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Abstract

This diploma thesis is focused on phenomenon of geodiversity in the area of
Broumovsko protected landscape area using digital data. It compares results of this abiotic
diversity to biotic diversity of the area. Diploma thesis consists of four parts. The first one is a
brief description of physical geographic characterization. The second one presents definition
of geodiversity and its assesment. The third one describes the process of elaboration of
geodiversity and its comparing to the biotic diversity in the study area. The last one is
devoted to the study results. Spatial data have been worked up mostly in GIS softwares

(ArcMap 9.2, ArcCatalog 9.2, Grass GIS 6.3.0, Turboveg 2.0).
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1 UVOD

Hlavnim cilem této diplomové prace je hodnoceni geodiverzity pomoci nejpresnéjsich
dostupnych digitalnich dat s vyuzitim vhodného programového vybaveni. Dil¢im cilem prace
je urCeni biotické diverzity a zhodnoceni zavislosti abiotické a biotické diverzity. Ke
zpracovani cilii bylo diky znalosti regionu i z divodu dobré predeslé spoluprace na bakalarské
praci vybrano tzemi CHKO Broumovsko. Z bakalatské prace pak byla pfevzata Cast
fyzickogeografické charakteristiky, ktera byla upravena a aktualizovéna.

Prace se skladd z nékolika Casti. Prvni Cast je vé€novana stru¢né fyzickogeografické
charakteristice zajmové oblasti. Do druhé €asti patii reSerSe pojmu geodiverzita, jeji vyznam,
metody jejtho hodnoceni, jeji vliv na biotu. Ve tieti ¢asti je uveden postup zpracovani
geodiverzity pro uzemi CHKO Broumovsko a postup porovnani geodiverzity s biodiverzitou.

Uveden je pouzity software a data. Ctvrta &ast je vénovéna vysledkiim prace a diskuzi.



2 FYZICKOGEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI
2.1  Vymezeni zajmové oblasti

Uzemi Broumovska patii do geologického celku vnitrosudetské panve, ktera se sice
rozklad4 prevazn& na tizemi Polska, do Ceské republiky ale zasahuje jednou tetinou své
rozlohy, a to pravé mezi KrkonoSemi a Orlickymi horami (viz obr. 1). Oblast je nazyvana
Sudetskym mezihotim 1 podle fytogeografického a geomorfologického Clenéni (dnes Castéji
pouzivano oznaceni Broumovskd vrchovina). Morfologicky nejbohatSi je stifedni Cast
Mezihoti, kudy prochazi i vyznamné evropské rozvodi, a to od severu k jihu po hibetu
MiroSovskych a Broumovskych stén. Zapad uzemi je odvodiiovan fekou Metuji do Severniho
mofe a vychod tzemi fekou Sténavou do mote Baltského. Broumovské stény jsou zarovefi
vyznamnym klimatickym piedé€lem, vychod tzemi je vzhledem k pievladajicimu sméru
proudéni vzduchu v zavétmé a teplejsi poloze, zapad je vlhéi. Rozsah nadmorskych vysek

Broumovska je od 351m do 880 m n m s nejvy¥§im vrcholem Ruprechticky Spicak.

Obr. 1: Vymezeni zajmové oblasti v Sirsim okoli

Zdroi: Data WMS serveru krdlovehradeckého kraie hittp://eis. kr-kralovehradeckv.cz
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Uzemi Broumovska bylo vroce 1991 vyhli%eno chranénou krajinnou oblasti o
celkové plose 432 km®. Do zdjmového tizemi patii dvé téméF nejvétsi Néarodni piirodni
rezervace v CR: Adrpa¥sko-teplické skaly a Broumovské stény (viz obr .2). Mezi dali
stupn€¢ ochrany pfirody pak patii Pfirodni rezervace Kiizova cesta, Osta§, Farni stran a
Ptirodni parky Borek, Kocici skaly, Moiska transgrese, Piskovcové sloupky. Pro uplnost lze
zminit 20 lokalit pamatnych stromd. Na Uzemi jsou navic evidované lokality vyznamnych
krajinnych prvki (316, k lednu 2009) (viz obr 2), tyto lokality maji nemaly vyznam z hlediska
ochrany pfirody a mohou byt do budoucna podkladem pro vyhlasovani maloplosnych
chranénych tzemi.

Soucasné cile ochrany pfirody a nastroje k jejich dosazeni jsou uvedeny v Planu péce

0 CHKO Broumovsko (HAJEK,HEINZELOVA, a kol. , 2003) s platnosti do roku 2013.

Obr. 2: CHKO Broumovsko

sidla
MCHU
— vodni toky

Zdroj: vlastni zpracovdni v ArcMap9.2 z dat AOPK CR



2.2 Geologicka charakteristika

CHKO Broumovsko patii ke geologickému celku vnitrosudetské panve, ktera zasahuje
na tizemi CR tietinou své rozlohy. V&t &ast této oblasti (60 %) je budovéna sedimenty a
vulkanity svrchniho karbonu, permu a spodniho triasu, zbyvajici ¢ast tvoii moiské ulozeniny
svrchni kiidy (viz obr. 3). Na obvodu panve, z vEtsi Casti jiz na uzemi Polska, vystupuji
krystalinické masivy proterozoického a staropaleozoického stafi (Krkono$sko-jizerské,
orlicko-kladské krystalinikum a krystalinkkum Sovich hor). Tyto masivy se nofi pod

sedimentarni vyplil panve a tvoti jeji podlozi (TASLER, 1979).

Obr. 3: Schématicka geologickda mapa Broumovska

[ ] nuwviaini sedimenty

.".| eolické sedimenty

svahové sedimenty
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Zdroj: viastni zpracovani dle Faltysova a kol.

Celd panev je brachysnklinalou, ktera je vysledkem dlouhodobého tektonického
vyvoje probihajicitho béhem mladsiho paleozoika a mezozoika a ukon¢encho v dob¢ salské
tektogeneze (paleogén). Panev se dotvofila pfi posledni vétsi tektogenetické etapé —
saxonském vrasnéni, kdy byly sedimenty Broumovského vyb&zku prohnuty a z okraju

pevngjsich vrstev vznikly kuesty (KUNSKY, 1968). Dnesni osa panve piedstavuje nejhloubéji



zakleslou cast panve a sleduje severozdpadni smeér (sudetsky). V osni Casti panve se
zachovaly svrchnékiidové sedimenty budujici diléi strukturu Polické péanve. Na jihu a
jihovychodé zakryva kfida permokarbonské a triasové sedimenty, na jihozdpadé vystupuje
karbon nad ktidu (viz obr. 3).

Vyvoj sedimentace:

Bazalni jednotkou sedimentarni vypln€ vnitrosudetské panve piimo na krystalickém

fundamentu je Zaclérské souvrstvi (svrchni karbon), ve kterém se stfidaji slepence a piskovce
s vylevy melafyru a ryolitovych tufii karbonského vulkanismu (KUNSKY, 1968).
Nad zaclétskym souvrstvim nasleduje odolovské souvrstvi (aleuropelity a arkozy), chvalecCské
souvrstvi na prelomu karbonu a permu (Cervené zbarvené sedimenty fluvidlnich plosin a
jezerni karbonaty) a broumovské souvrstvi se silnym vulkanismem (melafyry a ryolity
Javotich hor). Po ulozeni téchto Ctyf souvrstvi dochazi k silnym tektonickym pohybim
v ramci variského vrasnéni. Po ném nasleduje trutnovské souvrstvi s brekciemi, slepenci a
aleuropelity, mlad3i bohuslavické souvrstvi s piskovei a arkdzami (hibet Zaltmanu). Posledni
kontinentalni sedimentaci je triasové bohdasinské souvrstvi (TASLER, 1979). Mocnost vSech
téchto souvrstvi dosahuje 3000 — 4400 m (KUNSKY, 1968).

Po skonceni triasové sedimentace nastiva obdobi, beéhem kter¢ho byl terén silne
denudovan. Denudace byla pferuSena az transgresi kiidového mote, jehoz sedimenty najdeme
dodnes v osni ¢asti panve. Zakladem moftskych usazenin jsou korycanské vrstvy, které jsou
tvofeny piskovci cenomanského stari. Na n€ navazuji slinovce bélohorského souvrstvi
(spodni turon), prachovce a prachové piskovce stfedniho turonu (Broumovské stény).
Nejmladsi motskou sedimentaci reprezentuje biezenské souvrstvi kiemennych kvadrovych
piskovcil coniakového stafi (KOPECKY IN FALTYSOVA A KoL, 2002). Néasleduje regrese mote
a pokracovani denudace. Postupnym rozpadem piskovcu biezenského souvrstvi vznikly
Adrs$passko-teplické skaly, Ostas a Stolove hory.

Kvartérni sedimentace je ve studovaném uzemi zastoupena zejména povodhovymi
hlinami, fi¢nimi terasami a spraSovymi hlinami podél Metuje a Sténavy (viz obr. 2). Plosné
rozsahlé jsou rovnéz svahové sedimenty vzniklé mrazovym vétranim v pleistocénu, a to
zejména v Broumovskych st€nach, AdrSpassko-teplickych skaldch, na svazich Ostase, Hejdy,
Boru a Zavory. Ostrivkovité jsou zastoupeny chemogenni sedimenty - pénovce na vychozech
otovického vapence v Otovicich, pramenitové kupy - v Hornim Dtevi€i, aktualn€ i severné od
Starkova. Kupy jsou vazané na prameny vyveérajici zpod kiidovych opuk pii zdpadnim okraji

Polické vrchoviny (KOPECKY IN FALTYSOVA A KoL, 2002).
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2.3  Geomorfologicka charakteristika

Uzemi Broumovska z v&t§i &asti odpovida geomorfologickému celku Broumovskéa
vrchovina (diive Sudetské Mezihoti) v Orlické oblasti. Pouze na zdpad¢€ zasahuje podcelkem
Zacléiské vrchoviny i za hranici uzemi. Dne$ni morfologickou tvainost ovlivnila nejvice
posledni saxonska orogeneze a geologickd stavba tizemi. Synklindlni stavba permokarbonu a
svrchni kiidy zapfiCinluje stupiiovitou stavbu uzemi, uplatnila se zde selektivni denudace,
kterd vypreparovala typy hornin odoln€j§ich vuc¢i zvétravani. Strukturu stupna rozélefiuji
erozni udoli fi¢niho systému Metuje a Sténavy (TASLER, 1979). Bylo pouzito
geomorfologické Clenéni dle Balatky a Kalvody z roku 2006 (viz obr. 4) a pfilozena tabulka

(viz tab.1), ktera je nedilnou soucdsti obrazku.

Obr. 4: Morfograficka mapa a geomorfologické clenéni Broumovska (BALATKA, 2006, upraveno)
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Tab.1: Geomorfologické ¢lenéni Broumovska (upraveno podle BALATKA 4 KALVODA, 2006)

2 oo e E g ‘E E :
£ % - = Txe|exn 3 £ Nizev geomorfologické o E 'ga':.,; = % .
HER EHEHEEE L R e i A S
o2 S| |E2|sE|Cq Name of the T | oo = = =2
3 2 & Dc: @28 QI:_: & geomorphological unit E 153 « :ﬂf =
] T els 2 =
SE[=3] <
[V B 1 A ZacléFska vrchovina 880 | 365 515 82,26
[V B 1 A 2 Radvanicka vrchovina 602 | 375 227 21,93
IV B 1 A 2 1 Turoy 602 | 530 72 0,51
1 B 1 A 3 Jestiebi hory 740 | 365 375 60,33
[\ B 1 A 3 ] Zaltmansky hibet 740 | 385 345 44,20
I/ B 1 A 3 b Maternicky hibet 561 | 365 196 11,82
I/ B 1 A 3 c Bukovinsky hibet 600 | 415 185 4,31
[\ B 1 B Policka vrechovina 828 | 375 453 188,99
I\ B 1 B 1 Policka stupfiovina 773 | 375 398 7191
v B 1 B 1 a Starkovské kuesty BO7 | 375 232 14,33
[\ B 1 B 1 b Janovické kuesty 712 | 500 212 21,80
I/ B 1 B 1 c Zdofiovské kuesty 664 | 475 183 11,70
[\ B 1 B 1 d Broumovské stény 773 | 425 348 2428
v/ B 1 B 2 Stolové hory 725 | 440 285 7,16
K B 1 B 2 1 Bor 828 | 550 278 2,72
v/ B 1 B 3 Policka panev 786 | 375 411 108,92
[\ B 1 B 3 ] Teplicks panev 786 | 425 361 28,50
I/ B 1 B 3 a 1 Adripadskoteplické skaly] 786 | 470 316 21,78
[\ B 1 B 3 b Machowvska panev BE0 | 375 275 80,42
[\ B 1 B 3 b 1 Ostas - Hejda 700 | 480 220 4,49
I\ B 1 M Meziméstska wrehovina | 880 | 351 529 156,98
I\ B 1 C 1 Broumaovska kotlina 567 | 351 216 118,46
[\ B 1 C 1 ] Meziméstska kotlina 567 | 415 152 25,08
I/ B 1 C 1 Otovicka kotlina 541 | 351 190 83,13
K B 1 C 1 b 1 Hynéicky hibet 523 | 385 128 11,24
[\ B 1 C 2 Javof hory 880 | 400 480 37,52
[\ B 1 C 2 a Ruprechticky hibet 880 | 410 470 17,38
I/ B 1 C 2 a 1 Hefmankovicky hitet 580 | 400 180 11,01
I\ B 1 C 2 Sonovsky hibet 740 | 405 335 19,64

Meziméstska vrchovina (SV) je tvofena Javorimi horami budovanymi ignimbrity
s podlozim ryolitovych tufii. Nachézi se zde Ruprechticky Spi¢ak (880 m), ktery je nejvys§im
vrcholem CHKO Broumovsko. Druhym geomorfologickym okrskem je Broumovska kotlina
s Clenitymi Broumovskymi sténami. Stiedni ¢asti kotliny protéka feka Sténava.

