je jedle, nebo jilm. Pozornost a usili je také vénovano zachran¢ pivodnich populacich téchto
dievin (Sprava CHKO Jizerské hory 2021i). V soucasné dob¢ se Jizerské hory potykaji
s problémy, které se tykaji stdle vice intenzivngj$iho cestovniho ruchu a rekreace (HuSek
2008). Toto pohoii je velice atraktivni z pohledu cestovniho ruchu a to po cely rok.
Problémem je tedy stale castéj$i aktivni rekreace, pfiCemz rostou naroky navstévnikti na

uroven pozadovanych sluzeb a vybaveni. Uzemni priméty zadmérd pro rozvoj cestovniho
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ruchu se stavaji stale Cast¢jSim tématem pro rozhodovani v ochrané ptirody Jizerskych hor.
Piikladem jsou pak zejména zdméry na vystavbu dalSich skiareald, ¢i apartmanti, které se uz

v dnesni dobé nachézi i v samém srdci tohoto pohoii (Husek 2008).

4.2 Charakteristika KrkonosSského narodniho parku

KrkonoSsky narodni park na ¢eském uzemi byl vyhldSen v roce 1963, tedy Ctyfi roky
po vyhlaSeni Karkonoskiego Parku Narodowego na polské strané (1959) (Sprava KRNAP
2021j). Soucasna velikost tohoto chranéného tizemi je 550 km? vé&etné ochranného pasma
(sprava KRNAP 2021b), kde lesy zabiraji ptes 80 % této plochy (Sprava KRNAP 2021f).
Z pohledu spravniho se KRNAP rozkldda na uzemi okresti Jablonec nad Nisou, Semily
a Trutnov. Co se tyCe krajské urovné, tak zde spada jedna ¢ast NP do Libereckého kraje
(35 % plochy NP, uzemi 13 obci) a druha ¢ast do kraje Kralovehradeckého (65 % plochy NP,
uzemi 16 obci) (Sprava KRNAP 2021b). Nejvyssim vrcholem Ceské Casti a zaroven i celého
pohoti Krkono$ je Snézka (1603 m n. m.) (Demek a kol. 1987). Na izemi KRNAP se také
nachazi oblasti soustavy Natura 2000. Konkrétné se jedna o evropsky vyznamnou lokalitu
KrkonoSe (zahrnuje celé¢ izemi KRNAP) a ptaci oblast KrkonoSe (Sprava KRNAP 2021e).
Soucasti KRNAP jsou i1 oblasti maloplosnych chranénych tzemi. Konkrétné se jedna

0 6 ptirodnich pamatek (Sprava KRNAP 2021c¢).

Krkono$e patii mezi jedno z nejvice vyznamnych center geobiodiverzity Ceské
republiky. Vyjimecna poloha tohoto pohoii a pfitomnost vysokohorského a severského reliéfu
umoznila, aby zde v pribehu ptirozeného vyvoje vznikala velmi pestrd a vzacna spoleCenstva
rostlin a ZivocCichli. Velmi dilezita je 1 existence krkonoSské arkto-alpinské tundry, kterd Cini
z tohoto pohoti vyjimecny ostrov severské a vysokohorské ptirody ve stiedni Evropé (Sprava
KRNAP 20211). BohuZel jsou tato vzacnd Gizemi a bohatstvi krkono§ské piirody jiz po nékolik
let predmétem exploata¢niho zajmu. Pfiroda a krajina Krkonos$ byla a je az na malé vyjimky
poznamenana trvajici ptitomnosti clovéka a jeho zasaht. Je tedy velice dulezité i pies velmi
piisnou ochranu NP neustdle peCovat o toto uzemi a provadét patiicné ochranné kroky
(Sprava KRNAP 2021j). Prikladem miiZze byt poskozeni a ubytek lestt v poloviné minulého
stoleti, které byly nasledovany ptirodnimi zménami. Tyto udalosti vyvolaly prvni snahy po
napravé Skod, kdy byl vydan zdkaz pastvy, nafizeno zalesnovani a hrazeni bystfin (Sprava
KRNAP 2021j). Zptsob a péce se v jednotlivych ¢astech Krkono§ liSi a proto pracovnici
Spravy  KRNAP vyuzivaji managementu ochrany uzemi vSech dostupnych informaci,
odbornych znalosti, ale i napt. praktickych zkuSenosti mistnich lidi a jejich predkd, ktefi se

v Krkonosich nachézeji (Sprava KRNAP 2021d).
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4.2.1 Fyzickogeograficka charakteristika

Uzemi KRNAP spada z hlediska geomorfologického &lenéni do Krkonossko-jesenické
soustavy, dale pak do Krkono$ské podsoustavy a celku Krkonose, ktery se nasledné déli na
podcelky Krkonosské hibety, Krkonosské rozsochy a Vrchlabskou vrchovinu (Demek a kol.
1987). Geologicky se jednd o velmi staré pohoii tvofeno prvohornimi krystalickymi
biidlicemi krkonoSského krystalinika, do kterych nésledné pronikly zuly krkonoSsko-
jizerského plutonu (Demek a kol. 1987). Velmi patrnd je pak modelace pohoii v obdobi
ttetihor, kde jsou napf. dochované tietihorni zarovnané povrchy (parovina, peneplén,
etchplén) (Sprava KRNAP 2021ch). Z obdobi ¢tvrtohor je pak znatelné plsobeni dob
ledovych a meziledovych, kdy doslo k modelaci vyse polozenych oblasti Krkono§ do podoby
ledovcovych karti, snézniktl, trogl a ledovcovych udoli (naptf. Labsky a Obii dul) (Sprava

KRNAP 2021ch).

L ]

Obrazek 12: Labsky diil s pohledem na polskou cdst Krkonos
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni fotografie

Klima Krkono$ je ovlivnéno ndrazy vlhkého a studené¢ho zapadniho proudéni od
Atlantiku, které se projevuje vydatnym mnozstvim jak destovych, tak snéhovych srazek
(ro¢ni thrn srazek na hiebenech je az 1 400 mm). Primérna ro¢ni teplota se pohybuje mezi
6az 0 °C (Sprava KRNAP 2021k). Hydrologicky patifi KrkonoSe k velmi dileZitym
pramennym oblastem stfedoevropskych tokll. Na hiebeni Krkonos$ je tvofeno rozvodi mezi
Severnim a Baltskym motfem, kdy vodni toky odtékajici z Ceské ¢asti uzemi miii do Labe

a nasledné¢ do Severniho moie a vodni toky na polské stran¢ vedou do feky Odry a po té do
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Baltského mote. Charakteristicky je velmi prudky spad téchto toki a diky tomu i velmi Casté
vodopady (napf. nejvy$si vodopad CR Pancavsky) (Sprava KRNAP 2021n). Kvétena
v Krkonosich je velmi bohata a to i ptes fakt, Ze se jedna o Hercynské pohofti, ktera byvaji
Casto ochuzena o velké mnozstvi druhli kvétin. Druhova rozmanitost krkonosské kvéteny je
jednou z nejvysSich ze stiedoevropskych pohoii a to se zastoupenim pies 1200 taxonl
cévnatych rostlin. Navic se zde nachézi velké zastoupeni glacidlnich relikti a endemickych
druhti (Sprava KRNAP 2021h). Velmi vysoké je 1 mnoZstvi druhii zivo€ichi, kdy je dosud
zaznamenano nejméné 15 000 druhll bezobratlych a pies 400 druhli obratlovcd na uzemi

Krkonos (Sprava KRNAP 2021g).

