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Abstrakt:

Zeleny pas Evropy, biokoridor a poziistatek Zelezné opony, protinajici Evropu od severu k jihu
a sahajici od bfeht Barentsova mofe aZ po biehy mofe Stfedozemniho &i Cerného, je zcela
unikatnim fenoménem uZ jenom pro svoji rozmanitost, polohu a rozsah. Padem Zelezné opony
v roce 1989 zapocala vyznamna fragmentace tohoto uzemi, kterd trva nadale. V této praci je
feSena reSerSe literatury zamétend problematiku struktury, fragmentace a konektivity krajiny.
V praktické ¢asti je porovnavan vyvoj struktury krajiny v oblasti Zeleného pasu Evropy od roku

1990 do soucasnosti a jeji fragmentace.

Kli¢ova slova:

Zeleny pas Evropy, struktura krajiny, fragmentace krajiny, konektivita krajiny



Abstract:

European Green Belt, a biological corridor and a remnant of the Iron Curtain, intersecting
Europe from the north to the south and extending from the shores of Barents Sea to the shores
of the Mediterranean and Black Sea, is utterly unique phenomenon not only because its
diversity, position and extend. By the fall of the Iron Curtain in 1989 significant fragmentation
of this area has begun. In this thesis a literature research of landscape connectivity and structure
was done. Development of landscape structure in the area of European Green Belt from 1990

to present and its fragmentation was compared in practical part of the thesis.

Key words: European Green Belt, landscape structure, landscape fragmentation, landscape

connectivity
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1. UVOD

Zelezna opona rozdélovala Evropu téméf 40 let. Zatimco se evropska krajina rychle ménila
kvtli intenzivnimu zeméd€lskému a pramyslovému rozvoji, oblasti v blizkosti hranic
rozdélujici Vychod a Zapad ¢i oddélujici Jugoslavii a Albanii zGstaly velmi malo dotCeny. Ve
vychodnim bloku bylo povétSinou vyuziti pohrani¢nich oblasti zakazano a na Zapad¢ byly tyto
odlehlé oblasti neatraktivni pro investory, a tak zlistaly bez vyznamné infrastruktury (Riecken,
Ullrich, Lang 2006). Tato oblast se stala vyznamnym refugiem ohrozenych druhi rostlin i
zivoCichll po témeér celé své délce (Zmelik, Schindler, Wrbka 2011). Vznikl tak dilezity

biokoridor umoziujici pohyb Zivocicht, zejména velkych savct (Frobel a kol. 2012).

Tento pruh zemé¢ ziskal nazev Zeleny pas Evropy a rozprostira se od Barentsova mofe po moie
Cerné a Stfedozemni s délkou nad 12 500 km, je vyznamnym biokoridorem a zasadnim prvkem
ekologické sité¢ Evropy. (Frobel a kol. 2012). Na tizemi pasu se nachéazi velké mnozstvi
chranénych tzemi, a to narodni parky i jind uzemi riizného stupné narodni ochrany ¢i soustavy
mezinarodné chranénych uzemi jako Natura 2000 a Ramsar Sites (Zmelik, Schindler, Wrbka
2011). Od padu Zelezné opony v roce 1989 pas &eli rychlym zménam ve vyuziti krajiny, a to
Casto na ukor pfirody. S novou infrastrukturou vznikaji v pasu bariéry branici pohybu a

narusujici habitaty ohrozenych druhti (Riecken, Ullrich, Lang 2006).

Evropska krajina je vysoce fragmentovana lidskou €innosti. Tato antropogenni fragmentace je
hlavni pfi¢inou ztraty druhd v industrializovanych zemich (Jaeger 2000). Zejména dopravni
infrastruktura, intenzifikace zemédélstvi a urbanni ¢i primyslova zastavba vytvareji bariéry,
které protinaji a oddéluji habitaty a tim snizuji funk&nost ekosystému. Ubytek poétu a snizovani
velikosti habitatti ¢i jejich vzajemna izolace zvySuji Sance na vymieni lokalni populace druhu,

kterd jiz nemusi byt obnovena (Jongman 2002).

V praci je feSena reSerSe literatury zabyvajici se strukturou, fragmentaci a konektivitou krajiny
se zam¢efenim na Zeleny pas Evropy. Cilem praktické ¢asti bakalarské prace je analyza struktury
a fragmentace krajiny vybrané Casti pasu a vyvoj struktury od roku 1990 do roku 2018
za pouziti zeyména dat krajinného pokryvu CORINE Land Cover.
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2. VYVOJ EVROPSKE KRAJINY

2.1 Zelena revoluce a zmény v evropské krajiné od 50. let 20. stoleti

S koncem 2. svétové valky zapocala v Evropé rychla modernizace zemédé€lstvi — takzvana
Zelenéd revoluce. S postupujicim technologickym vyvojem se zacaly ve velkém pouzivat
zejména agrochemikdlie a moderni zemédélské stroje. Spolu s vylepSenym systémem
zavlazovani a s pouzitim zdokonalenych odrtid plodin tak bylo dosazeno vyssi zemédélské
produkce. Tyto zmény odstartovaly zésadni proménu evropské krajiny (Hilty, Lidicker Jr.,
Merenlender 2006). Nové metody vedly ke specializaci zemédélstvi, zvétSovani velikosti
jednotlivych zeméde€lskych ploch a k stale vétsi nadbytecnosti lidské pracovni sily (Bignal,
McCracken 2000). Cely proces piemény byl ddle umocnén dota¢ni podporou na Zapad¢ a

kolektivizaci na Vychod¢ (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).

Zelena revoluce vedla k rozpadu tradicnich zemédélskych spolecenstvi na venkove, k velké
zméné ve struktuie krajiny a k masivnimu sniZeni biodiverzity v zeméd¢€lsky vyuzivanych
oblastech a jejich okoli (Bignal, McCracken 2000). ZvétSovani velikosti zemédélskych ploch
vedlo k odstranovani dtlezitych prvka v krajiné — naptiklad mezi ¢i solitérné stojicich stromd.
Meze jsou vyznamnymi biokoridory a jejich odstranéni vede k zvySenému odtoku a k nasledné
erozi pudy (Jones-Walters 2007). Dal§im negativnim procesem ménicim krajinu v neprospéch
ptirodnich spolecenstev je soustavné zvétSovani prostoru pro obytnou a primyslovou zastavbu,

ktera tak tvofi ploSnou bariéru (Bignal, McCracken 2000).

Zména krajiny je patrnd na Obr. €. 1:, kde 1ze dobfe pozorovat nasledujici procesy (Jaeger a

kol. 2011):

e zvétSeni zastavéné plochy

e spojeni zemédélskych ploch do vétsich celkti s jednou plodinou

e ubytek interak¢nich prvklt — mezi, kfovin, osamélych stromt ¢i aleji ovocnych stromi
e vznik vyrazné dopravni infrastruktury

e disledna ochrana ucelenych lesnich ploch

11



Obr. &. 1:Zména krajiny v obci Arisdorf ve Svycarsku mezi lety 1953 a 1994

Zdroj: Tanner 1999, Federal Office of Topography swisstopo v (Jaeger a kol. 2011)

Masivni rozvoj dopravni infrastruktury je dal$im procesem, ktery se vyznamné podili na
fragmentaci habitati. Naptiklad mezi lety 1970 az 1996 se délka Transevropské dopravni sité
(TEN-T) zdvojnasobila. Pocet aut v Evropské unii (EU15) se mezi lety 1970 a 2000 téméer
ztrojnasobil — z 62,5 milionu na 175 miliont (Tillmann 2005). Samotné srazky automobili se
zveéii nicméné nejsou zdaleka jedinym problémem. Faktorem, ktery ovliviiuje distribuci a
mnozstvi zivo€ichl v krajiné vice, je dopravni hluk, kvili kterému se fauna stahuje dale od
komunikaci, coz ji vyznamné zmensuje zivotni prostor (Chen, Koprowski 2015). Dal§imi
faktory omezujicimi zivoCichy v okoli silnic je zejména svétlo reflektorti a znecisténi (Jaeger a
kol. 2005). VétSina problémtl s dopravni infrastrukturou souvisi s takzvanym okrajovym
efektem, ktery zna¢né ovliviiuje Zivot v habitatu az nékolik set metrti od infrastruktury (Benitez-
Lopez, Alkemade, Verweij 2010). Dal§im vyznamnym faktorem podilejicim se na fragmentaci
je preména moktadl a niv za pouziti stale dokonalejSich systémi odvodnéni (Jones-Walters

2007).

VysSe popsané a mnohé dalsi divody se podili na fragmentaci krajiny, kterd je existen¢nim

problémem ftady druhti. Dlouhodoba persistence spousty druhli neni ve fragmentované krajiné

12



mozna (Jones-Walters 2007). Trend nastaveny ve 20. stoleti stale pokracuje a biologicka

rozmanitost kdysi velmi pestré evropské krajiny je tak v upadku.
2.2 Zeleny pas Evropy

Velkych zmén v krajin€ v druhé poloviné 20. stoleti byla podstatna ¢ast Evropy do velké miry
usetfena. Touto oblasti jsou pohrani¢ni oblasti dfive striktné odd€lujici zejména vychodni a
zapadni blok. Neprostupnd bariéra rozdé€lujici dveé casti svétadilu po témét 40 let okolo sebe
skytala podminky pro vyskyt bioty, pro kterou jiz nebyly jinde vhodné podminky. Diivodem
byly restrikce lidskych aktivit na vychod od Zelezné opony a nevyhodné podminky pro
investory na zapad od hranice (Riecken, Ullrich, Lang 2006). Tento efekt zcela jisté¢ nebyl
zamysleny, ale nyni je povazovan za nesporné€ kladny ptinos néceho tak negativniho jako byla

Zelezna opona — bariéra, ktera rozdélovala mocenské bloky, staty, regiony i rodiny.