Zacléfska vrchovina (Z) zahrnuje Jestiebi hory snejvy$$im hibetem Zaltmanu
(739 m) tvorenym arkozami. Typické je stfidani pevnych a relativné mékkych hornin, coz

podminiuje vznik asymetrickych hibitki a mélkych depresi. Dal$im okrskem je Radvanicka

12



vrchovina se stolovou horou Turov (603 m), kterd predstavuje tektonicky podminény
denudalni zbytek svrchni kiidy.

Policka vrchovina (stfed a V) je charakterizovana pestrou morfologii, podminénou
dilezitymi tektonickymi zlomy: SZ — JV orientovanymi Polickym a Beélskym zlomem, v
pficném smeru Skalskym zlomem. Polickd pdnev sestava ze strukturné denudacnich plosin
uvnitf izemi a z ovalného vénce vnitinich kuest pfi obvodu tzemi a vyznacuje se tak mirnym
sklonem svahu ke stfedu panve a ptikrym sklonem celniho svahu po obvodu asymetrickych
hibetlh (TASLER, 1979). Gravitanimi pochody zde vznikaji rozsedliny (Vysoky kamen u
Starkova). V ose panve najdeme plochy relié¢f profiznuty fekou Metuji, na kterém lezi
tabulové ploginy a stolové hory Adripassko-teplickych skal (20 km?) a Ostase. Nejvy$§im
vrcholem je Cap (786 m), mezi dalii vrcholy patii Skaly (694 m) a Kiizovy vrch (666 m).
Policka stupiiovina tvoti obvod celé Polické panve soustavou vnéjSich kuest. Nejvys$Sim
vrcholem je Bozanovsky Spitak (772 m.) v JZ &asti Broumovskych stén, které se vyzna&uji
Cetnymi pseudokrasovymi tvary. Stolové hory na Ceské izemi zasahuji jen svahy spadajicimi
do Machovské a Broumovskeé kotliny, nejvys$sim vrcholem je Suchy vrch (720 m).

Soucasny morfologicky vyzkum je zameéfen hlavn€ na mezoformy pseudokrasovych
jeskynnich systému, kterymi se na Broumovsku zabyva Kopecky (1998, in TESAROVA, 2006).
V roce 2008 bylo dokazéano, ze jeskynni systém pod Teplickymi skalami je propojen, oblast
tak byla zarazena k nejvét§imu podzemnimu pseudokrasovému systému stiedni Evropy,

nazvanym Poseidon (http://www.caves.cz/cz/sprava/pece-o-jeskyne/vyzkum/programy).

24  Klimatické poméry

CHKO Broumovsko je v mirné teplé podnebné oblasti, ale ve vlhkém az velmi vihkém
vrchovinném okrsku a v pfevazném vlivu zapadnich vétra - kvadrant SZ-JZ (KUNSKY, 1968).
Velka Clenitost uzemi zpusobuje na kratkych vzdalenostech znané podnebni rozdily.

Uzemi CHKO protind ve sméru SZ-JV proménliva linie klimatického pred&lu mezi
"Ceskou" (vlh¢i) a "slezskou" (kontinentdln&jsi) klimatickou oblasti. Lokalizace klimatického
ptedé€lu se polohoveé méni od linie hibetu Jestiebich hor po linii hibetu Broumovskych stén.
Casty rozpad nizké oblagnosti podél pred&lové linie pfinasi zvySené srazky a imisni zat&ze.
Navétrné svahy hibetl Jestiebich hor a Broumovskych stén vykazuji 1 vétsi mlhy z nizké
oblac¢nosti a rovnéz vyskyt mohutnych namraz v obdobi nastupu zimy (METELKA in
FALTYSOVA A KOL., 2002).

Podle klimatické rajonizace CR (QUITT, 1971) patii izemi do klimatické oblasti mirn&

teplé az mirn€ chladné (viz obr. 5, tab 2). Nejteplejsi €asti je jizni polovina Broumovské
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kotliny v z&vétrné poloze. Do chladné oblasti patii hibetové partie Javotich a Jestiebich hor,

Broumovskych stén, okoli Teplic, AdrSpachu a Jivky (FALTYSOVA A KOL., 2002).

Obr.5: Klimatické rajony Broumovska

-CHT
-MT2

= AT
"/ hranice okresti - [ — —
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Tab. 2: Vybrané charakteristiky klimatickych oblasti Broumovska
Chladna Mirné tepla

Oblast/Rajon MT 7
Pocet letnich dna 10 - 30 20 - 30 30-40
Pocet dnu s prumérnou teplotou 10°C avice|] 120 - 140 140 - 160 140 - 160
Prumérna teplota v lednu -3°C - -4°C -3°C - -4°C -2°C - -3°C
Primérna teplota v cervenci 15°C - 16°C | 16°C - 17°C 16°C - 17°C
Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 500 - 600 mm 450 - 500 mm| 400 - 450 mm
Srazkovy Ghrn v zimnim obdobi 350 - 400 mm | 250 - 300 mm| 250 - 300 mm
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou 100 - 120 80 - 100 60 - 80
Pocet jasnych dni 40 - 50 40 - 50 40 - 50

Pramérmé rocni teploty dosahuji 5 — 6 °C (Hronov a Broumov 7,2 °C). Mnozstvi

srazek se meni v zavislosti na relié¢fu, pohybuje se od 650 mm v Broumovské kotlin€ do
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1000 mm ve vys$sich polohach, z toho podil zimnich srazek se pohybuje okolo 250 — 400 mm
(FALTYSOVA A KOL., 2002). Sn¢hova pokryvka dosahuje vysky az 30 cm (v teplejsim zaveétii
17 cm) a pretrvava prumémé 70-90 dnl. V fadé extrémné chladnych pseudokrasovych
jeskyni s mikroklimatickych charakterem se snih a led vyskytuje i v letnich mésicich.
V inverznich dnech se vytvateji v kotlinach mlhy (TESAROVA, 2006).

Monitoring hydrometeorologické situace je nedostateCny, na celém uzemi je pouze 5
teplomérnych a srdzkomérnych stanic, zjichz pouze jedna (Slavny) méfi SO, a vyhledoveé

NOx. Zcela chybi komplexni klimatické stanice.

2.5  Hydrologické poméry

Uzemi patii do povodi fek Labe (feka Metuje) a Odry (feka Sténava), hranice mezi
nimi, tedy 1 evropské rozvodi mezi umoftimi Baltského a Severniho mofe, prochazi po hiebeni
Broumovskych a MiroSovskych stén (viz obr.6).

Vychod tizemi odvodiiuje feka Sténava. Prameni v Polsku, Ceskou republikou protéka
plochou Broumovskou kotlinou po nepropustném permu a u Otovic se opét vraci do Polska,
kde se stava pritokem Nysy Klodzke. Pravy bieh St€navy je ptikry, zatimco levy je pozvolny.
Z ptitokd jmenuji alespot Cerny potok a Bozanovsky potok (TESAROVA, 2006) (viz obr.6).

Stied a zapad uzemi odvodiiuje feka Metuje. Ta prameni nad Adr$passkymi skalami
v mist¢ zvaném ,Kalousy*, protéka cClenit&jsim piskovcovym reliéfem Polické panve a
opousti tzemi zaverovym profilem v Hronové€. Polickd péanev patii mezi nejvydatng)si
zésobarny podzemnich vod v Ceské republice a byla vroce 1981 vyhlagena Chranénou
oblasti pfirozené akumulace vod (nafizeni vlady 88/1981 Sb. Nachazi se zde dva uzaviené
systémy proudéni podzemni vody oddélené Skalskym zlomem na S a J. Kvalitativn€ jde o
vodu kojeneckou, kterou je zasobovano celé Kralovehradecko. Pomoci radiouhlikové metody
bylo potvrzeno, ze podzemni vody jsou v horninovém prostredi zadrzovany az 5800 let (KRiZ
in FALTYSOVA A KOL., 2002). Z piitokdi Metuje jmenuji fi¢ky Dievi¢, Jivka a Zidovka (viz
obr.6). Horni pritoky sezénné vysychaji, coz je nasledek neSetrného zemédélského
hospodatenti.

Ve sledované oblasti jsou pouze dva mé&mé profily CHMU, v Mar$ové a Hronove,
celkovy dlouhodoby primérmy pritok Metuje v profilu Hronov je cca 2,7 m’/s, coZ pii ploge
povodi 248 km?* piedstavuje celkovy specificky odtok 10,9 1/s km?. Celkovy stiedni odtok
podzemni vody je 1000 I/s, coz je 4,9 1/s/km* (HAJEK, HEINZELOVA A KOL.,2003). Vydatnost
nejvetsiho podzemniho pramene Jezirko v Teplicich je odhadovano na 75 I/s (KRASNY, 2004).

Vodnich ploch je na Broumovsku malo. Plocha rybnika zaujima 23,5 ha, ostatni vodni plochy
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265 ha (KRASNY, 2004). Celkove stojaté vody pokryvaji 2885 ha (coz je pouze cca 0,7% z
rozlohy CHKO).

Obr. 6: Mapa 7icni sité a hlavniho rozvodi
Zdroj: viastni zpracovani z dat AOPK CR
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2.6. Pedologicka charakteristika

Uzemi Broumovska pokryvaji v nizfich polohach luvizemé& podzolové, ve vyse
polozenych chladné&jsich oblastech podzoly a zejména kambizemé (viz obr. 6), které jsou
plosné nejvice zastoupenym plUdnim typem. Na vulkanitech v severovychodni ¢asti Gizemi
jsou kambizemé kyselé, v okoli Broumova, Police a Teplic pak kambizem typicka a luvicka.

Pti ptitocich Sténavy a Metuje najdeme nivni a luzni hydromortni pidy (fluvizem¢),

v samotnych prameniStnich oblastech pak pseudogleje. Jizn€ od Mezimésti se nachazi
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Obr. 7: Pedologickd mapa Broumovska — taxonomicky klasifikacni systém piid
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Zdroj: Data dostupnd z WMS serveru www.geoportal.cenia.cz

ostrivky slatinnych organozemi. V roklich mezi skalami mizeme najit zbytky raselinist
preboreélniho stari (PETRUS in FALTYSOVA A KOL., 2002).

V extrémnich podminkach kvadrovych piskovci Broumovskych stén a Adr$passko-
teplickych skal najdeme litozem tvofenou jen vrstvou mélkého humusovit¢ho horizontu na
pudotvorném substratu (TESAROVA, 2006).

Zrnitostni slozeni pld je do znacné miry urCovano pudotvornym substratem,
v Broumovské kotlin€ najdeme hlinité plidy, vzniklé zvétrdvdnim permokarbonskych
sedimentli, Javoii hory a Cela kuest maji pouze kamenité substraty nebo hlinito-kamenité
pudy. Velmi rozsifeny je pudni druh pis€ito-hlinity (TESAROVA, 2006).

Vyznamnym faktorem pedogeneze je lesni pokryvka. B€hem holocénu vznikaly pudy
pod vlivem lesni vegetace, ty v8ak byly na velké ¢asti izemi zménény zemédélskou kultivaci.
Soucasné vyuziti pudniho fondu je nasledujici: ornd piida — 34 %, louky a pastviny 18 %, lesy

40 % (KUNA in FALTYSOVA A KOL., 2002).

17



2.7  Biogeografické a zoogeografické poméry Broumovska

Uzemi spada do dubobukového az smrkobukového vegetagniho stupng, pavodni lesni
porost je vSak zatlaten smrkovymi monokulturami (72 %). Pfirozenymi lesnimi spoleCenstvy
(viz obr. 8) jsou reliktni bory na kvadrovych piskovcich a sutové lesy na piikrych svazich
udoli, rekonstruk¢né jsou zde zastoupeny kvétnaté buciny. V nejvyse polozenych oblastech se
vyskytuji maloplo$na primarni bezlesi s bylinnymi i kefovymi spoleCenstvy (HAJEK,
HEINZELOVA A KOL.,2003).

ZatlaCeny byly pivodni louky se slatinami a raSelinisti, jejich maloplo$né zbytky
predstavuji Mokfadni louky u Jetfichova, Refidny u Machova, Pod Kiizovym vrchem a dal3i.
Polokulturni louky byly rovné€z redukovany zeméd¢lstvim, misty se vSak dochovaly.

Broumovsko je oblast floristicky stfedné bohata (HAJEK, 2002 in FALTYSOVA A KOL.,
2002). Velky vyznam mé fléra vysSich rostlin skalnich oblasti podminéna teplotnimi
inverzemi. Vyskytuje se zde né€kolik horskych druht (podbélice alpskd, papratka horska).
Druhové bohatsi je 1 fauna mechorostli. Floristicky bohaté jsou kvétnaté buliny s liliemi a

orchidejemi a sutové lesy.