4.2.2 Vegetacni stupné Krkonos

Pohoii Krkono§ je z pohledu vertikalniho ¢lenéni uspotadano do ¢étyi vegetacnich
vyskovych stupiiit (viz obrazek 13), které jsou rozdéleny podle piirodnich podminek
a urCitych charakteristik. Diky této jedinecné vegetacni stupiiovitosti se v oblasti Krkonos
nachdazeji velmi vhodné enklavy pro vyskyt tetiivka. Jedna se pfevazné o zastoupeni horskych

luk, prirozeného bezlesi a raselinist’ v oblasti montanniho vegeta¢niho stupné.

Nejnize polozenym vegetacnim stupném je submotanni (podhorsky) stupen, ktery se
rozkladd v krkonoSském podhlii a na upati hor v nadmotiské vysce 400 az 800 m n. m.
A zabird 50 % z celkové rozlohy Krkono$ (Sprava KRNAP 2021m). Pivodnim pokryvem
byly zejména listnaté a smiSené lesy (napt. Buk, javor, nebo jasan), ty vSak byly v minulosti
Casto vytézeny a nahrazeny smrkovymi monokulturami, nebo byly pfeménény na louky, ¢i
pastviny. Zbylé ostrovy listnatych a smiSenych lesii jsou zachovany pouze v tudoli fek

a potokil (Sprava KRNAP 2021m, Flousek a kol. 2015).
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Obrazek 13: Vyskové vegetacni stupné Krkonos
Zdroj: Flousek a kol. 2015
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Nasleduje vegetacni stupeit montanni (horsky), ktery zabird 40 % z celkové plochy
Krkonos$ tvorici svahy v rozpéti nadmotské vysky 800 az 1 200 m n. m. (Spradva KRNAP
2021m). V této oblasti vétSinou pifevazuji druhotné horské smrCiny, které¢ v minulosti
prodélaly urcit¢ zmény diky nasledkim tézby a poSkozenim primyslovymi imisemi.
V poslednich letech se situace diky lesnickému managementu zlepSuje, kdy na misté
vykacenych oblasti vznikaly bezlesé a osidlené horské enklavy, s druhové bohatymi horskymi

loukami. (Sprava KRNAP 2021m, Flousek a kol. 2015).

V polohéach nad horni (alpinskou) hranici lesa (1 200 az 1 450 m n. m.) se nachazi
subalpinsky vegetacni stupeni. Tato oblast zabird 9,3 % z celkové rozlohy Krkono$ a vyskytuje
se prevazné na nahornich zapadnich a vychodnich ploSindch Krkono§ (Sprava KRNAP
2021m). Jedna se o nejcenngjsi ekosystémy tohoto pohoti, jelikoz se zde vyskytuji kleCové
porosty, severska raselinisté, sublapinské travniky a také endemické a reliktni druhy zivocichti

a rostlin (Sprava KRNAP 202 1m, Flousek a kol. 2015).

Poslednim vegeta¢nim stupném, kam patii nejvyssi polohy pohoti (1 450 az 1 603
mn. m.), je alpinsky vegetacni stupeni, ktery zabird pouze 0,7 % celkové rozlohy Krkonos
(Sprava KRNAP 2021m). Vegetaci nejvySSich poloh na tomto tGzemi vyrazné ovliviiuje
opakujici se mrznuti a tani pidy, coZ ma za nasledek tvorbu ptidniho ledu, ptidotokii a vznikl
kamennych utvari jako jsou napi. brazdy. Vegetatni zastoupeni tu maji pfevazné traviny,

drobné keticky, mechy a lisejniky (Sprava KRNAP 2021m).

4.2.3 Vliv ¢lovéka

Uzemi Krkono§ bylo a je ovliviiovano &lovékem jiz od pocatkli kolonizace této
oblasti. Rozmach této kolonizace nastava ve 13. a 14. stoleti, kdy bylo osidlovani zaméfeno
pirevazné k blizkosti zemskych stezek, ale casem se rozSifovalo, coz vedlo k utlacovani
lesnich porostli do vice nepfistupnych mist. V tomto obdobi kolonisté zd’atili lesy, zakladali
pole a pastviny, vysuSovali moktady a také zacalo dolovani, které v okoli nicilo lesni porosty
(Sprava KRNAP 20211). Postupem casu se zacalo v Krkonosich ¢im dal vice tézit dfevo, kdy
nejvetsi rozsah nastal v 16. a 17. stoleti. Holose¢ny zplsob té¢Zzby dieva na svazich a chov
skotu nejen na loukach, ale i v oblasti lesa a nad jeho horni hranici, zamezoval ve velké mite
zmlazeni stinnomilnym dfevindm, konkrétné pak jedli a buku. Vytézené dfevo se casto
pouzivalo pro Kutnohorské stiibrné doly (Sprava KRNAP 2021i). Béhem tficetileté valky
doslo k ptfesunu obyvatel do vyssich ¢asti hor, konkrétné pak k horni hranici. Néasledné doslo
k rozsifeni chovu dobytka, coz vedlo k rozsifeni pastvy a také dochazelo k ¢im dal vétsi

vystavbe obydli a horskych bud ve vysSich polohach Krkonos. Tato zména prostiedi a enklavy
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okolo hiebenovych bud vyrazné snizily horni hranici lesa (Sprava KRNAP 20211).
V 18. stoleti nastala dal$i zména a to prevazné co se tyce stavu lesa, kdy se ke skodam z tézby
dfeva pridaly Skody napéachané ¢im dal CastéjSi pastvou. Na konci tohoto stoleti zacinaji
obnovovaci a zalesiiovaci prace, avSak problémem bylo, Ze byly ¢asto pouzivany nepiivodni
a cizokrajné dfeviny jako modfin evropsky, modfin sibifsky nebo stromovita kle¢. Postupem
Casu také ¢im dal vice zasahovala do krajiny Krkonos turistika, coz si vyzadalo vystavbu nové

cestni sit¢ a také zacatek fragmentace habitatii (Sprava KRNAP 20211).

Velmi zasadni ovlivnéni ¢lovékem nastalo ve 20. stoleti, kdy se na tizemi Krkono$
odehrala velkoploSna imisni kalamita, ktera podobné jako v blizkych Jizerskych horach méla
neblahy vliv na krkono$skou krajinu (Flousek a kol. 2015). I kdyz se koncentrace imisi zacala
zvySovat uz diive ve 20. stoleti, tak se dopad tohoto zvySovéani zacal projevovat az
v 70. letech. Tato vysoka koncentrace imisi méla velmi negativni vliv na lesni porosty
a postupny rozpad byl navic znasoben naro¢nymi klimatickymi podminkami a nevhodnou
druhovou a v€kovou skladbou té€chto porostli. Tyto faktory navic vedly i k nizké odolnosti
proti sktidciim, jako je lykozrout smrkovy, nebo obale¢ modiinovy, coz vedlo k na nasledné
kalamitni t€zbé a vyraznému odlesnéni (Sprava KRNAP 20211). Situace se zacala vyrazné
zlepSovat az v 90. letech, ale i pies to je stale patrna mirnd acidifikace, ktera omezuje rychlou

regeneraci stavajicich lesti (Sprava KRNAP 20211).