Tato oblast se stala vyznamnym refugiem ohroZenych druht rostlin i Zivo€ichil a vyznamnym
biokoridorem prostupnym ve sméru podél hranic. Po padu Zelezné opony v roce 1989 se pro
uzemi v okoli diive neprostupnych hranic ujal nazev Zeleny pas Evropy (Zmelik, Schindler,
Wrbka 2011; Frobel a kol. 2012). Oblast nezahrnuje pouze hrani¢ni zemi oddélujici staty
vychodniho bloku od Zapadu, tedy Zeleznou oponu. Zahrnuje vice oblasti se stejnym &i
podobnym vyvojem, které na samotnou Zeleznou oponu navazuji. Do Zeleného pasu Evropy
tak patfi finsko-ruské a norsko-ruské hranice, ruské, estonské, lotySske, litevské, polské a
némecké pobiezi Baltského mote a hranice obklopujici Albanii a byvalou Jugoslavii (Terry,
Ullrich, Riecken 2006). Kompletni rozsah hranic zachycuje Obr. €. 2:. Je zfejmé, ze Gizemi
Zeleného pasu Evropy nemélo vSude totozny vyvoj kvili velké variabilité prostupnosti ¢i
ochrany hrani¢niho pasma mezi jednotlivymi zemémi. Naptiklad hranice mezi Italii a byvalou
Jugoslavii tedy dne$nim Slovinskem nebyla striktné hlidana, zatimco naptiklad hranice mezi
Ceskem a Rakouskem byly hlidané mnohem vice (Riecken, Ullrich, Lang 2006). MnoZstvi
zasahli do pfirody se tak v rlznych Castech pasu znacné se liSilo. Nicméné i pies rizné
odliSnosti ve vSech oblastech tohoto uzemi probehl ten samy proces, pouze s rozdilnou
intenzitou a jeho vysledek je ve vétSiné Zelené¢ho pasu Evropy stale patrny (Terry, Ullrich,

Riecken 2006).
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Obr. ¢. 2: Vymezeni Zeleného pasu Evropy
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Zdroj: European Green Belt Initiative (2018b)

Sitka pasu jakoZto i ochrana a §iika byvalych hrani¢nich pasem neni viude stejna a znaéné se
1i8i. Pas tedy tvofi uzemi rizné vzdalené od hranice celkem dlouhé vice nez 12 500 km (Frobel
a kol. 2012). Diky svym obrovskym rozmériim a pievazné severo-jizni orientaci je Zeleny pas
Evropy rozmanitym koridorem a rozprostira se pfes 8 z9 hlavnich evropskych
biogeografickych regionti (Zmelik, Schindler, Wrbka 2011). Nachazi se v ném rozséhlé plochy

pfirodni krajiny, jako napiiklad pralesy ¢i nemodifikované vodni toky, ale také hodnotné
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kulturni krajiny, ve kterych stale prevazuje extenzivni forma zemédélstvi. SpoleCnym znakem

uzemi je vysoka biodiverzita a nizka Groven fragmentace (Terry, Ullrich, Riecken 2006).

Vyznamny je vyskyt megafauny, protoze ma velké prostorové naroky, a je tak velmi citliva na
fragmentaci. Zije zde cela fada Zivodi§nych druht, ktefi se jiz v evropské krajind b&zngé
nevyskytuji. Lze jmenovat soba polarniho, labut' zpévnou, medvéda hnédého, rosomaka
euroasijského v severni ¢asti pasu. Stiedoevropskd ¢ast pasu poskytuje utocisté¢ naptiklad
rysovi ostrovidovi, vlkovi obecnému a losu evropskému. Rys balkdnsky ¢i orel kralovsky se
vyskytuji v ¢asti pasu prochazejici Balkanskym poloostrovem. Pomérné specifikou ¢ast pasu
tvoii pobiezi Baltského mote, kde se nachazi naptiklad tuleit kuzelozuby a tulenl krouzkovany
(European Green Belt Initiative 2018b). Podrobnému popisu jednotlivych ¢asti pasu se vénuje

Terry, Ullrich, Riecken (2006).

Neni nahodou, Ze na Gzemi Zeleného pasu vzniklo velké mnozstvi chranénych izemi vcetné
narodnich parki, chrdnénych uzemi Natura 2000 ¢i Ramsar Sites (Terry, Ullrich, Riecken 2006;
Zmelik, Schindler, Wrbka 2011). Na Obr. €. 3: jsou vyznaceny narodni parky podél Zeleného
pasu Evropy. Nékteré z téchto parkd jsou ptreshrani¢ni. Narodni parky se v téchto mistech

nachazi na kazdé strané hranice.

Obr. ¢. 3: Narodni parky na izemi Zeleného pasu Evropy
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v 16 Slowinski (PL)
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207N, %22 19 Harz (D)
Sumava (CZ)/ Bayerischer Wald (D)
23Q e ) Thayatal (A) / Podyji (CZ)
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297030 25 Djerdap (SRB)
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Source: BUND-Office Green Belt, supplemented by EuroNatur 11/2012

Zdroj: BUND-OYffice Green Belt v Knolle (2015)
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S padem Zelezné opony s naslednym otevienim hranic a zru$enim hrani¢nich pasem se izemi
stalo zranitelnym a je stale vice fragmentovano lidskou ¢innosti. Zejména vystavba dopravni
infrastruktury ¢i urbanni a primyslové zastavby nadale vytvari bariéry, které protinaji a
odd€luji habitaty a tim snizuji funk¢nost ekosystému (Jongman 2002; Riecken, Ullrich, Lang
20006).

K pochopeni disledkt téchto procest na funk¢nost ekosystému je nutné se nejprve podrobné

veénovat struktuie a fragmentaci krajiny, o kterych pojednavaji nasledujici kapitoly.
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3. STRUKTURA A FRAGMENTACE KRAJINY
3.1 Struktura Krajiny

Struktura krajiny je definovana jako rozloZeni energie, latek a druh ve vztahu k tvarim,
velikostem, poctiim, zpiisoblim a uspotadani krajinnych slozek a ekosystémt (Forman, Godron
1993). V krajinné ekologii se rozliSuji tii zakladni slozky krajiny: krajinnd matrice (matrix),
krajinnd enklava ¢i ploSka (patch) a krajinny koridor (corridor) (Forman, Godron 1993).
Specialnim typem konfigurace krajiny je krajinnd mozaika (mosaic) (Federal Interagency

Stream Restoration Working Group 1998).

Obr. ¢. 4: Zakladni slozky krajiny v krajinné ekologii

pat-:h matrix

matrix

patch —

mf'w/
corridor

Zdroj: Federal Interagency Stream Restoration Working Group (1998)

Krajinna matrice oznacuje dominantni a znateln€ nejvice propojenou slozku krajiny (Federal
Interagency Stream Restoration Working Group 1998). Pii ur€ovani krajinné matrice v urcitém
segmentu krajiny se zohlediuji tfi kritéria: velikost, spojitost a role krajinné slozky. Podle
Formana a Godrona (1993, s. 189) se pti ur€ovani krajinné matrice uplatituje nasledujici postup:
SVp krajinné slozky, jejiz vymeéra jasné dominuje v celkové vymeére, je mozno povazovat za
krajinnou matrici. Jestlize Zadny z typii jasné neprevlada, matrice je urcena stupném spojitosti.
Jestlize nerozhodne ani toto kritérium, je matrice urcena na zakladeé role, kterou hraje v celkové

dynamice krajiny “.
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Termin ploSka ¢i krajinna enkldava oznacuje nelinearni plochu, ktera neni soucasti matrice
(Federal Interagency Stream Restoration Working Group 1998) a vyrazné se lisi od svého okoli.
Tvar a velikost jsou u plosek dtlezitymi charakteristikami, protoze do velké miry urcuji funkcei
plosky v ekosystému. Velikost ovliviiuje mnoZzstvi biomasy, produkci a zdsobu zivin na
jednotku plochy ¢i biodiverzitu plosky. Tvar plosky je dilezity zejména kvili plsobeni
okrajového efektu. Kruhové plosky maji nejmensi podil okrajti a tedy vliv okrajového efektu je
u nich proporciondlné nejmensi, zatimco u plosek protahlého tvaru s velkym podilem okraji

efekt ovliviiuje vétsi Casti plosek (Forman, Godron 1993).

Obr. €. 5: Vztah tvaru plosSky a podilu okrajta

Zdroj: Hilty, Lidicker Jr., Merenlender (2006)

Koridor je liniova slozka krajiny. Byva zpravidla oznacovan jako spojovaci prvek krajiny, ale
v zévislosti na riizné preference a naroky druhli miiZze byt i bariérou ¢ili izolujicim prvkem. Je
vyznamnym prvkem ¢asto zajiStujicim konektivitu mezi stanovisti ¢i naopak bariéru. Koridor
Casto spojuje slozky krajiny a dochézi tak ke vzniku krajinné matrice. Pokud ma koridor
charakter Siroké linie, je oznaCovan jako pasovy (Forman, Godron 1993; Federal Interagency

Stream Restoration Working Group 1998).