Obr.8: Mapa potencidlni p¥irozené vegetace na Broumovsku (upraveno dle FALTYSOVA 4 KOL.)
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Charakter zvifeny je v CHKO Broumovsko vysledkem antropogenniho ovlivnéni a
klimatickych parametrii. Zoogeograficky patii toto tizemi do provincie stfedoevropskych
listnatych lest, od poloh nad 750 m do provincie stiedoevropskych pohoti eurosibifské
podoblasti palearktické oblasti. Ziji zde b&zné druhy lovné sav&i zvéfe. (SPISEK, 2002 in
FALTYSOVA A KOL., 2002). Ve skalnich oblastech najdeme druhy, které by jinak v mnoha
ptipadech jiz z této krajiny vymizely. Pfikladem muze byt rejsek horsky nebo mySice
temnopdasd, z ptaka napf. kuliSek nejmensi, kané lesni, z hmyzu pak jeskynni pavouci a
roztoCl. Za nejuplnéjsi se povazuji informace o ptacich (hlavné dravci a sovy) diky aktivitim
amatérskych ornitologi. Pro sokola st€éhovavého a vyra velkého byly vyhlaseny oblasti
evropské soustavy chranénych tzemi Natura 2000 v piskovcovych celcich Broumovska.
Pomérn¢ uspokojivd je prozkoumanost savcl a ryb, zvlastni pozornost je pak vénovana

pavoukovcim a meékkySum.
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3 DIVERZITA NEZIVYCH SLOZEK PRIiRODY

Diverzita nezivé prirody se vyskytuje ve vSech urovnich (planetarni az regionalni).
Kdyby byla planeta naprosto uniformni, s nejvétsi pravdépodobnosti by ani neexistoval zivot
(GRAY, 2004). Pestrost nezivé prirody podnécuje rozvoj Cloveka, vyuzivd ji pro svij
prospéch, je pro n¢ho cenna a mela by byt proto zachovana. Ve svété se proto upfednostiiuje

pojem conserve misto preserve (conserve vic obsahuje slozku managementu zmén v krajing).

3.1.1 Ochrana nezivé prirody

Prvni aktivitou v uchovani nezivé prirody bylo vyhladSeni ochrany kiidovych utest
v Salisbury (Edinburg) v roce 1819, které maji vyznamny vliv na vzhled mésta (GORDON,
2005). Prvni geologicka ptirodni rezervace vznikla v némecké oblasti Siebengebirge v roce
1836. V roce 1872 potom vznikl prvni ndrodni park Yellowstone v USA (GRAY, 2004).
Oproti zivé piirod€ vSak byly aktivity minoritni. Pfevladal nazor, ze ziva slozka ptirody je
vice ohrozené&jsi, potiebn&jdi ochrany, kdezto abiotické prostiedi je oproti ruSivym vlivim
odolngjsi (LOZEK, 2005). Od 90. let 20. stoleti se zacinéd zohlediiovat neziva slozka krajiny a
jeji propojenost se slozkou zivou. V sou€asnosti je uchovani nezivé piirody celosvétovym
zdjmem. Od roku 2004 vznikd na zéklad¢ Pekingské deklarace o ochrané geologického
deédictvi Svetova sit’ geoparki pod patronaci UNESCO. Aktualné obsahuje 57 lokalit (duben

2009, http://www.europeangeoparks.org/).

3.1.2 Definice geodiverzity

Samotny pojem geodiverzita zacal byt pouzivan teprve v 90.letech 20. stoleti
k popsani rtiznorodosti v abiotické slozce krajiny. Poprvé se termin objevil v Tasménii a
Neémecku. KIERNAN (1996) tento termin pouzil ve smyslu morfologické diverzity, SHARPLES
(1995a, 2002) v systémovém pojeti slozek nezivé prirody, némecti autofi zaali pouzivat
pojem geodiverzita v souvislosti s geotopy jako homogennimi krajinnymi jednotkami nezivé
ptirody (GRAY, 2004).

Vroce 1997 se objevuje prvni definice geodiverzity v textu Australské charty
ptirodniho dédictvi (The Australian Heritage Council): ,,Geodiverzita zahrnuje celou $ifi
zemskych ryst vcéetné geologickych, geomorfologickych, paleontologickych, ptdnich,
hydrologickych i atmosférickych prvkl, systémt a procesu (CiLEK, 2002). V roce 2002
pozmeénila svoji definici takto: ,,Jde o rozpéti geologickych, geomorfologickych a pudnich

rysu krajiny, obsahuje jejich vztahy, vlastnosti, analyzy a systémy* (GRAY, 2005). Zakladni
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definice byla déale dopliiovana: ,,Geodiverzita zahrnuje svédectvi o zZivoté, ekosystémech a
prostredi v minulosti Zem¢ stejné tak jako atmosferické, hydrologické a biologické procesy,
které se odehravaji na horninach, tvarech, reliéfu a ptidach (CAIRNES, 2002).

Jinak pojatou holistickou definici vytvofil STANLEY (2002, 2003): ,,Jde o propojeni
mezi lidmi, kulturou a pfirodou, je to raznorodost geologického prostiedi, fenomént a
procesu vytvarejici pudy, tvary reliéfu a dalsi struktury, které tvoii ramec pro zivot za Zemi*.
Jako nezadouci se vSak ukazuje, ze do definice geodiverzity pocitd i zivou slozku ptirody
(GRrRAY, 2004).

Severské zemé zestruCnily definici pojmu takto: ,,Rozmanitost geologickych a
geomorfologickych jevl na konkrétnim tizemi* (JOHANSSON, 2000).

Ceiti autofi piejimaji zahrani¢ni definice, dopliiuji je o néktera tvrzeni. LOZEK (2005)
uvadi: ,,Soubor abiotickych faktorti a pochodl predstavuje zaklad urcujici moznosti rozvoje
prirody Zivé«. Cesky preklad definice také vystizng uvedl doc. P¥ikryl: ,,Soubor geologickych,
geomorfologickych, pudnich a paleontologickych prvki, soustav nebo systému téchto prvka a
zaroven procesu, které ovliviiuji jejich vyvoj v Case (tudiz sem patii 1 procesy atmosférické,
klimatické, hydrologické a biologické)* (cit. in KOLAROVA, 2007). PRIKRYL apeluje na
konzervaci abiotické piirody, vzd€lavaci Cinnost a pochopeni problematiky (KOLAROVA,
2007).

Pojem geodiverzita tedy obsahuje komplexni znalost abiotickych podminek
aplikovanou spolu s biotickou slozkou na management v krajin€. Praktickym ptfikladem muze
byt zavedeni pojmu do legislativy uzemniho rozvoje v Norsku (ERIKSTAD, 2005).
Celosvétove je definice uvedena v legislative ptirodnich zdroji, spolu s ni je vymezen termin
»geodédictvi® jako konkrétni piipad vhodny k zachovéani nezivé ptirody (GRAY, 2006).
V Polsku vySel Atlas geodiverzity Polska (KozLowski, 2004). V Ceské republice je
piipravovana Mapa substratové a topografické diverzity v ramci Atlasu krajiny CR (CHUMAN

a kol., v tisku).

3.2. Hodnoceni geodiverzity

Hocenim geodiverzity a stanovenim ohrozenosti nezivé piirody se autofi témeéf
nezabyvaji. GRAY (2005) sice apeluje, aby pifi hodnoceni geodiverzity byl bran zfetel na
hlediska kulturni, estetickd a ekonomické (folklér, archeologie, spiritualita, atmosféra mista,
turismus, vyskyt nerostného bohatstvi), pfesnou metodiku vSak neuvadi. Vyznamnost

geologické ochrany hodnoti SCOTT (2005). Ucelena metodika hodnoceni geodiverzity tak
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zcela chybi. Bylo by totiz vhodné hodnotit 1 procesy a vztahy mezi jednotlivymi slozkami,
coz je velmi slozité. Autofi se zabyvaji vétsinou jen dil¢imi diverzitami, hlavné pudni
diverzitou (viz nize) a topografickou diverzitou z vrstev odvozenych z DMR (viz nize),
nezabyvaji se hydrologickou a klimatickou variabilitou. Problematika je také limitovana
dostupnosti dat, Casto nejsou k dispozici v dostate¢né podrobnosti (pro mald hodnocena
uzemi). Nejcastejsim divodem zjistovani geodiverzity je jeji propojenost s problematikou
biotické diverzity.

Nejjednodussim hodnocenim je pievedeni krajiny do mozaiky pravidelnych plosek,
které jsou definovany a potom analyzovany v rdmci studovaného uzemi. K tomu je pouzivana
Ctvercovad miizka. S pravidelnou siti pracuji autofi Kot (2005, 2006), BURNETT A KOL. (1998)
- pudni vlastnosti a DMR, PROSSER (2002). Diverzita je v této miizce urCovédna jako
variabilita, smérodatna odchylka, rozptyl atp. sledovanych charakteristik (padni vlastnosti,

substratové kategorie atp). Vypoctovému vzorci se fika index.

Pouzivané indexy:
Obecné je pro struktury v krajiné nejpouzivané€j$i Shannontv index, ktery byl vyvinut
pro hodnoceni biodiverzity (nebo Shannon-Weaveriv s desitkovym logaritmem)

(KASPAROVA, 2005):

b3
H = - Z pi Inp; , kde S - celkové mnozstvi druht v populaci,
= pi— pomer vyskytu z celkového poctu jedinct
Index v jednom udaji shrnuje informaci o poctu druhti a celkové velikosti populace. Lze jej
modifikovat napt. tak, ze ,,pi“ je pomér zastoupené plochy ku plose celkové a ,,S* je pocCet
ploch ve sledované oblasti. Tak byl pouzit pro tvorbu Mapy substritové a topografické

diverzity CR (CHUMAN A KOL, v tisku).

Druhym zndmym indexem je Simpsontv index nebo také Giniho index, opét vyvinut

pro hodnoceni biodiverzity (IZSAK A PAPP, 2000):

]
D = Z _L"f , kde S — celkové mnozstvi druhd v populaci,
i=1 pi — relativni zastoupeni i-té populace
Index vyjadiuje podil, kterym jednotlivé typy prispivaji do celku (VACKAR, 2005). Oba vyse

uvedené indexy vyvinuty prevazné pro hodnoceni biodiverzity.
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Souhrnny index na hodnoceni vice diverzit navrhl LoH A HARMON (2005) jako tzv.
,bioculture index”. Jde o logaritmy podilu zcelkového mnozstvi hodnot v kazdém
sledovaném poli a jejich néasledny prameér jako prumeér dil¢ich diverzit (v podstaté jde o
pramér souctu n€kolika Shannonovych indexti diverzity. Vyhodou je, ze nemusi byt pouzivan
pouze pro pravidelnou mrizku a 1ze dosadit jakékoliv jiné diverzity.

Systém indexti k hodnoceni vztahu geodiverzity s biodiverzitou navrhl XAVIER-DA-
SILVA (2004) — indexy jsou zalozeny na souctu zastoupenych tiid hodnocenych charakteristik
(sklonitost, vyska, land use) v hodnocenych polich (geomorfologické jednotky). .

Pro hodnoceni topografické diverzity byl vyvinut index, ktery pracuje s vyskovymi
rozptyly v nejbliz§im okoli gridu (mfizka o 9 pixelech), vhodny je pro vypocet relativni
vySkové €lenitosti RILEY, DEGLORIA, ELLIOT (1999).

Nejnovéji vyvinutym indexem diverzity je tzv.geometricky index (B-index) (CAMPOS,
IsAzA, 2009). Index hodnoti zavislost relativniho vyskytu dané kategorie (druhu) v miizce a
vzdalenosti, kterd vyjadiuje blizkost k maximalni pravdépobonosti vyskytu druhu ve
vicerozmérném prostoru (soucet druhych mocnin dil¢ich pravdépodobnosti pro kazdé pole
miizky).

Dle KoTa (2005, 2006) neni mozné navrhnout jeden univerzalni index, lepsi je
uvazovat sadu vhodnych indikatort a ptipadn€ vztahli mezi nimi.

Nejlépe je prozkoumano hodnoceni pedodiverzity. Metodiku nazorné shrnuji ve své
praci MCBRATNEY A MINASNY (2007), pouzivaji pfevazné jednoduché indexy, zahrnuji nove i
vztahy jednotlivych taxonomickych pudnich jednotek mezi sebou. K tomu pouzivaji tzv.
zjednodusen¢ do jaké miry jsou pudy extrémni (skeletovitost, zamokfeni, atp). Detailngji se

zabyva pudni diverzitou také PHILLIPS A MARION (2007).

3.3. Vztah geodiverzity a biodiverzity

4

Abiotické pomeéry formuji biotickou slozku ekosystému. V tizemich s rozmanitéj$imi
biotickymi podminkami se zpravidla nachdzi i rozmanit&s$i biota. Hlavnim energetickym
zdrojem diverzit je sluneCni zéfeni. Insolace ovliviiuje teplotni a vlhkostni rezim pudy,
evapotranspiraci a svétlo dostupné pro fotosyntézu, formuje klimatické pomery, zvétravaci
procesy a odnos latek, dobu trvani snéhové pokryvky, a dalsi (RicH, 2000).

Problematikou se zabyva fada zahrani¢nich i Ceskych autori: BURNET (1998),

BARTLEY A RUTHERFURD (2005), LOH A HARMON (2005), IBANEZ A KOL. (2005), GORDON A
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KOL. (2006), I1zsak A Papp (2000), KUCERA (1997), KOVAR (2002), JACKOVA (2007),
ZELENY (2008) a dal$i. Nejvetsi vliv na vegetacni uspotddani ma z abiotickych charakteristik
geologické podlozi, reliéf a hydrologické poméry (KUCERA, 1997). Dle KUCERY (1997) je
mozné vlastnostmi reliéfu zprostiedkované vyjadiit rozmanitost vetSiny abiotickych
podminek. Vyznamny je podle KOVARE (2002) i vliv pady, kterda ovliviiuje uzivnost
stanovis$té¢ (vlhkost, ziviny, stopové prvky). Vztah geodiverzity a biodiverzity mize byt
prokdzan i konceptem ekofenoménd. Jde o ,,soubor procest a stanovist' s charakteristickymi
spoleCenstvy podmineny zejména geologickym podkladem a reliéfem terénu v uréitém
okrsku, ktery se svym razem, predevs§im vysokou diverzitou, ndpadné¢ vymyka z okolni
krajiny* (LOZEK, 2000).

