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Abstrakt

Prace se zabyvd hodnocenim zmén krajinné struktury v dlouhych casovych usecich
s vyuzitim geoinformacnich systémil. Obsahuje shrnuti problematiky hodnoceni krajinné
struktury pomoci ekologickych indikatort s vyuzitim historickych map formou reserse a
leteckych snimki a analyzu zmén krajinné struktury v zdjmovém Uzemi Kacina pomoci

vybranych krajinnych metrik.
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krajiny, Geografické informacni systémy

Abstract

The study deals with the evaluation of changes in landscape structure for long periods of
time using GIS. Contains a search from problematic of the evaluation of landscape
structure using ecological indicators using historical maps and aerial photographs and
analysis of changes in landscape structure in the area of interest Kacina using selected

landscape metrics.
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1.UVOD

Krajina je komplexni, dynamicky se ménici systém. V kazdém okamziku dochazi
k jejim zmé&nam, které jsou piirodniho nebo antropogenniho pivodu, pfiCemz stale vzrista
intenzita zmén antropogennich. V soucasnosti je krajina natolik pozménéna ¢lovékem, ze
jiz téméf neexistuje v pfirodni podobé¢ a pievazuje tedy krajina kulturni.

Sledovani zmén kvality a struktury krajiny patii mezi zakladni predméty studia
krajinné ekologie. V 1. poloviné 20. stoleti v souvislosti se vznikem a rozvojem leteckého
a pozdéji druZicového snimkovani a s moznosti zpracovani téchto snimkid pomoci
vypocCetni techniky ziskalo hodnoceni krajiny, pfedevSim =z hlediska jeji struktury a
dynamiky novy rozmér. Stale piesngjsi a efektivnéjsi vyuziti informacnich technologii pro
interpretaci snimkd krajiny ndm umoziuje kvalitni zhodnoceni jejich zmén a predikci
mozného vyvoje do budoucna.

V soucasné dobé je hodnocenim struktury krajiny pfedmétem mnoha studii (Griffith
et al. 2000, Gustafson 1998, Jessel 2006, Lausch and Herzog 2002, Leitdo et al. 2006,
Lipsky 2000, Nagendra et al. 2004, Uumeaa et al. 2009).

Tato bakalafskd prace se zabyva analyzou a hodnocenim zmén krajinné struktury
v zajmovém uzemi Novodvorsko — Kacina, lezici nedaleko obce Kutna hora. Hodnoceni
probéhlo na =ziklad¢ dat =ziskanych leteckym snimkovanim a jejich analyzou

pomoci modernich informac¢nich technologii — geoinformaénich systémd.

Cile prace:

° ReSerSe problematiky zmén struktury krajiny a moZnosti jejich hodnoceni pomoci
krajinnych indikatort s vyuzitim geoinformacnich systémi.

o Kvantifikace a zhodnoceni zmén krajinné struktury a jejich dopadl v zajmovém tzemi

Kacdina.

Pracovni hypotéza:
° 'V 2. poloviné 20. stoleti doslo v zdjmovém Uzemi k vyznamnym zménam krajinné

struktury, které mély zadsadni dopady na krajinné funkce.



2. HODNOCENI ZMEN STRUKTURY KRAJINY V DLOUHYCH
CASOVYCH USECICH

2.1. Krajinna struktura

Dle Formana a Godrona (1993) je krajinou ,,ekologicky heterogenni tizemi, slozené ze
specifické sestavy ekosystémi, které jsou ve vzajemné interakci®. Heterogenitou
rozumime roz¢lenéni krajiny na velké mnozstvi jednotlivych slozek, které vytvaii urCitou
strukturu krajiny.

Krajinna struktura je védci chapéana v kontextu krajinné ekologie né€kolika zplisoby:

o | Struktura krajiny je urcovana parametry krajinnych elementii, a to parametry
individualnimi: ekologickym typem, rozlohou, tvarem, puvodem; a skupinovymi:

heterogenitou, poctem a konfiguraci (Mimra, 1995).

o  Krajinnd struktura vypovida o prostorovych vztazich mezi rozliSenymi ekosystémy
v krajine, které jsou ovlivnény rozdélenim energie, materidalu a druhu ve vztahu

k velikosti, poctu, tvaru, druhu a konfiguraci krajinnych sloZek* (Turner 1989).

e Zonneveld (1995) definuje strukturu krajiny jako ,,fo, co z krajiny vidi oci ptika ve

smeru kolmém nebo Sikmém k povrchu zemskému *“.

Krajinna struktura je jeden ze tfi zakladnich predméti studia krajinné ekologie.
Spolecné s dynamikou a funkei krajiny vytvari komplexni systém, jehoz jednotlivé slozky
jsou ve vzajemné interakci. Krajinna ekologie vychazi z pfedpokladu silné zéavislosti a
interakce mezi krajinnou strukturou a ekologickymi funkcemi a procesy (Gustafon 1998).
Ovliviiuje tak vétSinu funkcnich vtahti v krajiné i jeji dynamiku (Buechner 1989,
Gustafson 1996, Hanski and Ovaskainen 2003, Romero et al. 2009, Taylor 1993, Yao et al.
1999).

2.1.1. Skladebné Casti struktury krajiny
Z hlediska krajinné ekologie jsou rozliSeny tfi zdkladni skladebné cCasti struktury
krajiny, nazyvané téz krajinnymi sloZzkami ¢i elementy, a to krajinna matrice (matrix),

krajinné plosky (enklavy) a krajinné koridory (Forman a Godron 1993).