Obrazek 14: Prlklad fragmentace ( vystavba s]ezdovek) habltatu v Krkonoszch
Zdroj: Flousek a kol. 2015
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Soucasny problém, ktery nastal po imisni kalamité, souvisi s cestovnim ruchem
a rekreacnim prumyslem, ktery velkym podilem ovliviiuje dnesni krajinu v oblasti Krkonos.
Nejveétsim momentalnim problémem pro piirodu Krkono$ je zimni cestovni ruch a s nim
spojené sportovni aktivity, pfevdzné pak sjezdové lyZovani a skialpinismus. Tento rozmach
zimnich sportd je spojovan s plosnym odlesiiovanim kviili nové vystavbé lyzatskych areald,
vlekt, sjezdovych trati a kapacitnich lanovek (Flousek a kol. 2015). VSechny tyto aspekty
vytvaii neptfekonatelnou bariéru pro migraci a rozptyl nékterych druhl zijicich v blizkosti
téchto prvki cestovniho ruchu. Rozmach rekreacniho primyslu souvisi 1 s rozsifovanim
kapacit ubytovacich zatizeni, které se také podileji na bariérovém efektu a fragmentaci krajiny

(Flousek a kol. 2015).
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5 Metodika

Pted samotnym vypracovanim analyzy vhodnych habitatii a konektivity habitati bylo
nejdiive potieba pfipravit vhodna vstupni data, ktera se sklddala z faktori charakterizujici
prostfedi zkoumaného uzemi a dale z dat o zaznamenaném vyskytu tetfivka obecného na
uzemi Jizerskych hor a Krkonos. Tato vstupni data byla nasledné pouzita v programu MaxEnt
(3.4.1.) k vytvoreni modelu vhodnosti habitati. Poslednim krokem bylo vytvoieni modelu
konektivity habitati za pomoci nastroje Linkage Mapper v prostiedi programu ArcMap

10.4 (ESRI).

5.1 Pouzita vstupni data

Klicova vstupni data pro vytvofeni vyslednych modelit vhodnych habitati
a konektivity byla tvofena ze Ctyf Casti. Prvni Cast se skladd z dat, kterd popisuji abiotické
faktory, druhd ¢ast reprezentuje habitatové faktory, tfeti faktory antropogenniho ruseni a ctvrta
samotnd nalezova data tetfivka obecného, ktera byla zaznamenana v oblasti zkoumaného
uzemi. VSechna pouzitd vstupni data byla zpracovana v jednotném soufadnicovém systému
S- JTSK a v jednotném rozliSeni, kdy velikost pixelu byla stanovena na 25 x 25 m. Tato data
bylo také nutné harmonizovat, jelikoz pochézela ze zdroju celoevropské databdze a narodnich

databazi.

5.1.1 Abiotické faktory

Pro charakteristiku abiotickych faktort byl zdrojem dat panevropsky digitalni model
reli¢fu (EU-DEM 2), ze kterého byla nésledné vytvofena rastrovd data charakterizujici tfi
proménné. Konkrétné se jednalo o nadmoiskou vysku (viz obrazek 15), sklonitost (viz

obrazek 16) a solarni radiaci (viz obrazek 17).
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Konektivita habitatu tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose
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Obrazek 15: Mapa nadmorské vysky
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Obrazek 16: Mapa sklonitosti
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Obrazek 17: Mapa solarni radiace
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4

Sources: Esi, Aitous DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, WA, &8odatadtyrelsen,
Rikswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intefmap and the GIS user community i

5.1.2 Habitatové faktory

K vyjéadreni typt habitatii v oblasti zkoumaného tzemi bylo pouzito vice podkladt
z raznych databazi. Pro CHKO Jizerské hory a KRNAP byla pouzita Konsolidovana vrstva
ekosystémti (KVES, AOPK CR & CzechGlobe), ktera byla zaroveii zvolena jako zékladni
databdze pii findlni generalizaci habitatovych dat. Za oblast KPN byla pouzita vrstva
mapovani biotoptl a za zbylé izemi polské ¢asti Jizerskych hor bylo nutné kvtli nedostupnosti
dat vektorizovat pomoci satelitnich snimki tuto oblast a nasledné i1 klasifikovat. Vysledna
data byla po té generalizovana do jedné vektorové polygonové vrstvy (viz obrazek 18)

rozliSujici 20 typt habitatl (viz tabulka 1).
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Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4

Tabulka 1: Kategorie habitatu

Konektivita habitatl tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose

Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NM A,@ﬁi’a@(yrelsen,
. Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, \r\teh’n?&and the GIS user community

Kéd Typ habitatu Kéd [Typ habitatu |Kéd [Typ habitatu |Kéd Typ habitatu
1 |vodni toky a plochy| 6 |viesovisté 11 |suché travniky | 16 |orna plida
2 |mokfady a baZiny 7 |skaly, suté 12 |listnaté lesy 17 |ostatni zemédélské plochy
3 [raSelinisté 8 |kfoviny 13 |smiSené lesy 18 |méstské zelené plochy
4 |kosodrfevina 9 |mezofilni louky | 14 |jehlicnaté lesy | 19 |zAstavba a priimysl
5 |alpinské louky 10 |louky 15 |lomy 20 |dopravni sité

Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani

5.1.3 Faktory antropogenniho ruseni

k zastavbé, antropogennim strukturdm, komunikacim, silnicim a péSim cestdm. Tato data byla

K vyjadfeni antropogenniho ruseni byla pouzita rastrové data zobrazujici vzdalenosti

vytvofena primarné ze zdroje databdze Open Street Map (OSM), popiipadé byla doplnéna

dal$imi néarodnimi databdzemi (napt ZABAGED). Na zikladné¢ slouceni liniovych dat

antropogenniho ruSeni byl vytvofen rastr zndzoriiujici vSechny prvky cestnich siti (viz

obrazek 20) a nasledné byl vytvoren rastr zobrazujici kumulativni vzdalenost k t€émto sitim

(viz obrazek 21).
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Obrazek 19: Mapa vzdalenosti k zdstavbe
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Obrdazek 20: Mapa vzdadlenosti k antropogennim strukturdm
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4

Sources: Esi, Aitous DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, WA, &8odatadtyrelsen,
i GSA, Geoland, FEMA, Intefmap and the GIS user i dl 25
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Obrazek 21 Mapa kumulatzvmch vzdalenostl k cestam a komunikacim
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4

@ stétni hranice

Sources: Esti, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NMA,eﬁzéwre\sen
Rikswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intefmap and the GIS user community

5.1.4 Nalezova data

Vstupni nalezova data tetiivka obecného ve zkoumaném uzemi pochézeji z nekolika
zdrojii. Primarni jsou data potfizend na tizemi Krkono$ a to Spravou KRNAP na Ceské strané
a Spravou KPN na polské strané. Na Uzemi Jizerskych hor byla pouZita data ziskdna od
Spravy CHKO Jizerské hory, ktera ale byla doplnéna nalezovymi daty z Nalezové databaze
ochrany ptirody (NDOP). Data o vyskytu tetiivka obecného na polské stran¢ Jizerskych hor
bohuzel nebyla zaznamendna a ani ziskana. Shromazdénim téchto dat bylo zpracovéno
celkem 2461 zaznaml a to od roku 1998 do roku 2020 (viz obrazek 22). Pfevazna cast

nalezovych dat byla zaznamenana na uzemi Krkono$ (2151), zbyld na Gzemi Jizerskych hor
(310).
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Vyskyt tetfivka obecného
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Obrazek 22: Mapa zaznamenaneho vyskytu tetrivka obecného v obdobi 1998 az 2020
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4