Mnoho vyznaénych geologickych lokalit je zdsadnich pro biodiverzitu a naopak, cenna
stanovisté a druhy se vyskytuji v izemich geologicky zajimavych. Biodiverzita 1 geodiverzita
muze byt snizovana neSetrnym hospodafenim Cloveka (zabirdni ploch pro vystavbu,
poskozovanim pidniho fondu apod.). Jako ptiklad Ize uvést jeskynni prostiedi: rychlost rastu
krapniki z&visi na mife nasyceni sestupujicich roztok oxidem uhli¢itym. Pokud prostor nad
jeskyni zbavime pudniho pokryvu, zméni se tim rychlost prasaku vod. Tim se muze stat, ze
srazkova voda pronikéd snadno do jeskyné, teprve zde se syti oxidem uhli¢itym a krapniky

koroduje, misto toho, aby je vytvaiela (CILEK, 2007, zkraceno).
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4 METODIKA

4.1  POUZITA DATA

K hodnoceni abiotické diverzity Broumovska byla pouzita dostupnd digitalni data a
potiebné analogov¢ mapy.

Pro stanoveni substratové diverzity byla pouzita:
Geologicka mapa z databaze Ceské geologické sluzby GEO CR v méfitku 1:50 000. Databéze
obsahuje vektorové geologické mapy za celou CR. Je sestavovana i obdobnd databize
GEOCR v méfitku 1:25 000, zajmové tzem{ viak nepokryva.

Pro stanoveni morfologické diverzity byla pouzita:
Vektorova data vyskopisu Zabaged 1 Zakladni mapy CR ZM10 (CUZK Praha, 1997).
Z téchto vrstevnic byl vypocitan elevacni grid pomoci softwaru Grass GIS 6.3.0 (viz kapitola
4.2.2). Z n¢ho byly dale odvozeny tématické vrstvy expozice, Clenitosti reliéfu, relativni
vlhkosti (TRMIM) atd.

Pro stanoveni hydrologické diverzity byla pouzita:
Vektorova data vodnich tok a polygont Zabaged 1 Zakladni mapy CR ZM10 (CUZK Praha,
1997).

Pro stanoveni puadni diverzity byla pouzita:
Pidni mapa CR 1:50 000 (TOMASEK, 1993) v analogové podobé v rozsahu listii 04-33, 04-31,
04-32, 04-34. Mapa byla zvektorizovana v softwaru Arc Map 9.2. Pidni mapa je dostupna pro
nékterds tzemi CR v digitilni podob& (informace o dostupnosti dat lze ziskat na:

http://www.nature.cz/publik syst?/ctihtmlpage.php?what=1500)

Pro stanoveni topoklimatické diverzity byla pouzita:
Topoklimatickd mapa Broumovska 1:50 000 (VysoupiL, 1993) v analogové podobé
v rozsahu listh 04-33, 04-31, 04-32, 04-34. Mapa byla zvektorizovana v softwaru Arc Map
9.2. Data jsou dostupné na naSem uzemi pouze sporadicky.

Vyhodou je, Ze obdobn4 data jsou dostupna pro celé uzemi CR, takZe lze postup
aplikovat i pro jiné oblasti. Vyjimku pro toho uzemi tvofi zahrnuti topoklimatické mapy.

Data byla zpracovdvdna v prostiedi ArcMap 9.2 (ESRI), ArcInfoWorkstation
9.3.(ESRI), Turboveg 2.0. Ke tvorbé¢ DMR byl vyuzit software Grass6.3.0 (OpenSource,

dostupny z http://grass.itc.it/download/index.php).

25



4.2  POSTUP STANOVENI GEODIVERZITY BROUMOVSKA

Pro hodnoceni vSech diverzit byla pouzita pravidelna ¢tvercovd mfizka. Pro kazdé
pole mfizky pak byly urovany jednotlivé diverzity hodnocenych charakteristik na zékladé
jejich vyskytu v mfizce (viz obr. 8). Pro potifeby zohlednéni velikosti zastoupenych ploch
v ploSe miizky byly zaroven vypocitany tématické diverzity pomoci Shannonova indexu (viz

str. 22). Z dil¢ich diverzit byla celkova geodiverzita stanovena dle kapitoly 4.3.

Obr. 8: Postup urcovani diverzit v miizce (vlevo — typologické jednotky rozclenéné mrizkou,

vpravo — hodnoty diverzity vyjadrené poctem zastoupenych trid), JACKOVA (2007)

AN 21\ 7 \
1 /’r_— NP 3 4

.,

g || 7 4 3

Mriizka byla vytvorena pomoci voln€ dostupné extenze ,,Hawths Tools* pro ArcGis 9

(dostupné z http://www.spatialecology.com/htools/tooldesc.php). Néstrojem ,,Sampling

Tools* byly vytvoteny polygonové miizky o velikostech od 100 do 400 m. Vysledna velikost
miizky byla stanovena s ohledem na méfitka pouzitych dat (1:10 000 po 1:50 000) a z nich
vyplyvajici pocet zastoupenych tiid v kazdém jejim poli. Byla sledovana podkladova mapa.
Velikost 100 m by byla pouzitelna pouze pro data 1:10 000 (u mensich méfitek by totiz
diverzita zachycovala pouze hranice kategorii), mfizka o 400 m je uz pfili§ velkd a tak
dochazi ke zkresleni oblasti s nizkymi diverzitami (redln€ je tu nizka, pouzitim velké mfizky
muze byt ale vysoka). Vhodné velikosti jednotné mfizky jsou 200 m a 300 m. Pro vrstvu
geologie a klimatu se zdé byt sice reprezentativnéj$i miizka o 300 m, pro vrstvy z dat 1:10
000 v8ak jesté¢ dochazi pti 300 m miizce ke zkreslovani mist s nizkymi diverzitami. Pro
jednotnost ke vzadjemnému porovnani diverzit byla pouzita mfizka o velikosti 200 m. Tento
zaver lze porovnat s JACKOVOU (2007), ktera pro jednotna data 1:50 000 vyuzila mfizku 300
m. Lze tedy shrnout, Ze pro mapy o méfitku 1:50 000 se zd4 byt nevhodné&jsi velikost mrizky
300 m, pro mapy 1:25 000 potom 200 m, pro mapy 1:10 000 - 100 m 1 200 m.

Jednotnad mfizka pro stanoveni diverzit byla zvolena 200 m. Pod touto mfizkou byly
analyzovany vSechny rastry hodnocenych charakteristik o rozliSeni 10 m. Nelze pouzivat
rizné rozliSeni rastrli, pfi pouziti hrubS§ich méfitek dochazi ke ztrat¢ dat (KASPAROVA A KOL.,

2005).
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4.2.1 Substratova diverzita Broumovska

Databize geologickych map GEOCR je tvofena vektorovymi polygony
ptedkvartérnich a kvartérnich hornin, a zlomd. Na studovaném uzemi lze podle databaze
vycist 46 typl predkvartérmich hornin, 18 typt kvartérnich hornin (64 polozek v legende¢).
Databaze je vSak velmi podrobna a kategorie si jsou mnohdy podobné. Nutnd je proto uprava
dat pomoci kategorizace, kterd mize byt provedena riznymi zpUsoby, zdkladem je ucel, ke
kterému je diverzita pouzita. Byly tedy vytvoreny dvé kategorizace, jedna v§eobecna a druha
pro piisobeni na biotickou slozku krajiny (upravena podle JACKOVA, 2007):
1) obecné kategorizace pro celkové zhodnoceni abiotické diverzity uzemi

U kvartérnich sedimentq, je nutné brat v uvahu hlavng atribut ,,geneze® a také atribut
,mineralni slozeni“. Cetnost vyskytu a celkové plocha nehraji pfi této analyze velkou roli (viz
obr. 8), tudiz mohou byt zachovany 1 kategorie malo zastoupené jako organo- a antropogenni
sedimenty. Po detailni analyze dat 1ze nahlizet na kvartérni kategorie takto: Z hlediska geneze
lze vyClenit 7 kategorii (antropogenni, nivni, fluvidlni, eolické, organické, proluvidlni,
deluvidlni). Vhodn€j$i je vSak zahrnout i faktor zrnitosti a minerdlni bohatosti, pak lze
kategorie sloulit takto: antropogenni, organogenni, FL, DE — hlina, pisek, FL, PR—stérk,
smiSeny, DE- balvanité, spras, spraSova hlina (viz tab.4). U predkvartérich hornin je postup
jednodussi, jediné voditko, které databaze obsahuje je stari (10 kategorii). Podle charakteru
hornin a zohlednéni geologického vyvoje krajiny (napf. zachovani odliSnosti stejnych hornin
jiného stari Jestfebich a Javorich hor — jind mira zvétrani hornin 1 odli$né fyzickogeografické
podminky) bylo z té€chto kategorii vymezeno 16 reprezentativnich tfid (viz tab 3). Celkem je
tedy 23 ttid (16 + 7).

Tab.3: Kategorie pro vypocet substratové diverzity [

kvartérni

geneze popis Cislo v legende

fluvialni, deluvialni nivni (hlina,pisek) 6,12
fluvialni,proluvia sterk, hlinitokamenity| 24,26,28 (29,30), 7, 10,13,36,38
deluvialni balvanity az blokovy 14

eolicky spras 16

colicky sprasova hlina 19,20

organicky 9

antropogenni 1
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predkvartérni

stari popis ¢islo v legend¢

turon coniak kamenity piskovec,jilovec 288,284,290

turon o slinovce 297,302

turon = |piskovce, arkoZovité 298

cenoman ® pis¢ité slinovce 308

cenoman piskovce 315,322

thuring perm [piskovec, slepenec 323

saxon § |Cervenohnédé piskovce 327

saxon U§ slepence 329

autun @ pestrobarevné aleuropelity,prachovce 360,361,362,363,366,373,380
autun g |arkozy 364

autun 5 vulkan.piskovce 365

autun g |ryollitové 372,374,375,2053,2054
autun 2 andezity 367,368,369,370,371,376
westhphal,stephan w |Cervenohnédé aleuropelity,uhelné slojd 386,393, 383,389,390,391,388, 394,395,388
stephan % arkozy 392

westhphal g [slepence.fylit 400,403,884,398

2) kategorizace podle pusobeni hornin na vegetaci

Obdobn¢ lze sloucit tridy na zdkladé geneze a typologie hornin, aby co nejvice
vystihovaly riznorodosti pasobeni hornin na biotu. Kvartérni horniny byly slou¢eny podle
prace JACKOVE (2007), star$i horniny pak byly slu€ovany podle charakteru hornin, zcela
zanedbano bylo stafi. Takto lze vuzemi vymezit 13 kategorii (viz tab.4). Ukdzky

kategorizovanych geologickych map jsou v Ptiloze 1.

Tab.4: Kategorie pro vypocet substratove diverzity 2

prachovec,piskovec
piskovec,silicit,zpevnény
slepenec.arkozovity
jilovce,prachovee,uhelnd sloj
vapnité (jilovce,slinovee)
fylit

slatina

fluvialni

antropogenni

deluvialni

eolické

skupina legenda
ryolitové 372,375,365,374,2054
andezit,tuf 368,376,367,369,370,371,

364,373,327
315,322,392,288,323.298
398,329,400
403,390,389,366,394,391,360,393,388,383,386,380,390,395
2053,361,290,284,362,363,302,297,308
884
9
6,7,24,26,29,30,28,36,38,10
1
12,13,14,20
16,19
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Kategorizace byla provedena v prostfedi ArcMap 9.2. Nejprve byly slouceny vSechny
lokality (polygony) se stejnym typem hornin do jednoho zdznamu pomoci nastroje ,,Dissolve*
(Data Management Tools). V dal§im kroku bylo provedeno slouceni typl dle kategorizace
podle tabulek 3 a 4 pomoci nastroje ,,Merge™ (Data Management Tools). Vznikla vysledna
polygonova vrstva s atributovou tabulkou o 23 zdznamech (druhd kategorizace o 13
zdznamech).

Vektorova data byla prfevedena na rastr o velikosti 10 m (Conversion Tools). Rastr byl
piekryt miizkou o velikosti 200 m (viz vy$e). Pomoci nastroje ,,Zonal Statistic* (Spatial
Analyst Tools) pak byla pro jednotliva pole mifizky vypoctena variabilita (funkce ,,Variety*).
Vysledkem jsou dvé rastrové mapy (viz obr. 9a, kapitola 5.1) zobrazujici pocet tfid v kazdém
poli miizky.

Shannontiv index diverzity, zohlediujici velikosti dil¢ich ploch zastoupenych
v mfizce, byl vypocitan pro kazdé pole miizky pomoci nastroje ,,Patch Grid“ (Patch Analyst —

extenze je voln€ dostupnd z http:/flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/download.htm), funkei:

»shannon’s diversity index®. Zobrazeni diverzity je pouze relativni (podle Cetnosti vyskytu

v souboru — kvantity, kterymi vynikne relativné vysoka a nizka diverzita) (viz obr.9b).

4.2.2 Topograficka diverzita

Variabilitu vétSiny abiotickych podminek l1ze vyjadrtit prave prostiednictvim vlastnosti
relié¢fu. Hlavnim podkladem pro zjiStovani vlastnosti reliéfu jsou dosud nejpodrobnéjsi
vektorové vrstvy vyskopisu Zabaged 1 Zékladni mapy CR ZM10 (CUZK Praha), v piipadé
Broumovska o ZIV 2m a 5m (podle nutnosti hustoty). Z vrstevnic byl interpolovan pravidelny
elevadni grid s rozliSenim 10 m a z ného byly odvozeny nize popsané charakteristiky.