Pokud vramci vybraného segmentu krajiny nejsme schopni urcit slozku krajiny tvofici
krajinnou matrici, oznacujeme krajinu jako mozaiku (Forman, Godron 1993; Federal
Interagency Stream Restoration Working Group 1998). Konfigurace slozek krajiny hraje
vyznamnou roli pro funkci ekosystému a jeji zmény, jako napiiklad fragmentace, mayji

dalekosahlé duasledky.
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3.2 Fragmentace krajiny

Fragmentace krajiny je proces pii kterém se velké souvislé plochy habitatu méni na vétsi pocet
plosek mensich a izolovanych (Jaeger a kol. 2011). Pivod slova fragmentace pochazi
z latinského fragmentum, coz vyjadiuje zlomek, ulomek ¢i dil¢i ¢ast ve smyslu ur¢itého odpadu,
ktery jiz postrada plnohodnotné vlastnosti ptivodniho celku. V krajin€ proces funguje podobné.
Krajinné celky jako biotopy neboli habitaty se vytvairenim bariér déli na mensi ¢asti, a tak ztraci
schopnosti plnit své ptivodni ekologické funkce. Tyto celky jsou odd€lovany a izolovany
bariérami v podobé& ploch ¢i linii, které jsou natolik nevhodné pro pohyb druht, Ze jiz nelze

uzemi povazovat za jeden celek (Andél a kol. 2005).

Obr. ¢. 6: Schématicky znazornéna fragmentace

time
Zdroj: Fahrig (2003)

PloSnou fragmentacni bariérou muize byt i1 souvisly pas biotopu, ktery je pro dany druh
nepiiznivy (Andé¢l a kol. 2005). Ptikladem plosné bariéry je urbanni zéastavba ¢i velka
zemé&délska plocha s jedinou plodinou. Fragmentace krajiny tak vede ke kompletnimu naruSeni
krajiny a Casto k nahrazeni piivodni krajinné matrice matrici antropogenniho piivodu, ktera
slouzi jako bariéra (Jaeger 2000). Dalnice ¢i Zeleznice jsou piikladem liniovych bariér
antropogenniho ptivodu. I liniové formy bariéry mohou byt pfirodniho charakteru, ptikladem
je feka (Andél a kol. 2005). Zde je dulezité podotknout, Ze pro kazdy druh miZe byt
fragmentacni bariéra jiné prostiedi a Ze takovéto bariéry se vyskytuji 1 pfirozené bez pficinéni
cloveéka. Naptiklad feka ¢i mokfady mohou byt pro nékteré organismy bariérou a pro jiné

koridorem (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).
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Zajimavym ptikladem jsou také silnice, které plni zejména funkci fragmentacni bariéry, ale pro
n¢které druhy mohou byt i koridorem, a to zejména diky dopliiujicim prvkiim okolo samotné
silnice — nesecené trave a stromovym alejim (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006). I odolnost
viuc¢i ovlivnéni antropogenni fragmentacni bariérou je u kazdého druhu jind (Andé¢l 2010;

Benitez-Lopez, Alkemade, Verweij 2010; Samways, Bazelet, Pryke 2010).

K pochopeni kapitol, ve kterym se vénuji disledkim fragmentace krajiny a boji proti nim, je
nutné se nejprve seznamit se ekologickymi teoriemi, které jsou zakladem probihajicich
vyzkumi a cCasto i1 konkrétnich feSeni probléml fragmentace krajiny. V nasledujicich

podkapitolach se budu vénovat teorii ostrovni biogeografie a teorii metapopulaci.
3.3 Teorie ostrovni biogeografie

Teorie ostrovni biogeografie vychéazi z pozorovéani ekologie skutecnych motskych ostrovii.
Tyto studie zkoumaly zejména biodiverzitu ostrovil, vymirani druhti a zakonitosti kolonizace
ostrovli novymi druhy v zavislosti na velikost ostrovii a vzdalenost okolnich ostrovii (And¢l a
kol. 2005). V teorii se pracuje s celou fadu zakonitosti, nicméné¢ ne vSechny byly v praxi
dostate¢né empiricky prokazany (Forman, Godron 1993). Teorie podle Hilty, Lidicker Jr.,

Merenlender (2006) pfedstavuje nasledujici 4 zdkonitosti:

1) Na vétsich ostrovech se nachazi vice druhii nez na mensich ostrovech. Na vétsich ostrovech
je vice prostoru k vyskytu vice druhti habitatti. To je podminéno pfedevsim vétsi topografickou
Clenitosti, rozmanitéj$imi mikroklimatickymi podminkami a vét§i rozmanitosti ptd. VéEtsi
ostrovy jsou zaroven diky své rozloze snadnéjSim cilem potenciondlnich kolonizatord (Hilty,

Lidicker Jr., Merenlender 2006).

2) Na ostrovech bliZe pevniné je vétsi biodiverzita nez na ostrovech dale od pevniny. Pevnina
je zdrojem kolonizatorti, tudiz se zvétSujici se vzdalenosti ostrova od pevniny se sniZuje

pravdépodobnost kolonizace vice druhy (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).

3) U populaci na malych ostrovech spise dojde k extinkci nez u populaci na velkych ostrovech.
Cim mensi ostrov je, tim mensi populace na ném muiZe piezivat. V omezeném prostoru s vétsi
pravdépodobnosti ptipadna disturbance habitatu ¢i jiné pro populaci negativni udalosti zahubi
celou populaci ¢i jeji podstatnou ¢ast (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006). Na malych
ostrovech také ucinné funguje tzv. princip kompeti¢niho vylouceni. Pokud dva druhy, které
jsou primymi kompetitory (maji stejnou ekologickou niku) obyvaji stejné homogenni prostiedi,

tak silngjsi kompetitor vylouci slabsiho (Tkadlec 2008).
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4) Populace na ostrovech blizko pevniné s mensi pravdépodobnosti vymiraji, protoze jsou

snadnéji dopliiovany populacemi na pevniné (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).

Aplikace této teorie v naSich podminkéach je problematicka, kvili fadé komplikaci a odlisnosti.
Ptesto teorie ostrovni biogeografie stale slouzi jako zaklad pro pochopeni dynamiky pohybu
druht (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006). Principy teorie byly pieneseny do bézné krajiny,
kde ostrovy reprezentuji Casti krajiny vhodné pro dany druh a voda reprezentuje ¢asti krajiny
pro dany druh nevhodné (And¢l a kol. 2005). Na teorii ostrovni biogeografie pozd¢ji navazala

teorie metapopulaci a rozsifila ji (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).
3.4 Metapopulacni teorie

Metapopulace je pro oznaceni pro vétsi soubor jednotlivych lokéalnich populaci stejného druhu,
které mezi sebou interaguji. Tyto populace jsou navzajem propojené pohybem jedincii a jsou
od sebe odd¢lené nevhodnym habitatem. (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006). Zakladnim

procesem v metapopulaci je vymirani a kolonizace (Hanski, Gilpin 1991).

Klasickd metapopulacni teorie rozliSuje dva zakladni typy lokalnich populaci, a to zdrojové a
sinkové (Andél a kol. 2005). U zdrojovych populaci po€et narozenych jedincl pievysuje pocet
jedincli umirajicich. Zatimco u sinkovych populaci je to naopak, a tedy ze pocet umirajicich
jedinct prevySuje pocet jedinct narozenych. Populace jsou propojeny vzajemnou migraci, a
tudiz zdrojova populace doplituje populaci sinkovou pfisunem jedinci. Sinkovéa populace je

tedy zavisla na zdrojové populaci a sama by nemohla pfezit.

Dillezitym rozdilem mezi teorii ostrovni biogeografie a teorii metapopulaci je, Ze teorie
metapopulaci nepracuje s konceptem pevniny, kde je neomezeny pocet migrujicich jedinc.
Naopak zduraziiuje zavislost vSech populaci v rdmci metapopulace, a to zdrojovych i sinkovych
—napiiklad z divodu vymény genetického materialu. Populace zdrojové nutné nemusi byt vétsi

neZ sinkové, jak je ¢asto mylné piredpokladano (Hanski, Gilpin 1991).
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4. DUSLEDKY FRAGMENTACE KRAJINY

Cordova-Lepe, Del Valle, Ramos-Jiliberto (2018) rozliSuji tfi dil¢i procesy probihajici pii
fragmentaci. Jsou jimi ztrata habitatu, ztrata konektivity a zvétSeni podilu okrajii habitatu. Tyto
procesy spolu velice uzce souvisi, a je tak obtizné rozlisit konkrétni disledky separatné. Proto

jsou vétsSinou posuzovany dasledky fragmentace jako celku.

Ke ztraté habitatu dochazi v ptipadé, ze je habitat nahrazen krajinnou matrici jiného
nevyhovujiciho typu a jednotlivé zbylé drobné plosky habitatu jiz nejsou schopny plnit svoji
funkci (Coérdova-Lepe, Del Valle, Ramos-Jiliberto 2018). Jako ptiklad uvazujme kontinualni
plochu lesa, ktera je fragmentaci rozdélena na vétsi mnozstvi remizka, které tak nejsou schopny
plnit ptivodni funkci lesa jako celku. Krajinou matrici se tak stane naptiklad pole misto lesa,

jehoz zbytky tvofi krajinné enklavy.