5.2 Postup modelovani vhodnosti habitati

Modelovani a analyza habitatovych preferenci pro tetfivka obecného byla provedena
v programu MaxEnt 3.4.1. Pfed samotnym vytvofenim jednotlivych modelii musela byt
pfevedena vstupni data vSech proménnych z rastrového formatu na format ascii. Pfipravena
nalezova data o vyskytu tetfivka obecného (2461 zaznami) byla vlozena do modelu ve
formatu csv, z nichz bylo 20 % pouzito jako testovaci mnozina k verifikaci modelu. Na
zaklad¢ vytvoreni né€kolika zkuSebnich modelii a pomoci relativni dilezitosti jednotlivych
proménnych pro zkoumany druh (jackknife test) bylo vybrano 5 kli¢ovych environmentalnich
proménnych (solarni radiace, sklonitost, typy habitatd, vzdalenost k antropogennim
strukturam a vzdalenost k zastavbe), ze kterych byl nasledné vytvoren hlavni a finalni vystup
(rastr) v podobé modelu vhodnosti habitatu (relativni pravdépodobnost vyskytu zkoumaného
druhu). Tento vysledny rastr vhodnosti habitatd byl nésledn€¢ v programu ArcMap
10.4 pteveden z formatu ascii na rastr a také byl reklasifikovan ze Skaly 0 — 1 na Skalu
1 — 100, kdy 0 znaci nejméné vhodny habitat a 100 nejvice vhodny habitat. Tato reklasifikace
byla dilezitd pro nésledné ur€eni jadrovych oblasti vhodnych habitati (s vlivem

antropogenniho ruSeni a bez vlivu antropogenniho ruseni). Dilezitym vystupem z programu
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MaxEnt jsou také odpovédni kiivky znazornujici zavislost relativni ptiznivosti habitatu pro

hodnoceny druh na hodnotach pouzitych proménnych.

5.3 Postup modelovani konektivity habitatii

Pro vytvoreni modelu konektivity vhodnych habitat tetfivka obecného byl pouzit
program Linkage Mapper 1.1.0 (toolbox v programu ArcMap 10.4). Vstupni data se skléddala
ze dvou riznych vektorovych polygonovych vrstev jadrovych izemi vhodného habitatu (bez
vlivu antropogenniho ruseni a s vlivem antropogenniho ruSeni) a rezisten¢niho povrchu, ktery
piedstavoval jiz vytvofeny rastr vhodnosti habitati ve formatu tiff. Vrstva rezistenc¢niho
povrchu musela byt reklasifikovana z ptivodni $kaly 1 — 100 na 100 — 1, kdy hodnota 100
predstavovala nejhor$i prostupnost povrchu a 1 nejlepsi propustnost povrchu. V programu
Linkage Mapper byl pouZit koncept metody cesty nejnizSich nakladi (viz kapitola 2.4.1).
Vystupnimi daty jsou vymezené sité koridorii propojujici plochy jadrovych tizemi vhodného
habitatu (potencidlni a aktudlni stav) a také urceni kvality koridorti z hlediska vzdalenosti pii

mozné migraci tetfivka mezi t€émito vhodnymi jadrovymi tizemimi.
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6 Vysledky

Hlavni vysledna cast prace se sklada z prostorovych databazi a mapovych vystupi
zobrazujici model habitatové vhodnosti tetfivka obecného. Nasledné byly z tohoto modelu
vymezeny jadrové oblasti, vcetné zahrnuti vlivu antropogennich struktur v krajing.
Z prostorovych databazi a mapovych vystupti byly poté vytvofeny varianty modell
konektivity vhodnych habitatli s ohledem na vliv antropogenni struktury a bez zastoupeni
tohoto vlivu. Tyto mapové vystupy byly nasledné doplnény o statistickd data vyslednych
vhodnych habitatd, jadrovych tzemi a konektivity habitati ve formé tabulek a grafti, které
slouzi k lepsi interpretaci pifi tvorbé modelll a vyhodnoceni problému fragmentace struktur

a naruSeni konektivity habitatu.

6.1 Vymezeni vhodnych habitati a jadrovych uzemi

K vymezeni vhodnych habitatii a jadrovych Gzemi pro tetfivka obecného byl pouZit
program pro modelovani MaxEnt. Jako vstupni environmentalni proménné k tvorbé modelu
byly pouzity vzdalenosti k antropogennim strukturam, vzdalenosti k zastavbé, typy habitatil,
sklonitost a solarni radiace. Nadmotska vySka nebyla ve findlnim modelu pouzita, z divodu
malého vyznamu proménné. Zde byly vhodné habitaty vymezeny pievazné ve vysokych
nadmofiskych vyskach Krkonos, ale z historickych nalezovych dat je patrné, ze populace
tetfivka byly dfive 1 v nizSich nadmotskych vyskach a proto tato proménna nema kriticky
vyznam pii ur¢ovani vhodnych habitatii pro tento druh. Kromé samotného mapového vystupu
vhodnych habitatovych ploch byly timto programem vygenerovany statistické vysledky
slouzici k lepsi interpretaci vysledného modelu. Z téchto dalSich vysledkii byl pouzit
k interpretaci graf vyznamu environmentalnich proménnych (jackknife test) a grafy

zobrazujici jednotlivé odpovédni kiivky environmentalnich proménnych (response curves).

6.1.1 Model vhodnosti habitati

Samotny vysledek habitatového modelu je v rastrové podob¢ interpretovan jako
mapovy vystup habitatové vhodnosti (viz obrazek 22). Z tohoto findlniho modelu je patrné, ze
nejvhodnéjsi habitaty se ve zkoumaném uzemi nachazeji ve vysSich polohdch bez vyrazné
sklonitosti, kde se zaroven ve velké mife nachazeji vhodné habitatové typy tettivka jako
raSelinisté, ptirodni bezlesi, mytiny, moktady a alpinské louky. Konkrétné se jednd o centralni
oblast Ceské 1 polské ¢asti Jizerskych hor a vrcholovych oblasti ¢eské Casti KrkonoS. Naopak
nizka habitatova vhodnost byla zaznamenana v oblastech s nevhodnymi habitatovymi typy

jako jsou lesy, skaly, orna ptda a prvky antropogennich struktur (napf. silnice, turistické trasy,
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lyzatské aredly, cyklotrasy), které maji na tomto Uzemi vyrazny vliv a podileji se z nejvetsi

Casti na nasledné fragmentaci a tvorbé neprostupnych bariér.