Interpolaci rozumime pfiiblizny vypocet hodnot funkce v bod¢€ lezicim uvnitt intervalu
faktory interpolace jsou interpolaéni algoritmus a jeho parametry, hlavnim métitkem je dalsi
pouziti DMR. Interpola¢ni algoritmus je statistickd metoda pro pievod vektoru na rastr, kde
vysledkem je idealn& spojity povrch se spojitymi derivacemi, ktery bude flexibilni pfi popisu
riznych druhii terénu a jeho analyz. Nejpouzivané€jsi interpolaéni algoritmy jsou IDW
interpolace (inverzni vazend vzdalenost hodnot), interpolace zalozena na nepravidelnych
trojahelnikovych sitich (TIN) a geostatistické metody (Kriging), RST (regularni spline pod
napétim). Pro tvorbu DMR Broumovska byla pouzita metoda RST, se kterou velmi piesné
pracuje nize popsany software. U algoritmu nastavujeme 2 zdkladni parametry: napéti

(tenze), ktery ovliviiuje tuhost vysledného povrchu od gumové membrany po ocelovou desku
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(na rastru jsou patmé linky — segmentace - tento jev je viditelny hlavné v rovinnych oblastech
s nizkou hustotou vstupnich dat, které jsou blizko oblastem s vysokou hustotou dat). Druhy
parametr vyhlazeni (smoothing) vyjadiuje miru odchyleni interpolovanych povrchii od
vstupnich bodu (0=vysledny povrch prochazi piesné skrz vstupni body) (BEK, JEZEK, 2008).
Parametry byly urovany postupnou optimalizaci pro toto konkrétni tizemi, presnost by tak
méla presahnout DMR 10 Zabagedu (CUZK Praha).

Interpolace  probéhla v  prostredi Grass 6.3.0. (voln¢  dostupny =z

http://grass.itc.it/download/index.php). Po importu bodl z vrstevnic skriptem ,,v.in.ogr* bylo

nastaveno rozliSeni na 10 m skriptem ,,g.region.res”. Poté byl pouzit skript pro interpolaci
Lv.surfrst, kde byly nastaveny parametry interpolace: tension=20, smooth=0.2, pfi
interpolaci lze rovnou nastavit 1 vypocet odvozenych rastri z DMR: Z derivace prvniho fadu
sklonitost (,elev) a orientace svahi (,,aspect”), z derivace druhé¢ho fadu pak profilova
konvexnost (,,pcurv*) a planarni konvexnost (,,tcurv*). Vysledné rastry byly exportovany

skriptem ,,r.out.arc* (CEPICKY, 2005). Ukézka mapy elevaéniho gridu je v piiloze 3.

Diverzita sklonitosti

Sklonitost ovliviiuje fadu procesi v tzemi. Vybér klasifikace sklonitosti zalezi na
pouziti vysledné mapy. Geomorfologické pojeti se opird o klasifikaci podle DEMKA (1987),
zcela jina Skala je pouzivand napf. pro ucely Vyhlasky MZE ¢.327/1998 Sb. pii analyze
BPEJ. Ta muze byt lepsim podkladem pro uzemné planovaci ucely. Pouzité klasifikace jsou
v tabulce 6. Sklonitostni rastr odvozeny z DMR byl upraven podle tab. 6 pomoci nastroje
,Reclassify* (Spatial Analyst Tools - Reclass) v prostiedi ArcMap 9.2.

Diverzita byla vypocitana z upraveného rastru opé&t pomoci nastroje ,,Zonal statistic*.
Vysledkem je rastrovd mapa zobrazujici pocet tfid v kazdém poli rastru (viz obr 10a, kap.
5.2). Také byla vytvofena vrstva diverzity sklonitosti pomoci Shannonova indexu (viz

obr.10b), zobrazena opét dle Cetnosti vyskytu hodnot v souboru (pomoci kvantilt).

Tab.6: Kategorie pro vypocet diverzity sklonitosti

klasifikace podle:
Demka (1987 Vyhlasky MZE ¢.327/1998 Sb. pti analyze BPEJ
0°-2°  |rovinné plochy 0°-1° |uplna rovina
2°-5° |mirné sklonéné plochy 1°-3° [rovina
5°-15° Jznacné sklonéné plochy 3°-7° |mirmy sklon
15°-25° |prikie sklonéné plochy 7°-12° |stfedni sklon
25°-35° Jvelmi piikte sklonéné plochy 12° - 17° |vyrazny sklon
35°-55° |srazy 17° - 25° |ptikry sklon
55%avice [stény 25° - 55° |sréz
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Variabilita orientace svahu ke svétovym stranam

Orientace reliéfu vici sv€tovym stranam ma velky vyznam z hlediska plGsobeni
usmeérnénych procest v krajing. Zejména ptijem piimého sluneéniho zéfeni (bezprostiedné
ovliviiuje napf. rychlost procesli zvétravani) a pusobeni prevladajicich vétri jsou silné
ovlivnéné orientaci relié¢fu vici svétovym stranam. Hodnotu orientace reliéfu vuci svétovym
strandm je mozné v libovolném bodé¢ topografické mapy urcit tak, ze danym bodem vedeme
spadnici, ke které v tomto bod& sestrojime teénu. Uhel, ktery tato tetna svird se severnim
smérem, je numerickym vyjadrenim orientace. Vzhledem k tomu, ze v singularnich bodech se
sbiha vice spadovych kiivek, neda se v téchto bodech urcit orientace reliéfu viaci svétovym
stranam, podobn¢ ani horizontalni (vodorovné) roviny nejsou orientované na zadnou svétovou
stranu,

Plvodni rastr orientace ke sv€tovym strandm, odvozeny z DMR, je roz¢lenén po 1
stupni na 360 poli (90° - Z, 180° - J). Rastr byl upraven pomoci néstroje ,,Reclassify” na 4
zakladni sméry SZ-SV,SV-JV,JV-IZ,JZ-SZ (viz ptiloha 4a). Diverzity byly opét propocitany
pro velikost mfizky 200 m néstrojem ,,Zonal statistic“ (obr. 11b) a vypoctem Shannonova
indexu diverzity (obr. 11a).

Na orientaci svahtl a sklonu relié¢fu je zavisla expozice. Expozice se da méfit vaci
riznym vlivim (slune¢nim paprskim, vétru, desti) jako thel mezi normélou k nim a danym
smérem. Na expozici pak zavisi intenzita a druh exogennich geomorfologickych pochodu,
které na ni pasobi. Jednotlivé geneticky stejnorodé plochy jsou oddéleny hranami, které se
stykaji v uzlech. Hrany maji geneticky vyznam, odd€luji plochy vzniklé bud piisobenim
odlisnych pochodl anebo stejnych pusobicich riznym smérem. Vynikaji tak hibetnice,
udolnice, Upatnice. Prekrytim rastru orientace svahl ke svétovym stranam a rastru sklonitosti
byla vytvofena kombinovand vrstva expozice a to pomoci nastroje ,,Combine™ (Spatial
Analyst Tools-Local) (viz priloha 4b). Aby se eliminoval vliv pixelu s ojedinélymi
hodnotami, byl rastr homogennich plosek vyhlazen ¢tvercovym filtrem o velikosti 3x3 pixely
statistickym typem ,,Majority* (Spatial Analyst Tools-Generalization). Variabilita je na obr
11b (dole).
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Krivost

Na predchozi charakteristiky navazuje hodnota kfivosti. Pro pouziti v geografickych
analyzach je dulezita kiivost ve sméru gradientu (profilova kfivost), protoze vyjadiuje zménu
uhlu sklonu reliéfu, ¢imz je vyjadiena zména rychlosti toku hmoty podé¢l spadnicové kiivky.
Kfivost kolma na gradient (tangencidlni kiivost) vyjadiuje zménu velikosti thlu orientace
svahd, coz ovliviiuje divergenci a konvergenci vodnich tokt. Obé kiivosti se méfi v
normalovych rovinach (PACINA, 2005). Kladné a zaporné hodnoty profilové a tangencialni
kiivosti mohou byt kombinovany k definovani eclementarnich forem reliéfu. Kazda
elementarni forma ma rozdilny tok materidlu. Konvexni formy ve sméru gradientu maji tok
urychleny a konkéavni zpomaleny. Konvexni formy ve sméru te€ny k vrstevnici maji tok
konvergentni a konkavni divergentni. Proto je pouziti kiivosti vhodné pii modelovani odtoku.
Jednotky kfivosti jsou ve stupnich na 100 m. Charakteristiky kiivosti jsou pouzivany pfi
odvozeni tvart relic¢fu (viz kapitola 4.2.4). Vysledné mapy obou kiivosti jsou v ptiloze 5.

Diverzita kiivosti nebyla do hodnoceni geodiverzity zahrnuta, tangencialni kiivost
bude mit nejvyssi diverzitu tam, kde je nejvyssi diverzita orientace ke své€tovym stranam,
profilova kiivost tam, kde je nejvyssi sklonitost. Vysledné mapy kfivosti mohou byt pouzity

pro jiné ucely.

Topograficka ¢lenitost

Topograficka Clenitost byla urCena zelevaéniho rastru jako smeérodatnd odchylka
nadmoiskych vysek v jednotlivych polich mfizky 200 m pomoci nastroje ,,Zonal statistic*
(Spatial Analyst). Vysoka hodnota znaéi variabilni reliéf (viz pfiloha 6). Pribéh smérodatné
odchylky je podobny se sklonitostmi. Pfesnéjsi by bylo pouziti metodiky dle RILEY, ELLIOT,
DEGLORIA (1999), kteti pracuji s indexem topografické heterogenity. Pro kazdou mfiizku
spocitaji rozptyl, ktery je roven sume odchylek od stfedni hodnoty, kterou je prostfedni pixel.
Uvazuji vSak pouze mfizku s 9 pixely. Pro ucely této prace ale nebyla pocitana, protoze by
velikosti mfizky byly pouze trojnasobky rozliseni (3x10 m, 90 m, 270 m).

Charakteristika nahrazuje vySkové pievySeni. To lze vypocitat jako smérodatnou
odchylku v poli mfizky 1 km, potom rastr pfevést na vektorovou mftizku se sttedem o hodnoté
pfevyseni. Tyto body je pak nutno interpolovat (Spatial Analyst — Interpolation) (viz ptiloha
6).
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4.2.3 Topoklimaticka diverzita

Variabilita mezoklimatu je dobie odvoditelna z topografickych charakteristik, jedna se
o hlavné o expozici reliéfu (sklonitost, orientace ke svétovym stranam), terénni piekazky a
nadmotskou vysku. Dulezitd mlze byt také charakteristika zakfiveni (konvexni tvary relié¢fu
mohou ovliviiovat smeér a rychlost v&tru nebo vody, konkavni tvary preduréuji vznik inverzi a
Castéji se vyskytuji kondenzace) (RicH, 2000).

V roce 1992 byla na zadost mistnich odborti zivotniho prostfedi vytvotena pro celé
uzemi Broumovska Topoklimaticka mapa v meftitku 1:50 000 (VYsouDIL, 1993). Tato mapa
byla oscanovdna a zvektorizovana v softwaru ArcMap 9.2. Autor pouziva nasledujici
skupiny: Dle rozlozeni relativniho mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni v porovnani
s vodorovnou rovinou (sestrojeno podle orientace ke svétovym stranam a prumérného sklonu)
vy¢letiuje normaln¢ oslunéné, dobie oslunéné, velmi dobte oslunéné, méne oslunéné a malo
oslunéné plochy podle prevodové tabulky (viz tab. 7). Déle jsou vymezeny oblasti ve
vyraznych konvexnich formach plsobici na kvalitu ovzdusi, urbanizované plochy, které maji
specifické topoklima, skalni mésta, klima vyrazngjSich konkavnich forem relié¢fu splyvajici
nebo vycnivajici nad okolni reliéf, oblasti vyrazn€ ovlivnéné vodni plochou. VSechny
kategorie rozliSuje v ramci rovin, pahorkatin, vrchovin. Soucasti mapy jsou i smeéry vétra, ty
vSak prevzaty nebyly, protoze jde jen o liniova oznaleni, které by obtizné Slo prevést na
polygony, obecné je méné provétravand Broumovské kotlina.

Topoklimaticka diverzita byla opét zjisténa dvéma zpusoby - jako “pocet kategorii
v mfizce 1 vypoctem Shannonova indexu (zobrazeni dle Cetnosti vyskytu). Vysledny rastr je

na obr 12 (kapitola 5.3).

Tab. 7: Prevodni tabulka topoklimatu

Sklon svahu

(ve stupnich) J 7/ g 1 velmi mélo oslunéné plochy
do 5 3 3 3 méné oslunéné plochy
od5do 10 4 3 3 normalné oslunéné plochy
od 10 do 15 4 3 4 vice oslunéné plochy

od 15 do 20 5 3 1 S velmi dobie oslunéné plochy
20 a vice 5 4 1
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4.2.4 Vlhkostni diverzity
Relativni vlhkost povrchu (TRMIM)

Vrstva relativni vlhkosti se ur€uje z vrstev odvozenych z digitdlniho modelu reliéfu —
z relativni svahové pozice, sklonitosti, zakiiveni terénu a orientace ke svétovym strandm. Jimi
je modelovan relativni pohyb vody, jeji akumulace i ztraty vyparem. Vrstvu ziskdme pomoci
modifikovaného indexu topografické relativni vlhkosti — TRMI (,,Topographic Relative
Moisture Index*). TRMI navrhl poprvé Parker (1982) (MANIS A KOL., 2002) k odhadnuti
pudni vlhkosti v horském terénu. Parkriv TRMI uvazuje linearni vztah mezi expozici ke
svétovym stranam a dosazitelnou vlhkosti nezavisle na sklonitosti. Vliv sklonitosti byl do
indexu zahrnut az v modifikaci MANISE a kol. (2001), ktery vyvinul skript pro prostiedi
softwaru ArcMap. Predpokladem je, ze variabilita pudni vlhkosti zavisi na sklonitosti i
expozici ke sv€tovym stranam, protoze ob¢ tyto relié¢fové charakteristiky ovliviiuji oslunéni a
evaporaci. Tento index je vhodny jak pro oblasti s plochym tak i ¢lenitym reliéfem (JACKOVA,
2007). Modifikovany TRMI Relativni vlhkost je vyjadiena 28 tfidami — od nejsussi (0) po
nejvlhei (28).