Ztratou konektivity se rozumi, ze jednotlivé plosky vhodnych habitatd jsou od sebe natolik
oddéleny, ze se tim zpomali ¢i naprosto prerusi migrace mezi nimi (Cérdova-Lepe, Del Valle,
Ramos-Jiliberto 2018). Velmi jednoduchym ptikladem je vystavba dalnice oddélujici ¢ast lesa
od zbytku. Limitovand moZnost pohybu je pro biotu vzdy problémem. Jedinci se pohybuji
z mnohych divodl. Jsou jimi napfiklad hledani potravy, migrace z divodu disturbance,
migrace pied predatory, sezonni migrace, rozmnozovani nebo vyrovnavani pocta jedincti mezi
lokalnimi populacemi (rozptyl) (Andél a kol. 2005). Pohyb jedincii mezi jednotlivymi lokalnimi
populacemi je dulezity také z dlouhodobého genetického pohledu. Pii rozmnoZzovani v rdmci
metapopulace dochazi k vyméné genetického materidlu. V pfipad¢, kdy fragmentace tomuto
procesu brani, tak je mozné, ze pifibuzenské rozmnozovani tzv. inbreeding, zapficini vetsi
vyskyt Skodlivych mutaci (And¢l a kol. 2005; Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006; Jaeger a
kol. 2011). Izolované populace jsou vice zranitelné vii¢i disturbancim — nemohou se pfesunout
a také nemohou byt doplilovany imigrujicimi jedinci. Takovéto lokalni populace snadné&ji
podléhaji 1 pfirozenym vykyvim v pocetnosti. Dochazi tak k ¢astéjSimu vymirani lokalnich

populaci a rekolonizace je obtiznad (Andél a kol. 2005).

Dalsim zdrojem konkrétnich negativnich disledkii fragmentace krajiny jsou okrajové efekty.
Jejich vétsi plisobeni nastava rozdélenim plosky habitatu na vice, kdy se zvétsi podil okraji na
celkové plose (Jaeger a kol. 2011). Okrajové casti habitatu maji odlisné podminky a
charakteristiky nez ¢asti vnitini. Lisi se v osviceni, vlhkosti, teploté ¢i v rychlosti vétru. Tyto
podminky determinuji jinou skladbu bioty. Pfechodnéd zéna mezi riznymi habitaty se nazyva

ekoton (Fisher, Lindenmayer 2007; Jaeger a kol. 2011). V piipad¢ piechodu habitatu v
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antropogenn¢ vyuzivané izemi jsou okraje habitatu jsou vice narusovany lidskou ¢innosti a to
napiiklad hlukem (Fisher, Lindenmayer 2007). Vymezeni okrajovych ¢asti habitatu se rizni,
zalezi na kritériich, ale miize sahat az stovky metri od samotného okraje bariéry. Fragmentaci
krajiny se rapidné zmenSuje prostor pro faunu a floru ptizpisobenou ¢i vyzadujici vnitini ¢asti
habitatu. Naopak se zvétSuje prostor pro druhy obyvajici okrajové ¢asti habitatu (Obr. €. 7:). To
narusuje stabilitu ekosystému (Jaeger a kol. 2011).

7w

Fragmentation

. Interior habitat with interior species Interior habitat and interior species decrease

. Edge habitat with edge species Edge habitat and edge species increase

Zdroj: Jaeger a kol. (2011)

S fragmentaci a ztratou konektivity také souvisi pojmy relaxation time a extinction debt
(Gibson a kol. 2013). Pro vysvétleni téchto pojmli uvazujme ostrov oddéleny od pevniny
tektonickym pohybem. Na tomto ostrove zlstala ptivodni fauna a fléra, nicmén¢ ostrov samotny
bez zbytku pevniny jiz neposkytuje veskeré predpoklady pro vyskyt jistych druhi, které zistaly
na ostroveé uvéznény. Pokud tyto druhy nedisponuji schopnostmi pro prekonani nové vzniklé
bariéry, jejich populace na ostrové budou klesat, dokud nedojde k jejich vymieni (Hilty,
Lidicker Jr., Merenlender 2006). V okamziku zmény habitatu vznikéd extinction debt a faze
mezi zménou habitatu a docilenim nového rovnovazného stavu ekosystému se nazyva

relaxation time (Gibson a kol. 2013).
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Tento teoreticky koncept lze aplikovat 1 na zmény v bézné krajin€é. Plny rozsah duasledkt
zpiisobenych Upravou krajiny se zpravidla ukdze az o desitky let po provedeni zmén (Jaeger a
kol. 2011) a tato doba mlize byt velmi variabilni a je zpravidla krat$i u mensich izolovanych
plosek (Gibson a kol. 2013). Zivo¢isné a rostlinné druhy mohou zpodatku piezit zménu
habitatu, ale pozd¢ji mtize dojit k jejich vyhynuti jiz bez dalSich zasaht do krajiny (Kuussaari
a kol. 2009). To znamend, Ze i kdyby se veskera dosud probihajici fragmentace krajiny
zastavila, tak by stale dochazelo k ubytku populaci dotc¢enych druhi. K tomuto efektu dochazi
kvili pomalejsi a taky velmi riznorodé reakci celych populaci na zmény v krajiné (Tilman a
kol. 1994; Helm, Hanski, Pértel 2006; Jaeger a kol. 2011). Habitat ma tedy extinction debt,
pokud pocet na ném zijicich druhii je vét§i nez pocet druhti pii budoucim dosazeni
rovnovazného stavu, ktery je predikovan na zakladé jiz probéhlych zmén v krajiné (Kuussaari

a kol. 2009; Hylander, Ehrlén 2013). Z tohoto diivodu je dopad dasledkd fragmentace krajiny

na populace zvitat i rostlin velmi obtizné kvantifikovat (Jaeger a kol. 2011).

Casto dochazi k podcetiovani tohoto efektu pii vymezovani poétu ohroZenych &i dotdenych
druhii at’ uz z ditvodu fragmentace ¢i z ditvodu jinych, jakymi miiZze byt naptiklad klimaticka
zména (Kuussaari a kol. 2009). Vzhledem k signifikantnimu celosvétovému tbytku habitath
v poslednich desetiletich mtze nasledovat opozdéné vymirani druhit v mnoha pfirodnich

spolecenstvech (Hanski 2000; Kuussaari a kol. 2009).

Pokud extinkce jednoho klicového druhu vede k extinkci dalSiho ¢i vice druhti, hovotime o tzv.
Fetézci vymirdni (extinction cascades). Takovato reakce ekosystému ma dalekosahlé dusledky

(Fisher, Lindenmayer 2007).
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5. OPATRENI PROTI FRAGMENTACI KRAJINY
5.1 Koncept ekologickych siti

Zavaznost fragmentace habitatl roste spolu s postupujici klimatickou zménou, které se druhy
musi piizpusobovat, a tedy i ménit misto svého vyskytu. To muze byt zvlast¢ obtizné

v izolovanych habitatech a miize to vést k vymieni populace (Jones-Walters 2007).

Samotné udrzovani jednotlivych chranénych uzemi nezajistuje biodiverzit¢ dlouhou
budoucnost. K udrzeni biodiverzity Iépe slouzi koncept ekologické sité, ktery bojuje proti
negativnim efektim fragmentace (Civi¢, Jones-Walters 2014). Sit' se sklada z piirodng
hodnotnych tizemi a ma za cil komplexni ochranu biodiverzity (Boitani a kol. 2007). Kromé
uchovani vhodnych biotopti je zdsadnim atributem tohoto konceptu dosazeni kontinuity mezi
biotopy (Andél 2010). Tyto sit¢ se skladaji zjadrovych tzemi, ekologickych koridord,

naraznikovych zon a oblasti rekultivace (Jones-Walters 2007).

Jadrova uzemi jsou rozsahlé oblasti s vysokou biodiverzitou, funkénim ekosystémem a
vysokym stupném ochrany. Tato Gzemi disponuji vhodnymi habitaty pro vyskyt chranénych
druhti (Tillmann 2005). V idealnim piipadé je jadrovym tzemim oblast, kde se nachazi

zdrojové populace nami chranénych druhii v kontextu teorie metapopulaci.

Ekologické koridory jsou linedrni prvky, které propojuji jadrové oblasti a poskytuji moZnost
druhtim §ifit se ¢i migrovat (Tillmann 2005). Téchto koridori je vice typd, zpravidla se rozlisuji
tf1: linioveé, pasové a néaslapné kameny. Liniové koridory jsou pomérné izké a poskytuji tak
prostor pro pohyb pouze nékterym druhlim, zatimco pasové koridory disponuji vétsi Sitkou a
tim umozZiuji také vyskyt druhli vnitfnich ¢asti habitatu (Forman, Godron 1993). Naslapné
kameny jsou malé navzajem nepropojené plosky habitatu spliiujici pro n€které¢ druhy stejné

funkce ¢i alespon ¢aste¢nou pruchodnost jako liniové ¢i pasové koridory (Tillmann 2005).

Naraznikové zony jsou pfechodné ochranné ¢asti sit€ nachdzejici se pii jejich okrajich a které
ji chrani od negativnich vnéjsich vliva (Tillmann 2005). Restrikce lidskych aktivit v nich neni

tak striktni. Maji tedy mensi stupeni ochrany (Kortelainen 2010).