Konektivita habitatt tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose
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Soutces: Esr Albus DS, USGS, NGA' NAGA, CGIAR N Robinson, NCEAS, NLS, 05, NMA G&5catadyrelsen
Obrazek 23: Mapa habztatove vhodnostz pro tetrivka obecného
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v ArcMap 10.4

Soucasti vystupu modelu vhodnych habitati je tzv. jackknife test, ktery ve formé grafu
zobrazuje jaky vyznam a vliv maji jednotlivé environmentalni proménné pii tvorbé tohoto
modelu (viz obrdzek 24). U kazdé proménné je zaznamendna klicova hodnota, jaka by byla
uspésnost modelu s danou proménnou, nebo bez ni. Z téchto ukazatell je patrné, Ze nejmensi
dtlezitost avyznam na vysledek findlntho modelu méla proménnd vzdalenosti
k antropogennim strukturdm (5,3 %), vzdalenosti k zéastavbé (8,9 %) a sklonitost (9,1 %),
tudiz bez pouziti jedné z téchto proménnych by nebyl vysledny model vyrazné odlisny.
Naopak nejvétsi dilezitost méla promeénnd solarni radiace (34,5 %) a typ habitatu (42,2 %),
coz vypovidd o dilezitosti urCitych typd habitath pro vyskyt tetfivka a volnych,
nezalesnénych ploch ve formé tokanist. Vysledny model by tedy po odebrani téchto dvou

proménnych byl velmi degradovan.
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Obrazek 24: Jackknife test zobrazujici vyznam environmentalnich proménnych pri

tvorbé modelu

Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v MaxEnt

DalS§im vystupem modelu z programu MaxEnt jsou odpovédni kiivky a histogram

zobrazujici jaka je pravdépodobnost vyskytu tetfivka (uré¢eno podle vstupnich nalezovych dat)
v jednotlivych hodnotich danych proménnych. Tyto grafy jsou rozdéleny na vystupy
s kontinudlnimi daty (vzdéalenost k antropogennim strukturdm, vzdalenost k zéstavbeé,
sklonitost a solarni radiace) a na vystupy s kategoridlnimi daty (typ habitatu). Z téchto grafii
je patrné, ze je na zkoumaném uzemi vysoka pravdépodobnost vyskytu tetfivka v blizkosti
antropogennich struktur a zastavby. Tato skuteCnost je z velké Casti ovlivnéna deformaci

modelu diky zaznamenéni velkého poctu nalezovych dat vyskytu tetfivka v tésné blizkosti
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Obrazek 25: Odpovédni krivky environmentalnich proménnych (kontinudlni data)
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v MaxEnt
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téchto antropogennich prvka. Dale je viditelné, Ze se vhodné habitaty nachazeji v partiich bez
vyrazné sklonitosti a s vysokou solarni radiaci, coz poukazuje na tokaniste, které se vyskytuji
na rovinach bez vyrazného zastoupeni vegetace. Z posledniho grafu typu habitatii vyplyva, ze
nejvice preferované habitaty tetfivka jsou mokfady a baziny, raSeliniSté, alpinské louky,
kfoviny, kosodfevina a viesoviste.

Typ habitatu

0.7

04

03

Pravdépodeobnost vyskytu

02r

A S R T 1 - S ¢ I sy o s e (R 7 T T 18 19 20

Obrazek 26: Histogram zobrazujici preferujici typy habitatu (kategorie
habitatu viz tabulka 1)
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v MaxEnt

6.1.2 Jadrova uzemi vhodného habitatu

Z vystupu habitatového modelu byla nasledné¢ vymezena vhodna jadrova tzemi
habitatii tetfivka (viz obrazek 27). Pfi vymezeni téchto jaddrovych tzemi byly brany v potaz
dvé podminky a to vhodnost habitatu vyssi nez 70 (Skéala 0 az 100) a velikost jednotlivé
plosky vétsi nez 2,5 ha. Vysledna jadrova uzemi vhodného habitatu tvoifi 163 plosek
a zaujimaji plochu 122,12 km? Takto vymezena jadrova tzemi vhodného habitu byla
nasledné vytvorena 1 ve varianté s antropogennimi prvky ruSeni (silnice, cesty, komunikace,
zastavba, atd.), které vyrazné ovliviuji populace tetiivka a které popisuji redlny stav ve
zkoumaném uzemi (viz obrazek 28). K zobrazeni vlivu téchto antropogennich prvka byly
vymezeny obalové zony ruSivého efektu podle vytizenosti cest, silnic a komunikaci a to
pomoci bufferu 50 m u komunikaci mélo vyuzivanych a 200 m u komunikaci stfedn¢ a hodné
vyuzivanych. Po zafazeni antropogennich prvkl ruSeni klesla velikost plochy na 22,54 km?
a pocet ploSek se zvysil na 193. Z téchto vysledkt je tedy patrné, jak antropogenni Cinnost

zpusobila zmenseni jadrovych oblasti z hlediska plochy a to o necelych 100 km?. Zaroveh se
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ale zvysil pocet plosek jadrovych tizemi, coz poukazuje na fragmentaci krajiny a téchto ploch

(viz tabulka 2).
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Obrazek 27: Mapa jadrovych uzemi vhodného habitatu
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Obrazek 28: Mapa jadrovych uzemi vhodného habitatu se zahrnutim rusivého
efektu antropogennich struktur

Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Tabulka 2: Charakteristika variant jadrovych uzemi vhodnosti

Jadrova uzemi vhodnosti Pocet ploSek Celkova plocha (km?)
Bez antropogenniho ruseni 163 122,19
S antropogennim ruSenim 193 22,54

Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani

6.2 Analyza konektivity jadrovych uzemi vhodnosti a miry
fragmentace

Analyza konektivity vhodnych habitatd byla provedena na zdkladé wvysledki
vytvofenych pomoci néstroje Linkage Mapper v programu ArcMap 10.4. Vstupni data
potfebna k této analyze se skladala z jadrovych uzemi vhodného habitatu (viz kapitola 6.1.2)
a z rezistenc¢niho povrchu. Rezisten¢ni povrch byl vytvofen z vysledného modelu vhodnosti
habitati (viz kapitola 6.1.1), kdy byly ur€eny hodnoty rezistence jednotlivych krajinnych
pokryvli podle preferenci tetfivka obecného od hodnoty 100 (nejhorsi prostupnost) az
1 (nejlepsi prostupnost). Pfi této analyze byla pouzita metoda cesty a koridoru nejnizsich
nakladi (viz kapitola 2.4.1). Byly vytvofeny dvé varianty popisujici mozna propojeni
jadrovych tizemi vhodného habitatu, kdy prvni varianta zobrazuje potencidlni stav (bez vlivu
antropogenniho ruSeni) a druhd redlny stav (s vlivem antropogenniho ruseni). Nasledn¢ byla
v kazdé varianté rozdélena jadrova tizemi vhodnych habitatli na funkéni (se zaznamenanym
vyskytem tetfivka od roku 2017) a potencialni (bez zaznamenaného vyskytu tetfivka od roku
2017). K interpretaci a porovnani téchto dvou variant konektivity vhodnych habitatd byly

kromé& mapovych vystupli pouzita vysledna statistickd data ve form¢ tabulek a grafi.