Index byl vypocitan v prostiedi ArcInfo Workstation 9.2 Manisuv skript ,,trmim.aml*

je voln€ dostupny =z http://earth.gis.usu.edu/swgap/landform.html#landform aml. Pfidava se

jako extenze k ArcMapu pod nazvem ,Z Landform Toolbox*, vné€m je skript obsazen.
Vstupnim souborem je elevacni grid, ktery musi byt upraven nastrojem ,,Resample (Data
Management Tools — Raster) na velikost pixelu 30 m. Pti takovémto rozliSeni pracuje skript
nejpresngji. Software pomoci skriptu TMRI. Vystupem je pouze rastr s ploskami 28 trid
relativni vlhkosti (viz obr. 13, kapitola 5.4).

Diverzita relativni vlhkosti byla urfena jako smérodatna odchylka hodnot indexu
TRMI v jednotlivych polich, tj. kde je nejvétsi rozptyl vlhkosti. Rozde€leni do kategorii
diverzit je pak podle kvantilt (Cetnosti vyskytu) (viz obr. 13).

Reliéfova rozmanitost z vrstvy TRMIM

Z vyse zjisténého indexu lze vytvofit reliéfovou rozmanitost podle tvarti a relativni
vlhkosti. Rovinné ndhorni oblasti se vyznacuji stfedné vysokymi hodnotami TRMI a mirnym
sklonem. Panve, dna udoli apod. maji vysokou hodnotu TRMI a mirny sklon. Strm¢ tvary
jsou kategorizovany podle rozsahu sklonitosti a hodnoty indexu TRMI. Opét se v prostiedi

ArcInfo Workstation pouzije ,,Z Landform Toolbox®, ktery obsahuje i skript ,,Jandform.aml*.
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Ten jako vstupni data pozaduje vrstvu elevacniho gridu a vrstvu TRMIM v rozliSeni 30 m.
Skriptem je vytvoteno 10 kategorii (viz tab. 8). Pro analyzu v miizce byl rastr zp&t upraven na

jednotné rozliSeni 10 m pomoci ,,Resample (Data Management Tools — Raster).

Tab.8: Kategorie reliéfové rozmanitosti ziskané z relativni vihkosti a elevacniho gridu

Tvar reliéfu Sklonitost ve stupnich TRMIM
Plocha udoli <3 >22
Mirn¢ svazita upati a prohlubné 3-10 > 18
Mirn¢ svazité vyvySeniny, hiebeny a vrcholky 3-10 <18
Témet ploché terasy a ploSiny <3 <22
Velmi vlhké strmé svahy 10-35 > 18
Mirn¢ vlhké strmé svahy 10-35 11-17
Mirn¢ suché strm¢é svahy 10-35 4-10
Velmi suché strm¢ svahy 10-35 <4
Chladngji orientované srazy, skalni sté€ny, kationy |> 35 > 10
Tepleji orientované srdzy, sklani stény, kailony > 35 <10

Diverzita tvarQ relié¢fu byla urena nastrojem ,,Zonal statistics* (Spatial Analyst) jako
variabilita pro jednotlivd pole zajmovych uzemi (viz obr. 14, kapitola 5.4). Zaroveri byla

diverzita vyjadfena pomoci Shannonova indexu diverzity (,,Patch Grid*) (viz obr 14).

4.2.5 Hydrograficka diverzita Broumovska

Hydrografické pomeéry vyrazn€¢ ovliviiuji rdz krajiny. Nejpfesngj$im zdrojem
v hydrologickych mapach je databaze Zabaged 1, obsahujici vodni plochy v€etn€ Sirokych
koryt tek, liniova data stalych a obCasnych tokd. Data musela byt upravena tak, aby na
navazujici polygony fi€nich koryt navazovala liniovd pokracovani téchto fek (ndstroj
,»Editort).

Diverzitu lze tedy ze skute¢né ti¢ni sit€ popsat pouze jako soucet délky linii vodnich
tokl pro kazdé pole mfizky a zaroven vyjadrit podobnym zptsobem stojaté vody jako podil
vodnich ploch. Vodni toky a plochy se ptevedou na rastr pomoci ,,Conversion tools“. K tomu
ucelu byly vodni toky kategorizovany na horni, stfedni, dolni a obCasné a byla jim pfifazena
Sitka 2 m hornim, 4 m stfednim, a 1 m ob¢asnym tokim (podle primérné znamé Sitky). Zbylé
toky jsou vyjadieny polygonovou vrstvou, ktera byla také prevedena na rastr. Rastry byly
slouceny nastrojem ,,Mosaic to new raster” (Data Management Tools) a pfevedeny na 1bitovy
rastr. Poté byla spoCtena pomoci nastroje ,,Zonal statistic* atributova tabulka jako suma

zastoupenych pixelt v kazdém poli miizky a vysledna tabulka byla kvili vizualizaci zpétné
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pripojena k ptuvodni miizce (,,Join table). Kategorie diverzity jsou zobrazeny podle kvantila
(Cetnosti vyskytu). Vysledek nahrazuje variabilitu hustoty icni sit€¢ v rastru (viz obr. 15).
Hustota ti¢ni sité lze z vektorovych dat ziskat pomoci néstroje ,,Sum line lenghts in polygons*
(Hawth’s Tools), nebude ale obsahovat stojaté vody.

Hydrografick¢ poméry lze cCaste€né vyjadiit také z digitdlntho modelu reliéfu,
Odvozenim z DMR (z kfivosti) 1ze v prostfedi ArcMap vypocitat napft. ,,Flow Accumulation®
(Hydrology-Spatial Analyst). Jde o akumulaci vody vypoc¢tenou z tangencidlnich kfivosti tak,
ze hodnotou je mnozstvi pixeld, ze kterych steCe voda do kazdého daného pixelu. Také lze
spocitat parametr ,,Flow Lenght, ktery je odvozen z profilovych kiivosti a udava délku cesty
po spadnici (tedy délka svahu), kterou urazi voda (kazdy pixel) nez doteCe do ficniho koryta
(pomoci funkce ,.downstream*), anebo dobu relativniho zadrzeni vody vjednom pixelu

(funkce ,,upstream®). Viz ptiloha 5.

4.2.6 Pudni diverzita

Pldni pokryv je zévisly na geologickém podkladu (chemismus a mineralogické
slozeni) a morfologii, podmifuje vegetatni pokryv. Podle fyzikaln€-chemickych vlastnosti
jsou vymezeny zéakladni pidni typy, ty najdeme v genetickych klasifika¢nich systémech pud.
Digitalni podklad pro tyto ucely neni dostupny. Proto byla pouzita pidni mapa v analogové
podob& v mefitku 1:50 000 CGS (TOMASEK, 1993), ktera byla oscanovéna, naslednd
georeferencovdna a vektorizovana v prostiedi ArcGis 9.2. (,,Georeferencing®, ,,Editor*)
Podobné pudni typy byly slouc¢eny do vyslednych 20 kategorii (viz piiloha 7). Vektorova data
byla pfevedena na rastr (,,Conversion Tools*) o velikosti 10 m. Pomoci nastroje ,,Zonal
statistic” byla vypocitdna variabilita v jednotlivych polich mfizky 200 m jako pocet kategorii
v mfizce. Také byl vypocten Shannontv index diverzity (,,Patch Grid*), zobrazen dle Cetnosti

vyskytu v souboru (viz obr 15, kapitola 5.6).
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4.3

Pro hodnoceni celkové abiotické diverzity byly vybrany dil¢i charakteristiky (6):

HODNOCENi CELKOVE GEODIVERZITY UZEMI

e substratova diverzita (varianta pro Gcely porovnani s biodiverzitou)

e topografickd diverzita — orientace ke sve€tovym strandm a sklonitost (varianta pro

ucely porovnani s biodiverzitou)

¢ diverzita vlhkostniho indexu — tvary reliéfu z ného odvozené

e pudni diverzita

¢ topoklimaticka diverzita

Pti vypo€tu rastrli pod miizkou dochézelo k nepatrné softwarové chybé a k posunu

vrstev o +/- pixel (.10 m). Proto musely byt rastry nejprve manudlné srovnany pomoci

nastroje ,,Shift” (Data Management Tools — Projections and Transformations).

Potom byly u dil¢ich diverzit provéfovany zavislosti pomoci nastroje ,,Multivariate®
(Spatial Analyst Tools), pomoci funkce ,,Band Collection®, a to 1 u vrstev vypoctenych
Shannonovym indexem. Vysledkem jsou 2 korela¢ni matice (viz tab. 9), které zobrazuji

korela¢ni koeficient mezi jednotlivymi dvojicemi méfenych proménnych. Cim je korelacni

koeficient vyssi, tim vetsi je kladna linearni zavislost.

Tab.9: Korelacni matice dilcich diverzit

dle poctu ploch

Layer tvary klima puda orientace sklon substrat
tvary 1,000000 0,334480 0,316050 0473910 0,595660 0,318960
klima 0,334480 1,000000 0,275250 0,218170 0,405840 0,268100
puda 0,316050 0,275250 1,000000 0,205230 0,266850 0,438140
orientace] 0,473910 0,218170 0,205230 1,000000 0473310 0,223970
sklon 0,595660 0,405840 0,266850 0,473310 1,000000 0,166050
substrat 0,318960 0,268100 0,438140 0,223970 0,166050 1,000000
dle shannon.indexu

Layer tvary klima puda orientace sklon substrat
tvary 1,00000 0,33937 0,32686 0,48012 0,69510  0,32261
klima 0,33937 1,00000 0,29565 0,19174 0,41057  0,26469
puda 0,32686 0,29565 1,00000 0,17990 0,29795 0,43697
orientace 0,48012 0,19174 0,17990 1,00000 0,47678 0,21204
sklon 0,69510 0,41057 0,29795 0,47678 1,00000  0,22170
substrat 0,32261 0,26469 0,43697 0,21204 0,22170 1,00000
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Z matic vyplyva, ze vrstvy jsou pomérné ruznorodé. Linearni zavislost je vysoka
(korelacni koeficient blizky nebo prevysujici 0,5) mezi diverzitou substratu a pidami, mezi
sklonitosti a tvary reli¢fu a orientaci ke svét.stranam, zbylé vrstvy maji korelaci nizkou
(korel koeficient do 0,25), anebo stfedni (korel.koef. do 0,5). Matice jsou si velmi podobné.

Ke stanoveni geodiverzity z vrstev vypoctenych Shannonovym indexem byl pouzit
vazeny soucet téchto divezit. Obdobny postup pouzili autofi LOoH A HARMON (2005) v indexu
hodnoticim vice diverzit, nazvanym jako ,,bioculture index (jde o soucet podilu logaritmi
poctu zastoupenych a celkovych hodnot). Shannonovy indexy byly standardizovany (0-1) a
seCteny zaroveri pomoci nastroje ,,Overlay-Weigted Sum* (Spatial Analyst Tools). Vysledny
rastr je zobrazen na obr.16 nahote. Pro dalsi pouziti bylo zobrazeno 5 vyslednych kategorii
diverzit jako bylo pouZito pti tvorb& Mapy substratové a topografické diverzity CR. Kategorie
byly opét zobrazovany relativn€, tak aby v oblasti vynikly mista s vysokou a nizkou
geodiverzitou (v ArcMap9.2 — zobrazeni dle kvantili, kazda kategorie ma tedy stejny pocet
zastoupenych prvku).

K vypoctu geodiverzity z vrstev vyjadienych pouze podle poctu zastoupenych ploch
byl vyuzit jednoduchy index, ktery navrhl XAVIER-DA-SILVA (2004) jako véazeny souclet
dil¢ich diverzit (vzdy podil zastoupené kategorie ku maximdlnimu poctu kategorii) (viz
tab.10), v nasem ptipad¢ byl pouzit jeho stonasobek pro usnadnéni prace v softwaru. Nejprve
byl pouzit nastroj,,Math* (Spatial Analyst Tools), kterym byly vrstvy upraveny na stejnou
vahu (hodnot 0-100) a potom pomoci ,,.Local* (Spatial Analyst Tools), byly vazené vrstvy
seCteny. Z Sesti vstupnich vrstev pii nejnizsi hodnoté 20 je tedy minimalni hodnota 120,

maximalni potom 600 (viz obr.16 dole). Zobrazeni je opét dle kvantild.

Tab. 10: Ukdzka vypoctu abiotickych diverzit

ID pole pudy (x;) rel. TRMIM (x;) rel. XAVIER-DA-SILVA
1 3 0,75 1 0,2 0,95
2 2 0,5 2 04 0,9
3 3 0,75 2 04 L15
4 3 0,75 5 1 1,75
5 1 0,25 5 1 1,25
6 4 1 4 0,8 1,8
celkem kategorii 4 5 Yrel.