Oblasti rekultivace jsou izemi s nizsi ekologickou hodnotou, ale které maji potencial a moznost

ekologické obnovy (Tillmann 2005).
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Obr. ¢. 8: Schématické zobrazeni
jednotlivych druhi koridort

Buffer rona
Zdroj: Sistemas de Circulacion Ecologica

(2009)

Landscape camridar

Tento koncept by mél zvratit negativni efekty

zejména zpusobenych fragmentaci krajiny

Care area Stepping stone corridor

(Jones-Walters 2007) uchovanim moznosti
biologického pohybu, ekologickych procesii a
_ evolucénich ptizpsobeni v ménici se krajin¢. Je
e nutné ekologické sit¢ budovat ve vice
méfitkach, aby tak propojily habitaty na
lokalni, regiondlni, narodni i mezinarodni
urovni. DalSim dilezitym cilem je dosazeni
alespont ~ Caste€né  prostupnosti  jinak
Sustainable-use areas

nepropustnych bariér. Ekodukty (Obr. €. 9:) by
tak mély hrat vyznamnou roli pfi planovéani nové infrastruktury. Toto je zvlasté dilezité ve
vyznamnych migra¢nich koridorech (Tillmann 2005).
| Obr.¢&.9: Ekodukt piekonavajici
: silnici, jakozto liniovou bariéru

Zdroj: Andél, Petrzilka, Gorcicova (2010)

Mnohé druhy vyzaduji pristup k vice
rozdilnym habitatim v ramci jejich
zivotnich 1 dennich cykll (Jaeger a kol.
2011). Jiné druhy jsou zase vice citlivé
na destrukci a fragmentaci jediného
biotopu, na kterym jsou zavisli. Naptiklad u zivocicht z diivodu vyskytu konkrétniho druhu
rostliny, kterou se vyhradné zivi. Takovéto druhy (specialisté) patii mezi druhy, které jsou
zvlast nachylné na zmény a fragmentaci krajiny (Hilty, Lidicker Jr., Merenlender 2006).
Obecné lze fici, Ze druhy se silnou zévislosti na urcity druh biotopu, druhy s omezenou
schopnosti pohybu a druhy vyZadujici rozsédhly zivotni prostor jsou fragmentaci krajiny nejvice

ohroZeny (Andél a kol. 2005).

Aplikace konceptu ekologické sité zlistava velmi obtiznym ukolem, vzhledem k velkému poctu

druhti s rozdilnymi ekologickymi naroky rizn¢ ovlivnénych fragmentaci krajiny a riznorodosti
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podminek piirodnich i socidlnich (Andél 2010). Zadny ekologicky koridor nemize vyhovovat
vSem druhtim. Napftiklad to, co je pro jeden druh koridorem, pfedstavuje pro jiny druh bariéru
(Samways, Bazelet, Pryke 2010). Je tedy nutnd znacna variabilita a komplexnost ochrany.

Navrhovani ochrannych opatieni je proto slozity proces (And¢l 2010; Jaeger a kol. 2011).

Mezi tuzemské druhy, které jsou zv1asté citlivé na fragmentaci krajiny patii medvéd hnédy, los
evropsky nebo sysel evropsky. Naopak druhy Zivocichti jako je srnec obecny, prase divoké a

veverka obecna jsou fragmentaci malo ohrozeni (Andé¢l a kol. 2005).

Problematika fragmentace mé u témét kazdého druhu, skupiny druhti a biotopu svéa specifika,
a tak by bylo ideélni, kdyby se tedy feSila individualné. To ale bohuzel neni mozné z hlediska
kapacity a naro¢nosti takovych opatieni, véetn€ zaclenéni do legislativy a Izemniho pldnovani.
Proto se ekologické sité tvofi pro vybranou skupinu druhii. Touto skupinou jsou nejcastéji velci
savci. V Cesku se do této skupiny v zélezitostech konektivity krajiny nejéastéji fadi rys
ostrovid, vlk obecny, medvéd hnédy, los evropsky a jelen lesni. Tyto druhy maji vysoké
ekologické naroky a to znamend, Ze tam, kde je dostate¢na prostupnost krajiny pro né, bude
také dostacujici pro vétSinu druhii lesni fauny (Andé€l 2010). Tyto druhy se oznacuji jako
destnikové, protoze jejich ochranou dosahneme i ochrany jinych druht, které ptimo nechranime

¢i pro né€ nekoncipujeme ochrannd opatieni (Andé¢l, Petrzilka, Gor€icova 2010).

Vyhodnoceni uspéSnosti piijatych opatfeni je také nesnadnym ukolem, jelikoz je potieba
delSiho a ne zcela jasného casového useku k projeveni funkénosti ¢i nefunkénosti novych

ochrannych opatieni (Boitani a kol. 2007).
5.2 Ochrana biodiverzity na celoevropské urovni

Existuje fada iniciativ prosazujicich ochranu pfirody celoevropské tUrovni. Mezi
nejvyznamngjsi patfi Pan-European Ecological Network (PEEN), Natura 2000 a Emerald
Network (Tillmann 2005; Jaeger a kol. 2011). Nicméné pouze nékteré z iniciativ se zabyvaji
ochranou piirody na bazi ekologickych siti. Tu prosazuje naptiklad pomérné mlada iniciativa

s ndzvem European Green Belt.

Pan-European Ecological Network je iniciativa pod zastitou Rady Evropy, programem pro
zivotni prostfedi (UNEP) Organizace spojenych narodi (OSN) a Evropského centra pro
ochranu pfirody (ECNC). Jeji cil je dosazeni spoluprdce mezi dil¢imi iniciativami
mezinarodniho ¢i celoevropského vyznamu a vytvoireni kooperujicich ¢lanki podilejicich se na

tvorbé ekologické sité naptic¢ Evropou (Jongman a kol. 2011).
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Za iniciativou Natura 2000 stoji Evropskd Unie, konkrétné¢ pravni predpisy EU Habitats
Directive (smérnice o stanovistich) a EU Birds Directive (smérnice o ptacich). Tato soustava
chranénych uzemi obsahuje dva typy chranénych uzemi: evropsky vyznamné lokality a ptaci
oblasti (Tillmann 2005). Evropsky vyznamné lokality jsou budovany za ucelem ochrany
piirodnich stanovist, volné zijicich zivoc¢ichii a plané rostoucich rostlin a ptaci oblasti jsou
budovany za ucelem ochrany ptakl. Tato ochrana je koncipovéana, aby chranila druhy, které
jsou zranitelné z pohledu celoevropského a ne pouze z pohledu jednotlivych stati (AOPK CR
2006; European Commission 2019).

Iniciativa Emerald Network of Areas of Special Conservation Interest si klade za cil ochranu
oblasti vyznamem dulezitych pro ochranu piirody. Tato soustava spadd pod zastitu Rady
Evropy a v Evropské Unii je nahrazovédna soustavou Natura 2000. Tudiz Emerald Network je
do ur¢ité miry ekvivalentem soustavy Natura 2000 v Evropé mimo staty Evropské Unie jako

naptiklad Norsko, Ukrajina &i Svycarsko (Tillmann 2005).

Iniciativa European Green Belt je pomérn€ mladym projektem, ktery si klade za cil komplexni
ochranu piirody na tizemi Zeleného pasu Evropy a uchovani charakteru celoevropského
biokoridoru a patete ekologické sité Evropy (European Green Belt Initiative 2018a). Tato
iniciativa pfi své ¢innosti disledné uplatiiuje koncept ekologické sit¢ (Kortelainen 2010).
Vznikla spojenim nékolika regiondlnich iniciativ v roce 2003. Iniciativa je rozdélena na 4
regiony vramci kterych koordinuje aktivity c¢lenskych organizaci. Témito oblastmi je
Fennoskandinavie, Pobalti, Stftedni Evropa a Balkdn (European Green Belt Initiative 2018c¢).
Tato iniciativa spojuje organizace ve 24 zemich Evropy, kterymi prochazi Zeleny pas Evropy.
Témito zemémi jsou Norsko, Rusko, Finsko, Estonsko, LotySsko, Litva, Polsko, Némecko,
Cesko, Rakousko, Slovensko, Mad’arsko, Chorvatsko, Slovinsko, Italie, Srbsko, Rumunsko,
Bulharsko, Kosovo, Severni Makedonie, Turecko, Recko, Albanie a Cerna Hora (European

Green Belt Initiative 2018b).

Obr. ¢. 10: Logo iniciativy European Green Belt

Zdroj: Federal Agency for Nature Conservation (2013)

european
greenbelt
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6. METODIKA
6.1 Oblast zajmu

V praktické &asti prace jsem analyzoval pouze &ast Zeleného pasu Evropy, ktery jako Zelezna
opona ve 20. stoleti separoval vychodni blok od Zéapadu, a to konkrétné od Baltského mote po
Recko, které jiz v praci neni zahrnuto. Zkoumana oblast se tedy nachazi v nasledujicich statech:
Némecko, Cesko, Rakousko, Slovensko, Madarsko, Slovinsko, Chorvatsko, Srbsko,
Rumunsko, Bulharsko a Severni Makedonie. V praci tedy neni zahrnuto napiiklad italsko-
slovinské, slovinsko-rakouské ¢i albanské hraniéni pasmo. Sitku zkoumaného tizemi jsem

stanovil na 30 km od statni hranice.

Pro praktické ditvody jsem oblast z4jmu rozd¢€lil na sit’ ¢tvercli o délce strany 5 km a tedy ploSe
25 km?. Krajinné metriky jsem podital pro kazdy ¢tverec a nasledné je upravoval a vizualizoval.
Zkoumal jsem tedy krajinu rozdélenou na 5877 stejn¢ velkych dilti dohromady pokryvajicich
plochu 146 925 km?.

6.2 Data

Hlavnim zdrojem dat pro praktickou ¢ast prace jsou data krajinného pokryvu CORINE Land
Cover (CLC). Tato data jsou poskytovana v ramci programu Copernicus (2019), ktery je
koordinovan Evropskou unii ve spolupraci s fadou dalSich instituci — naptiklad s Evropskou
kosmickou agenturou. Data jsou voln¢ dostupnd za roky 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018 a
pokryvaji vétSinu Evropy. Za rok 1990 data nejsou dostupna za tzemi Severni Makedonie,

proto informace pro toto izemi za tento rok v praci chybi.

DalSim zdrojem dat je open-source databaze OpenStreetMap, ze které jsem prevzal silni¢ni sit’

(OpenStreetMap 2019).