6.2.1 Potencialni stav

Prvni varianta hodnotici konektivitu jadrovych tzemi vhodnosti zobrazuje potencialni
stav propojenosti. Jedna se tedy o variantu bez rusivého efektu antropogennich struktur a je
tedy nutné vnimat ovlivnéni prostupnosti vyslednych koridorti. V této varianté bylo
vyhodnoceno 320 potencidlnich koridorG propojujici vhodna jadrova uzemi vhodnosti a to
o celkove délce 294,55 km (viz tabulka 3). Zaroven bylo na zaklad¢ aktudlnich nalezovych
dat o vyskytu tetiivka vymezeno 15 funkénich jadrovych uzemi o celkové plose 90,21 km?
a 148 vhodnych jadrovych uzemi o celkové plose 31,98 km?* (viz tabulka 4). Z vysledného
mapového vystupu (viz obrazek 29) je patrnd dobra propojenost jednotlivych funkénich
jadrovych tzemi v centrdlnich c¢astech obou pohoii zkoumaného Uzemi. Co se tyce

propojenosti téchto funkcnich jadrovych tzemi centrdlnich casti pohoti s okrajovymi
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potencialnimi jadrovymi uzemimi, tak zde je situace pon¢kud kriticka a to z divodu vysoké
vzdalenosti mezi jednotlivymi izemimi, coz potvrzuje i nizkd kvalita koridort. Z hlediska
propojeni krkonosskych a jizerskohorskych populaci tetfivka by se nabizela moZzné varianta
vyuziti dobrého propojeni vhodnych jadrovych tzemi v jiZzni, severozapadni a centralni
polské ¢asti Jizerskych hor. Zde by vhodné jadrova uzemi slouZila jako naSlapné kameny
a zaroven je kvalita koridori mezi témito jadrovymi Uzemimi pfevazné na dobré urovni

a tudiz by ptipadna migrace téchto populaci nebyla z pohledu vzdalenosti tak narocna.

Konektivita habitatu tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose

Kvalita koridor(i Konektivita habitatii - POTENCIALNi STAV

velmi vysoka . vysoka

vysoka

stfedni

- nizka -
velmi nizka nizka

PN e statni hranice ©  vyskyt tetfivka v r. 2017 aZ 2020

hranice Gzemi Il funkéni vhodna jadrova azemi
vodni tok

- potencialni vhodna jadrova tzemi
0 0 10 km

Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NMA(@@@E}W{E‘SGH‘
Rikswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intefmap and the GIS user community o

Obrazek 29: Mapa konektivity vhodnych jadrovych uzemi - potencialni stav
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v ArcMap 10.4

Tabulka 3: Charakteristika koridoru - potencidlni stav

CHARAKTERISTIKA KORIDORU - POTENCIALNi STAV
Celkova délka Potet Pocet koridor(i podle kategorie (od velmi vysoké po velmi nizkou kvalitu)
koridord (km) koridor(i I T m v Vv
294,55 320 139 73 50 39 19

Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani

Tabulka 4: Charakteristika jadrovych uzemi - potencialni stav
CHARAKTERISTIKA JADROVYCH UZEMi - POTENCIALNIi STAV

FUNKCNi VHODNA JADROVA UZEMi POTENCIALNi VHODNA JADROVA UZEMI

Celkova Pocet Paodil z celkového Celkova Pocet Paodil z celkového
plocha (km?) ploSek Uzemi (%) plocha (km?) ploSek Uzemi (%)

90,21 15 7,45 31,98 148 2,64
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani
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V porovnani grafu procentudlniho zastoupeni koridorti vici celkovému poctu (viz

obrazek 30) maji nejvetsi zastoupeni z hlediska kvality (délky) koridory s velmi vysokou

v

kvalitou a nejnizsi zastoupeni naopak koridory s velmi nizkou kvalitou. Tento vysledek
vyplyva pievazné z vysokého poctu propojenych ploSek, které jsou ve velmi blizké
vzdalenosti a tudiz je zde i kvalita koridorti a konektivity vysokd. Naopak propojenost plosek
velmi vzdalenych od sebe neni zastoupena v takové mife a proto je zastoupeni velmi nizké
kvality koridori nejmensi. Druhy graf porovnavajici celkovou plochu funkénich
a potencidlnich vhodnych jadrovych uzemi (viz obrdzek 31) ukazuje vysoké zastoupeni
funkénich jadrovych tzemi oproti tém potencidlnim, coz poukazuje na nizkou fragmentaci

a naruseni téchto jadrovych izemi diky nezahrnuti vlivu antropogenniho ruseni.

Procentualni zastoupeni koridor( - potencialni stav
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Obrazek 30: Procentualni zastoupeni koridori - potencialni stav
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani

Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - potenciélni stav
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Obrazek 31: Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - potencialni stav
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani
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6.2.2 Realny stav

Druh4 varianta hodnotici konektivitu jadrovych tzemi vhodnosti zobrazuje realny stav
propojenosti v oblasti zkoumaného uzemi. V tomto pfipad¢ se jednd o variantu, kde je zahrnut
rusivy efekt antropogennich struktur (napf. komunikace, silnice, pési cesty, lyzatrské aredly),
ktery vice popisuje soucasny kriticky stav vlivu ¢lovéka na vhodna jadrova tzemi a na
fragmentaci krajiny. Z hlediska konektivity bylo v této varianté¢ vyhodnoceno 417
potencialnich koridort propojujici jadrova tizemi s celkovou délkou 496,57 km (viz tabulka
5). Soucasné bylo také diky aktudlnim nalezovym datim o vyskytu tetfivka vymezeno 16
funk¢énich jadrovych uzemi s celkovou plochou 6,64 km2 a 177 potencialnich jadrovych
uzemi s celkovou plochou 15,9 km2 (viz tabulka 6). Vysledny mapovy vystup (viz obrazek
32) zobrazuje vyrazné zmenseni ploSek funk¢nich 1 potencidlnich jadrovych tzemi a to diky
fragmentaci téchto Uzemi antropogennimi strukturami. Tato skuteCnost méd za nasledek
zvyseni poctu velmi kvalitnich koridort, které se ale nachazeji pouze mezi izolovanymi
ploskami, které byly rozdéleny fragmentaci. Konkrétné se jedna o jadrova tizemi nachézejici
se v centralni casti pohofi ¢eskych Jizerskych hor, v severozapadni a centralni ¢asti pohofti
polskych Jizerskych hor a ve vychodni, severovychodni a centralni Casti ¢eského pohofti
Krkonos. Ostatni okrajova vhodna jadrova tizemi nachazejici se mimo tato dobte propojena

jadrova izemi jsou v podstaté izolovana, kde jsou dikazem chybéjici koridory k témto

Konektivita habitatu tetfivka obecného
Jizerské hory a Krkonose

Kvalita koridord Konektivita habitatd
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- potencialni vhodna jadrova tzemi
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Sources: Esri, Airbus DS, USGS, NGA, NASA, CGIAR, N Robinson, NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen,
Rijkswaterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap and the GIS user community {

Obrazek 32: Mapa konektivity vhodnych jadrovych vizemi - redlny stav
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani v ArcMap 10.4
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uzemim nebo koridory s nizkou, az velmi nizkou kvalitou. Z hlediska propojeni hodnocené¢ho
podle kvality koridori, by mély populace krkonosskych a jizerskohorskych tetfivkti moznost
propojeni pouze pres centralni a severozapadni ¢ast polského pohoti Jizerskych hor. Ale
1 ptesto by propojeni téchto populaci bylo velmi nepravdépodobné, az neredlné a to z divodu
velmi nizké kvality koridorti (limitujici délka) a velmi malého poctu jadrovych tzemich

slouzici jako néaslapné kameny pii migraci.