Pro ucel porovnani geodiverzity s biodiverzitou byly vytvofeny obdobné vrstvy

z mirn¢ lisicich se podkladi (viz kapitoly 4.2.1 a 4.2.2).
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4.4 BIOTICKA DIVERZITA

K porovnani geodiverzity s biodiverzitou musela byt nejprve vytvofena vrstva
biodiverzity. Byla zji§fovéana z dostupné databaze: Ceska narodni fytocenologicka databéze,
kterd obsahuje vrstvu zmapovanych lokalit s vyskytem a popisem druhli cévnatych rostlin
(rostlin prizpusobenych zivotu na sousi). Databéaze je stale aktivni, oteviend pro vkladani
snimkd registrovanymi uzivateli. Je vymezena lokalitami, ke kterym jsou relacné ptipojeny
informace o zastoupenych druzich. Informace o databdzi a podminkach k poskytovani dat

lze najit na http://www.sci.muni.cz/botany/vegsci/dbase.php?lang=cz#turboveg. Nevyhodou

dat je, Ze zmapované lokality nejsou vymezeny plosné jako polygony, ale pouze jako body se
soufadnicemi, doprovodnym textem k lokalizaci a informaci o plo§né vyméfe (v m”). Nabizi
se sice vymezit lokality pomoci uméle definovan¢ho kruhového polygonu o dané rozloze. To
vSak nejde pouzit, protoze se lokality nachazi 1 podél liniovych prvka. Polygony proto nebyly
vytvofeny a lokality budou zarazeny jen bodem. Protoze bude diverzita opét zkouména
v jednotné mfizce o velikosti 200 m, budou body zafazeny jen do jednoho pole miizky, i kdyz
ve skute€nosti se mohou nachézet i v sousednich. Diverzita je zkouména z téchto dat pouze na
urovni alfa, to znamena pocet druht v lokalité (poCetnost druhti ~ species richness). V plose
miizky by bylo sice vhodné vyuzit i beta diverzitu (uvazovat i stanovi§tni diverzitu), jde ale o
vyuzit software Turboveg 2.0., pomoci nastroje ,,Add diversity idex values-richness* (Edit)
byl vypocten Shannoniv index, ktery bere v tivahu nejen zastoupeni druht ale také velikost

populace. Schéma jeho vypoctu je zndzorne€no v tabulce ¢.11.

Tab. 11: Ukdzka vypoctu Shannonova indexu

Shannonuv index diverzity
Druhy  pocet pi Ln(pi) pi*Ln(pi)
A 24 0,44 -0,81 -0,36
B 20 0,37 -0,99 -0,37
C 7 0,13 -2,04 -0,26
D 3 0,06 -2,89 -0,16
Celkem 54 1 H=1,15

Data se Shannonovym indexem (308 lokalit) byla z Turbovegu exportoviana opét pro
préci v softwaru ArcMap 9.2. V mfizce o velikosti 200 m byl pouzit nastroj ,,Count points in
polygons® (Hawths Tools) pro zjisténi poctu fytocenologickych snimka v miizce a v ni byly

zprimériovany hodnoty Shannonova indexu. Diverzita je zobrazena na obr .17 nahofe.
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4.5 ZAVISLOST BIODIVERZITY NA GEODIVERZITE

Zakladni hypotéza, kterou lze ovefovat, je predpoklad, Ze srostouci variabilitou
abiotickych podminek roste diverzita biotickd. K tomuto ucelu je pouzita jednoduché graficka
metoda z kategorizovanych dat a statistickd analyza pomoci linearni regrese ze spojitych dat

ziskanych vypoctem shannonovych indexa diverzity.

4.5.1 Graficka metoda

Vrstva geodiverzity zjiStovana pouze ze zastoupenych kategorii byla vybréna jako
vhodn4 pro grafickou metodu, byla porovnina s vrstvou biodiverzity. Bylo zachovano
zobrazeni geodiverzity relativn€ do 5 pevnych tfid pomoci néstroje ,,Reclassify™ (Spatial
Analyst Tools): (1-minimdlni, 2-nizkd, 3-stfedni, 4-vysokd, 5-velmi vysoka). Stejnym
zpusobem byla upravena vrstva biodiverzity na 5 pevnych tfid. Pouzita je jednoduchd metoda
srovnani, kterd predpoklada, ze stejna kategorie geodiverzity by méla odpovidat stejné
kategorii biodiverzity (stfedni=stfedni, nizkd=nizka), tak by bylo dosazeno maximalni
zévislosti biodiverzity na geodiverzité. Cim bude rozptyl vét§i (jedno jakym smérem), tim
roste nezavislost mezi vrstvami. Nulové hodnoty jsou tedy maximalni zavislost (shodné
kategorie). Vysoka zavislost pak znamena, Ze pii maximalni variabilité¢ abiotickych faktora
ziistane vysoké variabilita bioty (posun o 1 kategorii). Casteéna znamena, e pii vysoké
variabilité abiotickych faktori se mize objevit stfedni variabilita bioty, nikdy v8ak ne nizka
ani minimalni. Vysledny rastr zavislosti je v kapitole 5.9.1 (obr. 17 dole). Primérny rozptyl

mezi vrstvami byl vypocten pomoci ,,Cell Statistics®.

4.5.2 Regresni analyza

Pro zjisténi zavislosti byl vyuzit pfedpoklad vztahu, Ze s rostouci geodiverzitou roste
biodiverzita, je tudiz oCekdvana kladna (rostouci) linedrni regrese. Byla pouzita atributova
pole biodiverzity z fytocenologickych snimkd (Shannoniv index) a indexu geodiverzity
(vazena suma Shannonovych indext dil¢ich diverzit), kde kazdému poli geodiverzity
odpovida jedna hodnota biodiverzity. Vytvorime tedy bodovy graf ze spojitych dat. K tomu
byl vyuzit program Microsoft Excel 2003. Bodovy graf byl prolozen spojnici trendu.

Pro kazdy interval geodiverzity byly také spocteny priméry Shannonova indexu
biodiverzity, aby byl Iépe vysvétlen pribéh zavislosti v souboru dat. (kviili malému mnozstvi
dat byl stanoven interval geodiverzity o velikosti 0,25). Zaroven byla sestavena korelacni

matice pomoci nastroje ,,Band Collection Statistics* (Spatial Analyst Tools—Multivariate).
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5 VYSLEDKY

5.1 Substratova diverzita Broumovska

Celkovy prubeéh substratové diverzity napadné kopiruje vyznamné geologické
jednotky (viz obr. 9). Nejvetsi rozmanitost substratu vychédzi v permokarbonu Polické
stupnoviny (Starkovskych, Janovickych kuest), dale v oblasti stfidani piskovcel, slepencl a
jilovct s uhelnymi slojemi Maternického a Bukovinského hibetu Jestiebich hor na jihu uzemi.
Také v oblasti Sonovského hibetu Javofich hor na severovychodé uzemi, v severovychodni
¢asti Otovické kotliny a vychodni ¢asti Meziméstské kotliny s vyskytem Cetnych kvartérnich
sedimentli. ZvySend je 1 na rozhrani permokarbonu-triasu-kiidy u Broumovskych stén a
Zdonovskych kuest (rozhrani Polické stupfioviny a Broumovské kotliny).

Nejnizsi diverzita je potom ve kiidovych piskovcovych utvarech Polické panve a na
severu uUzemi v ryolitovych hornindch Ruprechtického hibetu a jeho podcelku
Hefmankovického hibetu.

Vysledky vypoc¢tu Shannonova indexu se oproti vrstvé zjisteéné na zéklade vyskytu
kategorie v mfizce lisi pouze v intenzité. Je to dano hlavné tim, Ze index muze byt zobrazen
v kategoriich relativné dle Cetnosti vyskytu v souboru.

Varianty diverzit podle kategorizaci (viz kapitola 4.2.1) maji podobny pribéh, pouze

se s mens$im poctem kategorii nepatrné snizila 1 celkova substratova diverzita.

5.2  Topograficka diverzita
Diverzita sklonitosti

Nejvyssi diverzita sklonitosti (viz obr. 10) je v oblasti AdrSpassko-Teplickych skal,
Broumovskych stén, dale pti Metuji (hlavné pii dolnim toku), a také hornim toku Sténavy a
jejich pritokd. Nizkd je v dolnim povodi Sté€navy v Broumovské kotliné a vrcholovych
ploginach a spragovych tabuli v okoli Police nad Metuji, Bezdgkova, Ceské Metuje a plogin na
severozapadnim cipu Polické stuprioviny. Celkove je vyssi v celé Polické vrchoving, Javorich
a Jesttebich horach, nizsi pak v Broumovské kotling.

Zjisténé  diverzity sklonitosti dle raznych kategorizaci se pfiliS nelisi.
Geomorfologické pojeti ma celkoveé diverzitu nizsi, pribéh pro diverzitu z hlediska ocenéni
pud se zda byt vhodnéj§i pro dané Gizemi, protoze vymezuje celistvejsi oblasti a prechody
diverzit.

Diverzita zjiSt€éna z Shannonova indexu je téméf totoznd s diverzitou zjisténou

z vyskytu kategorie plochy v mfizce, je patrno, ze jde o presnéjsi vyjadieni.
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Obr.9a: Substratova diverzita Broumovska dle poctu kategorii v miiZce (nahore: viastni

kategorizace, dole: kategorizace podle piisobeni na biotu), pixel=200 m
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Obr.9b: Substratova diverzita Broumovska dle Shannonova indexu (nahove: viastni

kategorizace, dole: kategorizace podle piisobeni na biotu), pixel=200 m
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Obr.10a: Diverzita sklonitosti Broumovska dle poctu kategorii v m¥iZce (nahove: kategorie

podle vynosnosti pro BPEJ, dole: kategorie podle geomorfologie), pixel=200 m
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Obr.10b: Diverzita sklonitosti Broumovska dle Shannonova indexu (nahore: kategorie podle

vynosnosti pro BPEJ, dole: kategorie podle geomorfologie), pixel=200 m
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Diverzita orientace ke svétovym stranam a expozice

Nejvyssi variabilita ke svétovym stranam byla zjiSt€na v oblasti AdrSpassko-
Teplickych skal, podél tokd, ve vrcholovych Castech Polické stupnoviny a pfi hornim toku
Sténavy, relativn€ vysoka v Jestiebich horach.

Nizka je diverzita v severovychodné orientovanych svazich Broumovské kotliny pfi
pravém bichu Sténavy, jizn€ a zdpadné orientovanych svazich Broumovskych stén v povodi
Metuje a na SZ izemi (viz obr.11b).

Dle Shannonova indexu vychézi opét obdobné vysledky (viz obr. 11a).

Prabeh diverzity expozice zvyraziuje diverzitu orientace ke sv€tovym stranam, 1épe
vynikd zafizly tok dolni Metuje, 1 Jestiebi hory, ale také rovinaté oblasti, kde je orientace

svaha zanedbatelna (obr. 11b dole).

Obr.11a: Diverzita orientace ke svétovym strandm (nahove) a expozice (dole) dle Shannonova

indexu — pixel 200 m
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Obr.11b: Diverzita orientace ke svétovym stranam (nahore) a expozice (dole) dle poctu

kategorii v mizce — pixel 200 m
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5.3  Topoklimaticka diverzita

Vysoka topoklimatickd diverzita byla zjist€éna na Machovsku, podél dolniho toku
Metuje, Zidovky a Jivky, na Starkovsku, u Dé&dova, severovychodni okoli Adripassko-
Teplickych skal, hibet Nad Studankou a Ptikra strdi mezi Teplicemi a Mezimeéstim, okoli
Hlaviiova, Sonova, hornich piitokd Sténavy a okoli Bozanovského vrchu (viz obr 12). Pomoci

Shannonova indexu bylo dosazeno stejnych vysledki.

5.4  Vlhkostni diverzity
5.4.1 Diverzita z vistvy TRMIM

Mista s vysokou zjiSténou diverzitou kopiruji oblasti s vyskytem vysoké hodnoty
indexu TRMIM, zatizla udoli 1 hranice zdkladnich morfologickych jednotek.

Nizké je v oblastech velkych sklonl reliéfu a ve vrcholovych partiich reliéfu, kde je
nizka retence vody (viz obr. 13).
5.4.2 Reliéfova rozmanitost z vrstvy relativni vlhkosti

Vypoctena diverzita je rovnomérne rozprostiena v uzemdi, nizka je v oblastech plosin a
mirné svazitych vyvysenin a vysoka podél toki, v Jestiebich horach, v oblasti Adr$passkych
skal a hibetu Broumovskych stén. (viz obr.14). Lépe priubeh vystihuje vypocteny Shannoniv

index (obr. 14b).
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Obr.12: Topoklimatickd mapa a diverzita topoklimatickych jednotek (200 m)
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Obr.13: Index modifikované relativni vihkosti (nahove) a diverzita relativni vhilkosti pro pixel

200 m (dole)
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Obr.14a: Index tvari reliéfu (nahove) a diverzita tvarii reliéfu (dole) dle poctu kategorii v

mrizce pro pixel 200 m
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Obr.14b: Diverzita tvaru reliéfu podle Shannonova indexu pro pixel 200 m
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5.5 Hydrograficka diverzita

Vzhledem k nepfesné metodice nebyla diverzita nakonec zahrnuta do celkového
vypoctu geodiverzity. Vyuziti by méla vrstva spise pti feSeni konkrétnich problematik. Stejne
tak rastry akumulace a délky toku odvozené z DMR jsou nepresné. Zde to je tim, Ze neberou
v tvahu skute¢nou ficni sit. Nejvyssi vysla pii dolnich tocich Sténavy a Metuje, v pramenné

oblasti Jivky a Metuje, pfi soutoku pfitokd Vernérovického potoka.