Data hranic statl byla pfevzata z Eurostatu — statistického uradu Evropské unie (Eurostat

2019).
6.3 Analyza struktury krajiny

Pro hodnoceni struktury krajiny jsem pouZil nastroji Zonal Metrics (Adamczyk, Tiede 2017).
Pti pouziti nastrojli jsem vypocital pro kazdy ¢tverec nésledujici metriky: rozlohu konkrétnich
druhii krajinného pokryvu, pocet ploSek konkrétnich druhi krajinného pokryvu, velikost
nejvetsi plosky a druh krajinného pokryvu této plosky, délku okraji pro kazdy typ krajinného

pokryvu a Shannonilv index diverzity. Postup jsem opakoval pro vSechny roky s dostupnymi
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daty krajinného pokryvu: 1990, 2000, 2006, 2012 a 2018. Vybrané metriky jsem poté upravil,
prepocital ¢i zkombinoval a vizualizoval v podobé mapovych vystupt. Vizualizoval jsem
pouze metriky a informace relevantni k zameéteni bakalarské prace, tudiz procesy zietelné

ovliviiujici Zivotni prostiedi a zejména procesy spojené s fragmentaci krajiny.

Pro zjisténi plochy zabrané silnicni siti jsem vyuzil liniové prvky z databaze OpenStreetMap,

které jsem opatiil bufferem o Sifce odpovidajici typu komunikace — viz tabulka €. 1.

Tabulka ¢. 1: Typy a Sitka komunikaci

typ komunikace Sirka

dalnice a silnice pro motorova vozidla | 27 m

silnice 1. tfidy 15,7m
silnice 2. tfidy 12,3 m
silnice 3. tfidy 9,75 m

Zdroj: Observator bezpecnosti silnicniho provozu (2007), viastni zpracovani
6.4 Analyza fragmentace krajiny

Pro analyzu fragmentace krajiny jsem pouZil metodu Effective Mesh Size (Jaeger 2000). Tato
metoda pracuje s pravdépodobnosti, Ze dva ndhodné vybrané body v rdmci Gzemi, v mém
piipadé ¢tverce, mohou ¢i nemohou byt spojeny. Pravdépodobnost tspéSného propojeni se tedy
sniZuje se zvySovanim mnozstvi fragmentacnich bariér v daném tzemi skrze néz nelze dané
dva body spojit (Jaecger 2000). Pracoval jsem pouze s upravenou verzi a pouzil jsem v praci
pouze vypocet Cross Boundary Connection (CBC), ktery neni zatizen chybou zplsobenou
vyhodnocovanim okraje Gzemi jako okraje ploSky (Moser a kol. 2007), coz byl hlavni

nedostatek pfedchozi verze s nazvem Cutting-out (CUT).

Hodnoceni fragmentace krajiny jsem zkoumal pouze pro rok 2018 z diivodu nedostate¢nych
dat silniéni sité¢ z predchozich rokl. Vypoctu Effective Mesh Size ptfedchéazelo vytvoteni
fragmentacni geometrie. Tato vrstva se sklada ze dvou cCasti, a to silni¢ni sit€¢ a zastavéného
uzemi. Pii tvorbé€ vstupni ¢asti tvotfené silni¢ni siti jsem pracoval jiZ s ploSnou vrstvou silnic
vytvofenou pii analyze struktury krajiny. Do dat zastavéného uzemi jsem zahrnul tiidy
CORINE Land Cover zacinajici ¢islem 1 — viz tabulka €. 2. Informace o kompletnim ¢lenéni

vSech kategorii databaze CLC jsou dostupné v pftiloze €. 1.
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Tabulka €. 2: Tiidy CLC pocinajici ¢islem 1

Level 1 Level 2

Level 3

1 Artificial surfaces | 11 Urban fabric

111 Continouous urban fabric

112 Discontinuous urban fabric

12 Industrial, comercial
and transport units

121 Industrial or commercial units

122 Road and rail networks and associated land

123 Port areas

124 Airports

13 Mine, dump and
construction sites

131 Mineral extraction sites

132 Dump sites

133 Construction sites

14 Artificial, non-
agricultural vegetated
areas

141 Green urban areas

142 Sport and leisure facilities

Zdroj: Copernicus (2019), vlastni zpracovani

Spojenim silni¢ni sit¢ a zastavéného uzemi zobrazené¢ho v tabulce

%

C.

fragmentacni geometrii (Obr. €. 11:, ktera vyjadiuje nepropustné uzemi.

Obr. ¢. 11: Fragmenta¢ni geometrie

<

—- ()

silnice

statni hranice

h urbanizovand Gzemi

Zdroj: Copernicus (2019), OpenStreetMap (2019), Eurostat (2019), vlastni zpracovani
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7. VYSLEDKY

Vsechny kompletni mapové lisy jsou dostupné v ptilohéch.
7.1 Analyza struktury krajiny

7.1.1 Zastavéna plocha a jeji vyvoj

Za zastavénou plochu byly povazovany vSechny tfidy CLC (pfiloha ¢. 1) zacinajici Cislem 1.

Z vyvoje zastavéné plochy (Obr. €. 12:) je patrné jeji rozSifovani v jiz znacné urbanizovanych
oblastech (Viden, Bratislava, Braunschweig, Salzgitter), ale také v v méné urbanizovanych
oblastech zejména v okoli vétSich mést (oblasti mezi mésty Hamburk a Liineburg, okoli mésta
Coburg), coz znac¢i novodoby fenomén suburbanizace a miize dale naruSovat konektivitu

habitatli tvorbou zna¢né€ neprostupnych plosnych bariér.

Severni ¢ast zkoumaného tizemi vykazuje zna¢né vys$i miry rozvoje zastavby a tyto oblasti
tvoti vétsi shluky. Vyjimku tvofi ¢eské pohranici, které vykazuje pouze lokalni maly nartst
zastavby a 1ze pozorovat i shluk v Karlovarském kraji se zapornymi hodnotami, tudiz poklesem
podilu zastavby. Cesko-némecka ¢&i esko-rakouskd hranice tak tvoii nejvétsi pozorovatelny
kontrast ve vyvoji zastavby na statni Grovni. Od mad’arsko-chorvatské hranice smérem na
jihovychod se jiz nenachézi velké shluky s rozvojem zastavéné plochy a rumunska ¢i bulharska
¢ast pasu dokonce vykazuje jeji znacny ubytek. V rumunské ¢asti ubytek zastavéné plochy

jasn¢ pievazuje nad vystavbou nové zastavby.
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Obr. ¢. 12: Vyvoj zastavéné plochy v letech 1990 az 2018
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Zdroj: Copernicus (2019), Eurostat (2019), viastni zpracovani

7.1.2 Zemédélské plochy a jejich vyvoj

Do kategorie zemédélské plochy jsem zatadil vSechny tfidy CLC (pfiloha €. 1) pocinajici ¢islem

2.V kategorii jsou tak zahrnuty pastviny, trvalé kultury ¢i orné pida.

Z Obr. €. 13: je patrné, ze zemedélska puda jako celek zaznamenala ubytek ve vymeére. Zcela

opatné¢ho trendu si lze vSimnout pouze v okoli makedonsko-bulharské hranice, které

jednoznaéné vyznacuje nartist zemédélskych ploch. V rumunské ¢asti Zeleného pasu Evropy je

situace zna¢n¢ heterogenni a nachdzi se zde oblasti s narlistem i oblasti s poklesem plochy

zemédélskych ploch.
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Obr. ¢. 13: Vyvoj zemédélské plochy mezi lety 1990 a 2018
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Zdroj: Copernicus (2019), Eurostat (2019), viastni zpracovani

Je patrné, Ze oblasti s narlistem zeméd¢lské plochy v Rumunsku jsou oblasti s jiz vysokym

podilem této plochy na skladbé¢ krajiny (Obr. €. 14:) — zpravidla dosahujici vice nez 80 %. VSak

oblasti u makedonsko-bulharské hranice vykazuji pomérné nizky podil zemé&délskych ploch —

zpravidla pod 40 %.
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Obr. ¢. 14: Zastoupeni zemédélskych ploch na krajinném pokryvu v roce 1990
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7.1.3 Proces zemédélské intenzifikace
Vybér ttid CLC (ptiloha €. 1) typickych spiSe pro intenzifikovanou formu zemédélstvi jsem

ucinil po vzoru (Romportla a Kuny (2017). Zkoumané tfidy jsou pouze ty po€inajici €isly 21 ¢i

22 a tedy orné ptida a trvalé kultury.

Na Obr. &. 15: 1ze vidét intenzivné obdélavané oblasti — v ramci Ceska zde lze jasné rozpoznat
jizni Moravu. Vyjima se zde pomérné kompaktni intenzivné obdélavand zemédélska oblast

severniho Srbska (autonomni oblast Vojvodina), zdpadniho Rumunska a jizniho Mad’arska.
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Obr. ¢. 15: Orné pida a trvalé kultury v roce 2018
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Zdroj: OpenStreetMap (2019), Eurostat (2019), viastni zpracovani

Na Obr. ¢. 16: 1ze pozorovat intenzifikaci a inverzné také proces, ktery miize ¢i nemusi byti

extenzifikaci zemédélstvi. Zalezi na krajinném pokryvu, ktery ornou pladu ¢i trvalé kultury

nahradi (Romportl, Kuna 2017). Rozsahly ubytek intenzivné obdélavané pudy v Cesku

probihajici zejména v 90. letech velice siln€ kontrastuje se zcela opacnym trendem na rakouské

strané hranice.
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Obr. ¢. 16: Intenzivné obdélavana zemédélska puda mezi lety 1990 a 2018
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Zdroj: OpenStreetMap (2019), Eurostat (2019), viastni zpracovani

7.1.4 Zastoupeni silnic na krajinném pokryvu

U podilu plochy silnic na krajinném pokryvu je patrny znacny severo-jizni gradient. Na izemi
Severni Makedonie, Srbska, Rumunska a Bulharska se nachazi znateln€ méné plochy pokryté
silni¢ni siti. Na Obr. €. 17: je dobfe viditelny vliv délnic, které rapidné zvysuji plochu silni¢ni
sit¢. Dalnice tak tvoii jasné viditelné linie. Viz rakouska déalnice A7 sméfujici od Linze

k hraniénimu ptechodu Dolni Dvoftisté/Wullowitz ¢i ¢eské dalnice D2, DS a D6.
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Obr. ¢. 17: Podil plochy silnic v krajinném pokryvu
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Zdroj: OpenStreetMap (2019), Eurostat (2019), viastni zpracovani

7.1.5 Lesy, mokrady, polopfirodni oblasti a jejich naruseni silni¢ni siti

Do této skupiny jsem zatadil tfidy CLC (pfiloha €. 1) poc¢inajici Cisly 3 (lesy a polopfirodni

oblasti) a 4 (mokftady).