Tabulka 5: Charakteristika koridoru - realny stav

CHARAKTERISTIKA KORIDORU - REALNY STAV
Celkova délka Podet Pocet koridort podle kategorie (od velmi vysoké po velmi nizkou kvalitu)
koridor( (km) koridor( I I I Y, Vv
496,57 417 251 85 61 18 2

Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani

Tabulka 6: Charakteristika jadrovych uizemi - redlny stav

CHARAKTERISTIKA JADROVYCH UZEMi - REALNY STAV
FUNKCNI VHODNA JADROVA UZEMi POTENCIALNI VHODNA JADROVA UZEMI
Celkova Pocet Podil z celkového Celkova Pocet Podil z celkového
plocha (km?) plosek Uzemi (%) plocha (km?) plosek Gzemi (%)
6,64 16 0,55 15,9 177 1,31

Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani

V procentualnim zastoupeni koridord vuci celkovému poctu na zéklade kvality
koridorii maji nejvétsi zastoupeni koridory s velmi vysokou kvalitou propojenosti (viz
obrazek 33). Hlavnim diivodem je propojeni malych jadrovych uzemi v tésné blizkosti, které
vznikly diky fragmentaci ptivodné velkych jadrovych tzemi. S naslednou horsi kvalitou
koridort klesa podil vici celkovému poctu, kdy nejnizsi zastoupeni maji koridory s velmi
nizkou kvalitou a to pievazné diky malému zastoupeni jadrovych tizemi v okrajovych ¢astech
pohofti, ktera nasledné nejsou propojena s hlavnimi jddrovymi tzemimi. Vliv antropogenniho
ruseni a nasledné fragmentace je patrny i pii porovnani celkové plochy jadrovych Gzemi, kdy

dramaticky klesla plocha funk¢nich oproti potencialnim jddrovym tizemim (viz obrazek 34).
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Obrazek 33: Procentualni zastoupeni koridorii - redlny stav
Zdroj: Michal Panek 2021, viastni zpracovani

Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - realny stav
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Obrazek 34: Porovnani celkové plochy jadrovych izemi - redlny stav
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani
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7  Diskuze

Jednim z hlavnich vysledki této diplomové prace bylo samotné vytvoreni modelu
vhodnosti habitatii tetfivka obecného na zkoumaném tzemi zahrnujici oblast CHKO Jizerské
hory s ptilehlou ¢asti Jizerskych hor na polské strané¢ tzemi a Krkonossky narodni park na
ceské (KRNAP) i polské (KPN) stran€. Podle vysledku tohoto modelu se ve zkoumané oblasti
nachazeji vhodna habitatova uzemi pievazné ve vrcholovych oblastech Jizerskych hor
a Krkonos. Z vysledného modelu také vyplyva, Ze se optimalni stanovisté pro tetiivka sklada
z ploch, kde jsou nejvice zastoupeny typy habitat jako mokiady, baziny, raselinisté, alpinské
louky, kioviny a viesovisté. Déle je klicove, aby se tato stanovisté nachazela na rovinach bez
vyrazné vegetace, coz je potvrzeno vyslednou témér nulovou sklonitosti a vysokou mirou
solarni radiace. Lze tedy konstatovat, ze tento findlni model vhodnosti habitatii potvrzuje
dosavadni zjisténi o habitatovych preferencich tetfivka obecného, které ve svych studiich

a publikacich zmifuji napt. Karpa$ a kol. (2013) a Flousek (2015 a 2019).

S vytvofenim modelu vhodnosti habitati souvisi dalsi klicovy krok dulezity
k nasledné analyze konektivity a to vymezeni jadrovych tzemi vhodnych habitati. V tomto
ptipadé byly vytvofeny dvé varianty z divodu posouzeni vlivu ruseni antropogennich struktur
na tyto vhodna jadrova tzemi, jelikoZ antropogenni ¢innost ma na populace a potencialni
vyskyt tetfivka znacny vliv. Pfi porovnani téchto dvou variant z hlediska poctu plosek
nedochazi k vyraznym zménam, kdy pouze u realné varianty se zahrnutim antropogenniho
vlivu doslo k nepatrnému zvyseni ploSek. Vyrazny rozdil nastava az pii porovnani potencialni
a realné varianty z hlediska celkové plochy, kdy po pfidani vlivu antropogenniho ruSeni
dramaticky klesla celkova plocha jadrovych izemi vhodného habitatu ze 122,12 km? na 22,54
km?, coz je skoro o 100 km?® Tento klesajici trend je viditelny i pii detailnim porovnani
variant z hlediska funk¢nich a potencidlnich jadrovych Uzemi, konkrétné pak u funkénich
jadrovych uzemi klesla plocha vyrazné a to z 90,21 km* na 6,64 km* a u potencidlnich
jadrovych izemi se jednalo o pokles z 31,98 km? na 15,9 km? (viz obrazek 35). Dilezité je ale
zminit, ze vysledné celkové plochy funkénich a potencidlnich jadrovych tuzemi by ve
skutecnosti mohly mit ¢aste¢né rozdilné hodnoty kvuli absenci dat vyskytu tetfivkt v polské
Casti Jizerskych hor, kde se s nejvétsi pravdépodobnosti tento druh vyskytuje diky zastoupeni
uzemi velmi vhodného habitatu a pomérné nizkému ovlivnéni antropogenniho ruseni. I pies
tuto skute¢nost by se ale absolutni vysledky ploch jadrovych tzemi vyrazné nezménily

anemély by tak vliv na vysledny trend. Tyto vysledky v podstat¢ prokazuji viditelnou
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fragmentaci, kdy jsou jednotlivd vhodna jadrova izemi roztfiSténa na vétsi pocet izolovanych
plosek, které jsou ale z pohledu plochy velmi malé. Zaroven lze na zdklad¢ téchto vysledki
povaZovat vliv antropogenniho ruseni diky neustalé se zvySujicimu vyuZivani antropogennich
struktur ¢lovékem za jednu z hlavnich pficin ztraty vhodného habitatu pro zbylé populace
tetfivkll na uzemi Jizerskych hor a Krkono$, coz napt. potvrzuje ve své studii i Flousek

(2019).

Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - realny a potencialni stav
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Obrdazek 35: Porovnani celkové plochy jadrovych uzemi - redlny a potencialni stav
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovadni

Nejdilezitéjsimi  vysledky této studie jsou dveé varianty vystupti zobrazujici
konektivitu vhodnych jadrovych uzemi, které jsou stézejni pro analyzu mozného propojeni
populaci tetfivki. U obou téchto variant je pfi porovnani vidét vyraznd proména z hlediska
poctu potencialnich koridort a jejich celkové délky, coz prokazuje znaény vliv na konektivitu
populaci pii zatazeni prvkl antropogenniho ruseni. Celkova délka koridorti stoupla u realné
varianty z 294,55 km na 496,57 km (viz obrazek 36) a pocet koridort se zvysil z 320 na 417.
Jednim z divodd zvyseni obou téchto atributi u redlné varianty je vyrazna fragmentace
plosek jadrovych uzemi. Zde se zvysil pocet mensich plosek v té€sné blizkosti vedle sebe,
které dokazuji vyssi propojeni koridory, nez kdyz byly tyto ploSky sjednoceny u potencialni
varianty a tvorily tak vétsi tizemi, kterd nevykazuji potfebu propojovat se koridory. Dalsi
pri¢inou navysSeni celkové vzdalenosti souvisi s vétSim zastoupenim izolovanych plosek, ke
kterym se vzdalenost koridorti od ostatnich plosek zvysila. Pii podrobnéj$im rozboru analyzy
konektivity zkoumaného uzemi lze konstatovat, Ze moznost disperze jednotlivych populaci

tettivkil z funkcnich jadrovych izemi na vzdélené€jsi potencidlni jaddrova izemi neni velka.
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Pravdépodobnost disperzniho pohybu snizuje nizka kvalita koridorti a velka vzdalenost mezi
témito ploskami, dale se na uzemi vyskytuje omezené mnozstvi plosek fungujici jako tzv.
naslapné kameny a také je patrné vysoké zastoupeni prvkii antropogennich struktur, které pro

tetfivka funguji jako neprostupné bariéry a tudiz je obvykle nepiekona.
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Obrazek 36: Porovnani celkové délky koridorii
Zdroj: Michal Panek 2021, vlastni zpracovani

S vysledky konektivity vhodnych habitati souvisi i velmi mald pravdépodobnost
propojeni populaci tetiivka v Jizerskych horach a Krkonosich, kdy je nejzasadnéjSim
limitujicim faktorem celkova vzdalenost mezi jednotlivymi ploskami, kterou tetfivek neni
schopen ve vétsing piipadl prekonat. Nelze vSak na zdklad€ této studie fici, zda je tento
vysledek z hlediska konektivity tetfivka na tomto zkoumaném tzemi prokazatelny a jestli je
az takto pesimisticky, jelikoz se jedna o ojedin€lou studii zabyvajici se timto problémem
a tudiz ji nelze porovnat s jinymi vyzkumy, které by tento vysledek potvrdily, ¢i naopak

vyvratily.
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8 Zavér

Chranéna uzemi pohoii Jizerskych hor a Krkono§ patii k jedném z mala oblasti Ceské
republiky s vhodnym habitatovym prostiedim, kde se nachdzeji posledni Zivotaschopné
populace tetfivk obecnych. BohuZzel jsou i v takto chranénych tizemi jednotlivé populace ¢im
dal vice ovliviiovany vlivem antropogennich struktur, které se neustale rozSifuji. Jednim
z hlavnich problému je z tohoto pohledu samotné zmensSovani a degradace uzemi vhodného
habitatu spole¢n¢ s naslednou fragmentaci vhodnych jadrovych Uzemi. Zaroven tyto
antropogenni struktury tvofi jakousi migracni bariéru snizujici pravdépodobnost uspeésné
migrace a konektivity vhodnych jadrovych Uzemi, coz zvySuje izolovanost jednotlivych
populaci. Soucasné se s timto trendem, kviili stale rostoucimu cestovnimu ruchu a ptivalem
turistl, zvySuje samotny vliv antropogenniho ruSeni, na které jsou tetfivci znacné citlivi.
Nasledkem téchto vlivll je v soucasné dobé zaznamendn ubytek, ¢i stagnace jednotlivych
dil¢ich populaci, a proto je v poslednich letech vénovana ¢im dal vétsi pozornost jak ochrané

tohoto druhu, tak ochrané poslednich ploch vhodného habitatu.

Cilem této prace bylo provést analyzu konektivity vhodnych habitath tetfivka
obecného pomoci vytvofeni modelu konektivity v zdjmovém Uzemi oblasti Jizerskych hor
a Krkonos, vcetné nasledného vyhodnoceni fragmentace krajiny. Této analyze piedchazela
podrobna reserSe dostupnych metod hodnoceni konektivity habitatii, habitatovych naroki

tetfivka obecného a jeho stavu populaci ve zkoumaném tzemi.

Z vysledkd této analyzy je patrné, ze vymezend jadrova uzemi vhodného habitatu
tetfivka jsou vysoce ovlivnéna existenci a ruSivymi dopady antropogennich struktur.
Diusledkem tohoto vlivu je viditelnd fragmentace krajiny, kterd se vyrazné podili na zmenSeni
plochy a izolovanosti jednotlivych jadrovych tzemi. Vliv antropogennich struktur
a fragmentace krajiny se projevily i v rdmci analyzy konektivity téchto izemi, kdy vysledna
velmi nizka kvalita koridorGi mezi izolovanymi ploSkami, neprostupnost antropogennich
bariér a absence ploch tvofici tzv. naSlapné kameny snizuji pravdépodobnost disperze jedincii
z funk¢nich na potencidlni jadrova uzemi. Déle je také na zakladé téchto vysledkl a nasledné
analyzy konektivity velmi nepravdépodobné propojeni mezi populacemi tetfivki

zaznamenanych na tizemi Jizerskych hor a Krkonos.

S nartstajicim vlivem antropogenniho ruSeni jsou stdvajici, ale 1 budouci ochranna
opatfeni nezbytnd a velice dulezita pro udrzeni poctu zbylych populaci siln€¢ ohrozené¢ho

druhu tetfivka obecného, popiipadé k jejich opétovnému rdstu na Uzemi Jizerskych hor
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a KrkonoS. Mezi soucasné nejvyznamnéjS$i vyzvy z pohledu ochrany jednoznaéné patfi
radikaInéj$i omezeni a regulace zminéného antropogenniho ruseni v souvislosti s intenzivnim
rekreaénim vyuZivani Gzemi. Dobrym zékladem pro tuto regulaci a ochranu je pfedevSim
vyskyt téchto populaci v oblastech pod spravou chranénych tizemi jako je ndrodni park,
chranénd krajinnd oblast, ¢i ptaci oblast. Z hlediska posouzeni a spravného navrhu
ochrannych opatfeni jsou velmi dulezit¢ dosavadni studie a analyzy zabyvajici se
problematikou klesajiciho poctu tetfivkl a ubytkem jejich vhodného habitatu. Proto by 1 tato
predstavena studie zabyvajici se konektivitou tohoto ohrozeného druhu mohla pfispét
k dalSimu vyzkumu a také k zavadéni novych ochrannych opatfeni nejen na tzemi Jizerskych
hor a Krkono$, ale i na ostatnich tGzemich v Ceské republice, kde se vyskytuji jedny

z poslednich populaci.
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Prilohy

Priloha 1: Oblasti zkoumaného vuzemi
Zdroj: vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 2: Nadmorska vyska
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Zdroj: EU-DEM 2, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 3: Typy habitatu
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Zdroj: KVES, mapovani biotopu, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 4: Kumulativni vzdalenost k cestam a komunikacim
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Zdroj: OSM, ZABAGED, vlastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 5: Zaznamenany vyskyt tetiivka obecného v obdobi 1998 az 2020
Zdroj: CHKO Jizerské hory, KRNAP, KNP, NDOD, viastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 6: Habitatova vhodnost pro tetiivka obecného

Zdroj: vilastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 7: Jadrova uizemi vhodného habitatu
Zdroj: vilastni zpracovani v ArcMap 10.4
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Priloha 8: Jadrova uizemi vhodného habitatu se zahrnutim rusivého efektu antropogennich

struktur
4

Zdroj. vlastni zpracovani v ArcMap 10.
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Zdroj: vilastni zpracovani v ArcMap 10.4
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