5.6  Pudni diverztta

Vypoctena pudni diverzita vySla vysoka v oblasti Vysoké Srbské a Machovska,
Starkova, v povodi Dievice u Jivky, ve VIEi rokli, ve vychodni ¢asti Hrani¢niho hibetu, v
okoli Hejdy a OstaSe, Jetfichova, Viziova, Olivétina a Broumovskych strani, na SV
Broumovskych stén a podél horni ¢asti Martinkovického potoka. Nizka je na kambizemnich
plosinach pfi dolnim toku Sténavy a Metuje, severozapadné od Adr$pachu a na stranich u

vesnice Hony (viz obr 15).
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Obr. 15: Diverzita pud podle poctu kategorii a podle Shannonova indexu pro pixel 200
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5.7 HODNOCENi CELKOVE GEODIVERZITY UZEMI

Celkovéd geodiverzita zjiSt€nd obéma metodami se téméf neli$i. Pro dalsi praci je
vhodnéj§i pouziti Shannova indexu diverzity. Zobrazeni kategorii je relativni podle Cetnosti
vyskytu hodnot v souboru dat. Jde tedy o minimalni a maximalni diverzity pouze na
Broumovsku.

Oblasti s minimdlni geodiverzitou jsou oblasti nizkych sklonl a spra§ovych plosin pii
dolnim toku Metuje a na SZ izemi, kde je nizk4 rozmanitost orientace ke svétovym stranam,
jsou tvofeny jednim substratem a plidnim pokryvem. To zcela neplati pro plosiny pii dolnim
toku Sténavy, kde je bohatsi substrat i padni pokryv, ale jesté jde o oblasti s nizkou (200 —
300) geodiverzitou.

StFedni hodnoty jsou rovnomérné rozlozeny v uzemi. V centralni oblasti AdrSpassko-
Teplickych skal je jejich vyskyt podminén topoklimatickou mapou, kterd v této oblasti
nevymezuje zadnou diverzitu, protoze se jednd o klima skalnich meést, stejné tak Broumovské
stény, Ostas, Hejda a Koc¢ici skaly budou vykazovat nizsi geodiverzitu oproti skute¢nosti.

Vysoka a velmi vysoka je geodiverzita pii dolnim toku Metuje (pfi soutoku
S Zidovkou), od Starkovska cely zapad uzemi, Machovsko, Broumovské stény, horni tok
Sténavy, dil¢i oblasti Javofich hor.

Vysledné rastry geodiverzity Broumovska jsou na obrazku 16. Nepiesnosti lze
pfedpokladat u rastru zjisténého Shannonovym indexem na obvodu hranice CHKO. Je to
déno ofezem tématickych vrstev, nejsou tak znamy plochy za hranici, které jesté spadaji do

jednoho pole mtizky 200 m.

5.8 HODNOCENI BIODIVERZITY
Na zakladé pouzitého postupu (viz kapitola 4.4) byla vypoCtena vrstva biodiverzity

z fytocenologickych snimka (viz obr. 17 nahote). Vysledkem je 182 hodnot biodiverzit.

5.9  ZAVISLOST BIODIVERZITY NA GEODIVERZITE
5.9.1 Graficka metoda

Podle fytocenologickych dat se ur€ita zavislost projevila (prumérny rozptyl o 1,36
kategorie). Metoda vSak nehodnoti, zda je rozptyl ve sméru kladné nebo zaporné korelace,
hodnoti pouze o kolik. Nevétsi odchylky jsou pii mokiadech v okoli Mezimésti, pii stfednim
toku Sténavy, Farském lese a okoli Bischofsteinu (viz obr. 17 dole). Hodnoty, kde spolu

diverzity nesouvisi mohou byt 1 oblasti ovlivnéné extrémnimi faktory (voda, lidsky faktor).
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Obr.16: Geodiverzita Broumovska (z vrstev diverzity dle Shannonova indexu — nahore, a

z vrstev diverzity dle vyskytu kategorii — dole), pixel 200 m
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Obr.17: Biodiverzita ve fytocenologickych snimcich (nahore) a zavislost (dole) — 200 m
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5.9.2 Statistické zpracovani

Korela¢ni koeficient ze srovnani zavislosti biodiverzity (z fytocenologicckych dat) a
geodiverzity vychdazi blizky 0 (0,0017), znamena to, ze bud’ neexistuje kladna korelace anebo
ze zavislost nema linearni prabéh. Podle vysledného grafu 1 je patrno, ze linearni zavislost
nebyla dokdzana. Hodnoty tak byly prolozeny polynomidlni kiivkou. Zkiivky je patrna
kladna zavislost pfi nizkych hodnotach diverzit, potom pokles a pfi vysokych diverzitach
opét mirny narGst. Zavislost tedy mirne€ roste a klesa okolo primémé hodnoty v celém
souboru dat. Kladna linearni zavislost v celém souboru dat tedy nebyla provefena. Hlavni
nevyhodu vidim v malém mnozstvi fytocenologickych snimku pro statistickou analyzu, jejich

vymezenim v prostoru a z toho vyplyvajici pouzitou metodikou.

Graf 1: zavislost biodiverzity na geodiverzité
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6 DISKUZE

Z vySe pouzitého postupu a dosazenych vysledkt vyplyva ne€kolik poznamek k diskuzi.

A) prace s daty

Celkové je prace limitovana dostupnosti, métitkem a charakterem dat.

Pti vektorizaci klimatické a pedologické mapy dochéazelo pravdépodobné k drobnym
pochybenim (jednotky az desitky pixeld). Pfi vypoCtu substratové diverzity vznikaly
nepiesnosti vzhledem k nedostatecné propracovanosti podkladovych geologickych map. Na
uzemi Polické panve by bylo vhodné vy€lenit zv1ast’ kategorii piskovet zpevné€nych vapnitym
nebo zelezitym tmelem, protoze jde o material s jinymi charakteristikami, na ktery se vaze
jind vegetace a ma odlisné chovani vic¢i zvétravacim procesim, mapy takovou kategorii
nevymezuji.

Pfi klimatické diverzit¢ je nutno zohlednit nedostateCnost dat v oblastech skalnich
mest. Redlné se jedna o mista s velkou rozliSnosti mikroklimat, mapa v§ak vymezuje pouze
souhrnné klima skalnich mést. Vychazi tedy nizka diverzita tam, kde by méla byt vysoka.

Pouzitd metodika pro préci s daty neni vyCerpavajici (napt. hydrologicka variabilita)

B) stanoveni celkové geodiverzity

Diskutabilni maze byt i zahrnuti vrstev do celkového zhodnoceni, zde byly pouzity
dostupné variability tak, aby nebyly od sebe navzdjem odvozené. To vSak nelze pln¢€ dodrzet
(napt. topoklima —-DMR, puadni pokryv-substrat). Variability, které nebyly zahrnuty do
zhodnoceni (expozice, vlhkostni index TRMIM, hustota fi¢ni sit€) mohou byt vyuzity pro jiné
ucely.

Geodiverzita zjisfovand pouhym poctem kategorii v miizce je méné€ piesnd nez
vypocet Shannonova indexu diverzity, hlavni oblasti vysokych a nizkych diverzit jsou vsak
v obou ptipadech shodné. Pro stanoveni geodiverzity mohou byt tak pouzity ob& metody.

C) biodiverzita

Stanoveni biodiverzity je limitovano charakterem dat z fytocenologické databaze.
Prvni nepfesnosti pro tuto metodiku je jejich bodové vyjadieni, kdy z jednoho nebo nekolika
bodu je brana diverzita pro celou buriku mitizky. Otazkou také je, zda jeden fytocenologicky
snimek zobrazuje diverzitu v celém poli mfizky, ale bohuzel je to dano limitem dat. Pro
statistické vyjadreni tak zbyva malé mnozstvi poli. Lze uvazovat o vyuziti jiné metodiky pro
hodnoceni biodiverzity v miizce — vhodné by bylo zahrnout 1 stanovistni diverzitu tam, kde je
vice fytocenologickych snimku v jednom poli (opét ale jde o maly pocet stanovist v

téchto polich). Vhodné by bylo wvyuzit vrstvu zmapovani Natura a propojit ji
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s fytocenologickymi daty tak, ze diverzita stanovist bude pievedena na diverzitu biotopu.
Ziskali bychom tak vétsi mnozstvi dat pro statistické zhodnoceni. Problémem ale je, Ze ne

vSechny fytocen. snimky maji uvedeny kod stanovisté, nutny pro prevod.

D) vhodnd navaznost prace

Stanoveni kategorii geodiverzity CHKO Broumovsko je pouze relativni pro
hodnocené uzemi, aby vynikly oblasti s nizkou a vysokou geodiverzitou. Potencial dalSiho
vyuziti prace vidim vtom, srovnat podle dané metodiky jesté nekolik oblasti, kde lze
predpokladat v ramci Ceské republiky velmi vysokou a naopak minimélni geodiverzitu. Na
zaklade srovnani vysledkt z nékolika riiznorodych oblasti 1ze sestavit jednotnou $kalu.

Jedingm dosud dostupnym relativnim srovnanim geodiverzity Ceské republiky
z digitdlnich dat miize byt Mapa topografické a substratové diverzity CR v miiZce o velikosti
mapového listu (CHUMAN, v tisku). Uzemi Broumovska mé (viz obr 18) relativné vysokou
geodiverzitu, minimalni se zde prakticky nevyskytuje.

Lze tak predpokladat, e po vytvofeni geodiverzity za uzemi Ceské republiky
z podkladd velkych méfitek (tedy stejnych, jako byly pouzity v této praci), bude $kala

posunuta tak, ze celkova geodiverzita Broumovska bude vyssi.

Obr.18: Mapa substrétové a topografické diverzity CR (CHUMAN 4 KOL., v tisku)
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7 ZAVER

Prace shrnuje v prvnim cili problematiku hodnoceni geodiverzity. Z reSer$ni Casti
vyplyva, Ze ucelena metodika k hodnoceni geodiverzity doposud neni. Jde o slozitou
problematiku, protoze samotny termin geodiverzita zahrnuje mnozstvi slozek s jejich vztahy a
vazbami, které nelze Casto kvantifikovat. Autofi se zabyvaji diverzitou jednotlivych slozek
nezivé piirody a jejich srovndnim s biodiverzitou. Pro vybrané izemi byl navrzen metodicky
postup hodnoceni geodiverzity z digitalnich podkladd nejvétsich méfitek. Jsou tedy
hodnoceny pouze snadno kvantifikovatelné slozky nezivé piirody tak, aby byl postup
aplikovatelny i na jina izemi Ceské republiky.

Na uzemi Broumovska vy$la nizkd geodiverzita v oblastech sprasovych ploSin a
nizkych sklonu pfi dolnim toku Metuje, Sténavy a na SZ uzemi, oblasti jsou tvofeny véts§inou
jednim substritem a padnim pokryvem. Vysokd je geodiverzita pii soutoku Metuje
s Zidovkou, od Starkovska cely zapad Gzemi, na Machovsku, v Broumovskych sténach, pri
hornim toku Sténavy a v n&kterych lokalitich Javorich hor. Skéla vyslednych kategorii
geodiverzity vSak sama o sob€ nemé definitivni podobu. Byla vytvorena tak, aby vynikly ve
sledovaném tzemi oblasti s nizkou a vysokou geodiverzitou. Dal$i navaznost na tuto praci tak
vidim ve vytvoreni relativni §kaly pro Ceskou republiku.

Dil¢im cilem prace bylo provefit zavislost biotické diverzity na zhodnocené
geodiverzité¢ v daném uzemi. Provazanost rozmanitosti biotickych a abiotickych podminek
ptirodniho prostiedi byla castecné prokazana grafickou metodou. Dle statistické analyzy vSak
nebyla kladna linedrni zavislost potvrzena, tzn. ze s rostouci geodiverzitou roste ale 1 klesa
biodiverzita v souboru dat. Dulezitou roli zde hraje mnozstvi dat pro statistickou korelaci.

Celkovy pfinos této diplomové prace tedy vidim ve dvou bodech. V pokusu o
jednoduchou metodiku hodnoceni geodiverzity z podrobnych digitdlnich dat na stfedné
diverznim tzemi  vramci Ceské republiky, ktery miZe byt dale zdokonalovan a
propracovavan i jinde. S tim souvisi i postup prace v uvedenych softwarech aplikovatelny pfi
feSeni riznych problematik. Druhym bodem je samotnd aplikace zjisténé geodiverzity na
porovnani zavislosti s diverzitou biotickou ope€t =z dostupnych digitdlnich dat. Na tuto
zavislost, respektive nezavislost l1ze navazat tadou problematik, které¢ z tohoto vztahu pro
konkrétni lokality mohou plynout. Dil¢i vypoctené vrstvy 1 samotna geodiverzita mize mit
své vyuziti pro organy ochrany pfirody a krajiny, v oblasti izemniho planovani, pfip. jako

didaktické ptirucka pro vyuku geovéd.
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Ptiloha 1
Geologické mapy Broumovska (viastni kategorizace z dat GEO CR50)
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Ptiloha 2
Mapy sklonitosti
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Ptiloha 3
Nadmorské vysky
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Ptiloha 4a
Mapa orientace ke svétovym strandm




Ptiloha 4b
Ukazka mapy expozice (sklonitost ve stupnich)
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Piiloha 5

(dole) ve stupnich na 100 m
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Ptiloha 6
Mapa relativni vyskové Clenitosti z pole 1x1 km a smérodatné odchylky nadmovskych vysek
poli 200m.
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Piiloha 7

Piidni mapa
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Ptiloha 8
Mapy hydrologickych charakteristik
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