U zastoupeni lesti, moktadii a poloptirodnich oblasti na krajinném pokryvu (Obr. €. 18:) jsou

jasné patrné shluky zachovalych piirodnich oblasti, mezi néz zcela jisté patti Sumava/Bavorsky

les, Harz ¢i Djerdap. Dominuji zde oblasti jithovychodni ¢asti pasu, kde se nachazi rozsahlé

oblasti s vysokym zalesnénim.
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Obr. ¢. 18: Zastoupeni lesti, moktadi a polopfirodnich oblasti v roce 2018
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Pro zjiSténi miry naruSeni lest, mokiadu a polopfirodnich oblasti silni¢ni siti (Obr. €. 19:) jsem
porovnaval plochu lesi, mokiadli a polopfirodnich oblasti s plochou silni¢ni sité. Index
naruSeni je roven ndsobku procentudlniho zastoupeni téchto kategorii, tudiz vysoké hodnoty
indexu indikuji vysoké hodnoty obou kategorii a nizké hodnoty indexu mohou znamenat nizké

hodnoty obou ¢i jedné kategorie.

Nejmens$i hodnoty naruSeni ptirodnich ploch se nachdzi v zemédé€lsky vyuzivanych
piihrani¢nich oblastech srbské autonomni oblasti Vojvodina a také na opacné strané hranice

v Rumunsku. Tyto nizké hodnoty jsou zapfi¢inény nizkym podilem pfirodnich ploch.
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Pomérné nizké hodnoty naruSeni se nachazi v jiznim cipu zkoumané oblasti

rumunsko-srbskym Banatem a to i pfes vysoké podily ptirodnich ploch (Obr. €. 18:).

Obr. ¢. 19: Index naruSeni lesti, mokiadu a polopfirodnich oblasti silni¢ni siti
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7.1.6 Shanonniiv index diverzity a jeho vyvoj

pocinaje

Z analyzy diverzity krajiny podle Shannonova indexu diverzity (Obr. €. 20:) je jasné zietelny

nartst indexu od roku 1990 do roku 2018 v rakouském pohrani¢i od rakousko-némeckeé hranice

po hranice rakouského Waldviertelu. Je zde zna¢né kontrastni situace, protoze ¢eské piihranicni

pasmo nevykazuje takto jednoznacny trend.
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Naopak nejzietelnéjsi poklesy indexu jsou ve dvou oblastech v Rumunsku, znichz ta
rozséahlejsi, nachéazejici se nedaleko srbsko-rumunsko-bulharského trojmezi, vykazovala za rok

1990 pomérné vysoké hodnoty indexu.

Obr. €. 20: Zmeéna diverzity krajinného pokryvu mezi lety 1990 a 2018
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7.2 Analyza fragmentace krajiny

Jiz pti pohledu na fragmentacni geometrii (Obr. €. 11:) 1ze poznat, Ze zejména silni¢ni sit’ v jizni
Casti pasu dosahuje daleko mensi hustoty nez ¢asti severni. Analyza fragmentace krajiny (Obr.
¢. 21:) ukazala, ze nejvétsi stale nefragmentované plochy se nachazeji v jthovychodni casti

pasu. Nachazi se zde tfi dominantni nefragmentované plochy a to nasledujici:
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1. okoli hranice Severni Makedonie a Bulharska
2. okoli severni ¢asti bulharsko-srbské hranice
3. okoli srbského narodniho parku Djerdap a rumunsky protilehly bieh Dunaje, kde se

mimo jiné nachazi ¢eska vesnice Eibental neboli Tisové Udoli

V celém tzemi poéinajicim mad’arsko-srbskou hranici a konéici hranici Recka se nachézeji
nefragmentované plochy velkych rozmért. Zejména ve srovnani se severni ¢asti zkoumaného
uzemi, kde se nachazeji nejvice fragmentované oblasti jako napiiklad jizni Morava a Dolni
Rakousko ¢i znacné plochy v okoli byvalé hranice rozdélujici Némecko. Za zminku stoji znacné
nefragmentované uzemi v oblasti narodnich parkti Sumava a Bayerischer Wald a v mensim

rozsahu také v oblasti Novohradskych hor.

Obr. ¢. 21: Fragmentace krajiny za vyuziti metody Effective Mesh Size
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8. DISKUZE
8.1 Struktura krajiny

Vysledky vyvoje krajiny koresponduji s praci Romportla a Kuny (2017), Bicika, Jeleceka a
Stépanka (2001) &i Jaegera a kol. (2011). Konkrétnd v praci zkoumané zastavéné &i zemédélské
plochy, potazmo proces intenzifikace a urbanizace ¢i suburbanizace krajiny. Vysledky prace
byly ocekdvané a Ize tedy pozorovat naptiklad nartst zastavéné plochy zejména v okoli velkych
meést (Romportl, Kuna 2017) ¢i v koridorech mezi nimi. Také tibytek zemédélské pudy (Bicik,
Jelecek, Stépanek 2001) je velmi dobie zfetelny. Tento trend neni omezeny pouze na Gizemi
Ceska, ale je znatelny na vétsiné zkoumaného tizemi. Za pov§imnuti stoji rozdily v tbytku
zemdd8lské pudy v raznych Eastech pasu. Ceska East tzemi nevykazuje vysoké hodnoty Gibytku
ve srovnani zejména se svymi sousedy — Rakouskem, Némeckem, ale také Slovenskem. Podle
stavu zemédé€lské piidy v roce 1990 se nabizi vysvétleni, Ze by ptficinou mohl byt mensi zabor
zemddslské pudy v Cesku jiz v roce 1990. Toto by ale nevysvétlovalo situaci na Slovensku,

vvvvvvvv

hlavniho, velkého a dynamicky se rozvijejiciho mésta ve sledované oblasti.

V castech prace zabyvajicich se vymezenim plochy silni¢ni sité¢ by se dalo namitnout, ze urceni
plochy silni¢ni sité neni exaktni, protoze se Sitka jednotlivych komunikaci ve skute¢nosti mize
problémem vymezeni je, Ze klasifikace silnic a jejich Sifky, neni ve vSech statech totozné a
v nékterych ptipadech tak mtze dochazet k zdméné ve skutecnosti stejné Sirokych silnic do
riznych kategorii databaze OSM. Poslednim problémem by mohla byt spolehlivost databaze
OSM jakoZto open-source zdroje, ktery zavisi na aktivité pfispévovatelll, ktera se miize
v ruznych statech podstatné liSit. Muze tak dochazet k chybnym zavérim na zakladé
nerovnoméerného poskytnuti dat ptispévovateli. Toto je vSak zdvaZznym problémem zejména u
méné podstatnych komunikaci a mélo by to byt eliminovano mnou provedenym

vyselektovanim a uvazovanim silnic 3. tfidy a vysSich.

Urceni plochy zabrané silni¢ni siti je pouze jednim faktorem, ktery je potieba uvazovat pti
zkoumani naruseni habitatii. To je velmi tézké kvantifikovat, jelikoz se jedna o slozity proces

a je nutné pocitat svelkym mnoZstvim rozdilnych jevl (Fisher, Lindenmayer 2007).

vvvvvv

doplnéni téchto informaci by tak mohlo tvofit podstatné vylepSeni vyzkumného zaméfeni mé
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prace. Tato data vyzaduji znacné mnozstvi pozorovani a v praci mého rozsahu to neni realné

proveditelné.

Nekteré indexy pii Spatném pochopeni mohou vést k chybné interpretaci a posléze zavérim.
Za takto nachylné indexy povazuji mnou vytvofeny index naruSeni lest, mokiadd a
polopfirodnich oblasti a Shannonliv index diverzity. Index naruseni lesti, mokiadi a
poloptirdnich oblasti neposkytuje informaci o rozmisténi plosek ve Ctverci, ale pouze nam
sd€luje, jestli dochazi k vysokému podilu plochy silnic a soucasné k vysokému podilu lesii,
moktadi a polopiirodnich oblasti. Tyto oblasti tak nutné¢ nemusi sdilet spole¢nou hranci, coz
v nékterych piipadech miize vést k chybné interpretaci oblasti, které jsou skute¢né naruseny
silni¢ni siti. Shannoniiv index diverzity nezkouma pouze pocet plosek, ale také jejich velikost.
Pokud néktera ploska ve zkoumané oblasti zabird 90 % uzemi, tak bude index diverzity nizky
1 pfes vysoky pocet plosek, které se nachédzeji na zbylych 10 % Uzemi. Pokles indexu tedy
nemusi nutné znamenat také pokles poc¢tu plosek. Absolutni pocet plosek se mohl v tomto
pripad¢ zvysit, ale také se zvétsila velikost jiz nadprimérné velké plosky (Beals, Gross, Harrell
2000). Casto tak bez dalgich potiebnych informaci nejsme schopni uréit konkrétni proces, ktery

se v krajin¢ odehral.
8.2 Fragmentace krajiny

Vyuziti metody Effective Mesh Size predpokladd absolutni nepropustnost povrchi
zaclenénych do fragmentacni geometrie (Jaecger, Esswein, Schwarz-von Raumer 2006; Moser
akol. 2007). To ale neodpovida realité, kdy se propustnost povrchil objekt od objektu 1isi. V mé
praci tak silnice 3. tfidy tvoii prakticky stejnou bariéru jako dalnice, 1i$i se pouze Sitkou, coz
pfi této metod¢ nehraje prili§ dulezitou roli. Pokud bych do prace zaclenil pouze délnice, které
opravdu tvofi témeéf nepropustnou bariéru, vysledek by poté ztracel vypovidaci hodnotu,
protoze dalnic neni mnoho a ty by byly hlavnim ¢initelem pii kalkulaci. Pfi pouzité CBC
metodé tak tento postup nedava smysl. Uzemi by tak bylo do znaéné miry rozparcelovano podle
dalnic. Pokud bych zvolil vypocet CUT omezujici se pouze na plosky v rdmci statistickych
jednotek (Ctvercu), daval by tento postup smysl vétsi, ale vysledek by byl zkresleny o
nedostatky tohoto typu vypoctu (Moser a kol. 2007). Nicméné nam tato metoda pies své
nedostatky dokaZe poskytnout znacny piehled o uzemi a jeho fragmentaci (Jaeger 2000; Jaeger,

Esswein, Schwarz-von Raumer 2006; Moser a kol. 2007).

V praci jsem za fragmentacni bariéry povazoval pouze bariéry antropogenniho typu a tim jsem

vylou¢il naptiklad velka jezera (Neusiedler See) ¢i feky (Dunaj), ktera zcela jisté tvofi pfirozené
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bariéry omezujici pohyb suchozemskych Zivoc¢ichii. Nicméné cilem této prace nebylo vymezit

perfektné moznosti pohybu urcitych zivoc€isnych druhti, ale spiSe zmapovat a poukazat na

MW

Fragmentace krajiny neni jednoduchym procesem a existuje mnoho zptsobd, jak ji zkoumat.
Srovnéni vysledkl fragmentace s Jaeger a kol. (2011) ukazuje, ze mira fragmentace krajiny do

urCité miry odpovida stavu tohoto jevu na tzemi celého statu.
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9. ZAVER

Zeleny pas Evropy ¢eli zménam ve struktute krajiny. Procesy zde probihajici se ¢asto nelisi od
procest probihajicich i v jinych ¢astech Evropy a svéta. Piece jenom si tato oblast zaslouzi
mnohem vice pozornosti vzhledem k jeji unikatni pozici, rozsahu, a tedy i hodnoté a nynéjSimu
¢i budoucimu ekologickému vyznamu. Tento pas ma realny potencial stat se stézejnim prvkem
celoevropské ekologické sit¢ a umoznit tak snadnéjSi pohyb mnoha druhli ve vétSim nez

lokalnim ¢i regionalnim métitku.

Cilem reSersni casti prace bylo shrnout problematiku struktury, fragmentace a konektivity
krajiny se zaméfenim na tizemi celého Zeleného pasu Evropy. Cilem praktické ¢asti prace bylo
analyzovat strukturu krajiny, vyvoj od roku 1990 do roku 2018 a jeji fragmentaci. V praktické
¢asti jsem analyzoval pouze pfedem vybranou ¢ast celé oblasti, a to pas ve vzdalenosti 30 km
od statni hranice ¢i byvalé statni hranice tdhnouci se od Baltského mote po hranici Severni

Makedonie a Bulharska. Analyzovana oblast tak zahrnuje uzemi v 11 statech Evropy.

Vysledky prace poskytuji informace o riznych procesech probihajicich na zkoumaném zemi
ajejich prostorovou distribuci. Konkrétnimi zkoumanymi procesy jsou vyvoj zastavéné plochy,
zem&delsky vyuzivané plochy a intenzivné obdélavané plochy. Vyvoj riznych ¢asti pasu neni
totozny a je do znacné miry determinovan piislusnym statnim celkem. Vymezeny jsou oblasti
s vysokym podilem zastavéné plochy silni¢ni siti, nefragmentované oblasti 1 oblasti s velkou
pravdépodobnosti naruSeni pfirodni struktury pasu. Vysledky tak umoZziuji nahled na urcité

¢asti problematiky v rozsdhlém méftitku.

Ochrana pfirodni hodnoty tohoto Uizemi je velkou vyzvou pro mezindrodni kooperaci a jeji
ztrata by byla ranou do snahy o uchovani druhové rozmanitosti a pestrosti evropské krajiny.

Zelenému pasu Evropy by se tak pro jeho duleZitost méla vénovat nélezita pozornost.

Jako Zelezna opona dfive rozd&lovala Evropu, méa nyni Zeleny pas Evropy jedineénou moznost
spojovat obyvatele riznych zemi za ucelem kooperace v ochrané ptirody. Tato pteshranicni
spoluprace je nutna pro uchovani takto rozsahlého celku, ktery piedstavuje jedine¢nou

piilezitost k udrzeni evropské biodiverzity a nemél by byt opomijen.
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Ptiloha €. 1: Tabulka s tfidami krajinného pokryvu CORINE Land Cover

Level 1

Level 2

Level 3

1 Artificial surfaces

11 Urban fabric

111 Continouous urban fabric

112 Discontinuous urban fabric

12 Industrial, comercial
and transport units

121 Industrial or commercial units

122 Road and rail networks and associated land

123 Port areas

124 Airports

13 Mine, dump and
construction sites

131 Mineral extraction sites

132 Dump sites

133 Construction sites

14 Artificial, non-
agricultural vegetated
areas

141 Green urban areas

142 Sport and leisure facilities

2 Agricultural areas

21 Arable land

211 Non-irrigated arable land

212 Permanently irrigated land

213 Rice fields

22 Permanent crops

221 Vineyards

222 Fruit trees and berry plantations

223 Olive groves

23 Pastures

231 Pastures

24 Heterogeneous
agricultural areas

241 Annual crops associated with permanent
crops

242 Complex cultivation patterns

243 Land principally occupied by agriculture,
with significant areas of natural vegetation

244 Agro-forestry areas

3 Forest and
seminatural areas

31 Forest

311 Broad-leaved forest

312 Coniferous forest

313 Mixed forest

32 Shrub and/or
herbaceous vegetation
associations

321 Natural grassland

322 Moors and heathland

323 Sclerophyllous vegetation

324 Transitional woodland/shrub

33 Open spaces with
little or no vegetation

331 Beaches, dunes, sands

332 Bare rock

333 Sparsely vegetated areas

334 Burnt areas

335 Glaciers and perpetual snow

4 Wetlands

41 Inland wetlands

411 Inland marshes
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412 Peatbogs

42 Coastal wetlands

421 Salt marshes

422 Salines

423 Intertidal flads

5 Water bodies

51 Inland waters

511 Water courses

512 Water bodies

52 Marine waters

521 Coastal lagoons

522 Estuaries

523 Sea and ocean

Zdroj: Copernicus (2019, viastni zpracovani
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Pfiloha ¢&. 2:

ANTROPOGENNiIi FRAGMENTACNI BARIERY
v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Zdroje dat: Vojtéch ANDRS
CORINE Land Cover, OpenStreetMap, Eurostat Islamabad 2019
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Pfiloha ¢&. 3:

ZASTAVENE PLOCHY

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Pfiloha ¢&. 4:

ZMENA ZASTOUPENI ZASTAVENYCH PLOCH
v Zeleném pasu Evropy v letech 1990 az 2018
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Pfiloha ¢&. 5:

NARUST ZASTAVENE PLOCHY
v Zeleném pasu Evropy mezi lety 1990 a 2018
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Pfiloha ¢&. 6:

ZEMEDELSKE PLOCHY

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Pfiloha ¢&. 7:

ZEMEDELSKE PLOCHY
v Zeleném pasu Evropy mezi lety 1990 a 2018
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Pfiloha ¢&. 8:

NARUST ZEMEDELSKYCH PLOCH
v Zeleném pasu Evropy mezi lety 1990 a 2018
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Pfiloha ¢. 9:

ORNA PUDA A TRVALE KULTURY

v Zeleném pasu Evropy v roce 1990
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Pfiloha ¢. 10:

ZEMEDELSKA INTENZIFIKACE

v Zeleném pasu Evropy v letech 1990 az 2000
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Pfiloha ¢. 11:

ZEMEDELSKA INTENZIFIKACE
v Zeleném pasu Evropy v letech 2000 az 2006
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Pfiloha ¢. 12:

ZEMEDELSKA INTENZIFIKACE
v Zeleném pasu Evropy v letech 2006 az 2012
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Pfiloha ¢. 13:

ZEMEDELSKA INTENZIFIKACE
v Zeleném pasu Evropy v letech 1990 az 2018
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Pfiloha ¢. 14:

SILNICE

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Pfiloha ¢. 15:

LESY, MOKRADY A POLOPRIRODNI OBLASTI

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Pfiloha ¢. 16:
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Pfiloha ¢. 17:

DIVERZITA KRAJINNEHO POKRYVU

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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Pfiloha ¢. 18:

ZMENA DIVERZITY KRAJINNEHO POKRYVU
v Zeleném pasu Evropy mezi lety 1990 a 2018
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Pfiloha ¢. 19:

FRAGMENTACE KRAJINY

v Zeleném pasu Evropy v roce 2018
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