Matrice

2003). Jedna se o relativné homogenni tizemi (v daném méfitku) obklopujici jednotlivé
krajinné enklavy. Pro ur€eni matrice v urcitém tzemi navrhli Forman a Godron (1993) tfi
zéakladni kritéria: relativni plochu, spojitost a vliv na dynamiku krajiny.

PloSka

Jako ploska (enklava) je dle Formana a Godrona (1993) oznacovan ,,neliniovy, tedy plo$ny
utvar, vzhledem se lisici od svého okoli, ¢asto obklopeny krajinnou matrici. Plosky se lisi
puvodem, velikosti, tvarem, typem, heterogenitou 1 vlastnimi hranicemi.*

Dle ptvodu rozlisuje Lipsky (1998) enklavy disturban¢ni (vzniklé naruSenim
z narusené krajinné matrice), zdrojové (existenéné vazané na urcity zdroj prostiedi — pf.
pramen), introdukované (vzniklé v dusledku inrodukce neptvodnich druhll) a pirechodné
(podminéné kratkodobymi zménami faktorti prostredi).

Forman a Godron (1993) rozliSuji tfi nejtypictjsi tvary ploSek — isodiametricky
(stejnych rozméri), protahly a uzky — a dva specifické tvary — prstenec a poloostrov.
Koridor
Za koridor je povazovan ,,0zky pruh zemé, ktery se lisi od krajinné matrice na obou
stranach® (Forman a Godron 1993). Koridory vznikaji podobnym zplsobem jako plosky,
ale vyznaCuji se vyrazné protdhlym (liniovym) tvarem a specifickou funkci v krajiné
(Lipsky 1998).

- umoznéni a usmérnéni pohybu ekologickych objektt v krajiné

- bariérovy ucinek

- propojeni krajinnych enklav

- ptisobeni na okolni matrici

- poskytnuti Gtociste, ptipadné 1 trvalych existen¢nich podminek nékterym biotickym
druhtim.

Jelikoz maji koridory téméf identicky zplsob vzniku jako ploSky, maji také dle
vzniku stejné typologické rozdéleni.

Zékladnimi charakteristikami krajinnych koridort jsou tvar, délka, Sitka a spojitost.
Dle prostorové funk¢nich hledisek se rozlisuji tfi zdkladni typy koridort (Lipsky 1998):
« liniové — zké koridory bez vnitiniho prostiedi (napt. meze, silnice, Zivé ploty)

+ pasové — §irsi pruhy s vlastnim prostfedim (pf. Siroké pruhy vedeni vysokého napéti)



« proudové — riizné Siroky pas naptiklad podél vodnich tokt.

Specifickou funkci v krajin€ plni biokoridory (biotické koridory). Jsou to krajinné
segmenty spojujici biocentra a umoznujici migraci organismit mezi nimi (Lipsky 1998).
Radime mezi né napiiklad zivé ploty, vodni toky &i vétrolamy. Vyznaluji se bohatym
druhovym slozenim a pfiznivym stabilizaénim pisobenim na okolni krajinu. Hraji také

vyznamnou estetickou roli (Lipsky 1998).

2.1.2. Typy struktury krajiny

Jednotlivé skladebné c¢asti nachazejici se v krajiné vytvareji dohromady celkovou
strukturu krajiny. Dle prostorového rozlozeni danych slozek krajiny muzeme krajinu
klasifikovat a vytvaret jeji typologie.

Pro vyjadfeni celkové krajinné struktury — uspotfddani krajinnych slozek — se

v angli¢tiné pouziva vyraz ,pattern® (O'Neill et al. 1988) do ceStiny jen obtizné

prelozitelny, interpretuje se jako ,,prostorovy vzor* (Lipsky 1998).

z nich shrnuje Lipsky (1998):

* Mozaikovitost * Poréznost + Kontrast
» Krajinna diverzita » Konektivita  Zrnitost
 Tvar hranic

Dle usporadani krajinnych prvkit Forman a Godron (1993) rozliSuji Ctyfi zakladni typy

rozmisténi: pravidelné, ve shlucich, linearni a paralelni.

Zékladni Kklasifikaci uspotfadani krajinnych slozek zhlediska povahy jednotlivych

krajinnych slozek (mnozstvi, velikost, tvary, typy) i z hlediska celé kompozice slozek

vytvoftil Zonneveld (1995):

« Mozaika — vice ¢i méné pravidelna struktura s minimalnim zastoupenim koridort,
jednotlivé elementy jsou si velikostné podobné. Nejpravidelnéjsi formou je
»sachovnice®, tato forma se ale v pfirod€ bézné nevyskytuje.

« Mrfizka — tvofena pfevazné liniovymi prvky, které mohou byt uspotadany nahodile ¢i
pravidelné.

+ Izolované enklavy — tvofeny navzajem izolovanymi krajinnymi elementy, pokud jsou

tyto prvky relativné malé, mizeme strukturu oznacit jako bodovou.

X3

» Prolinana struktura — jednotlivé prvky se vzajemné prolinaji. Casto maji ¢lenité okraje.
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« Zonace — strukturni prvky jsou soubézné uspotadané a dochazi ke grada¢nimu ptechodu.
Pokud dochazi v uspoiadani k pravidelnému stfidani komponentt, je tento
jev oznacovan jako ,,alternace*.

« Postupny pfechod — prvky postupné piechazi zjednoho typu v druhy s téZce

rozeznatelnou ¢i nerozeznatelnou hranici mezi nimi.

Pro kvantifikaci krajinné struktury rozliSuje McGarigal (2002) krajinnou kompozici a
konfiguraci. Krajinnda kompozice vypovidd o pfitomnosti a poctu jednotlivych tiid
krajinnych prvkii bez urCeni jejich prostorového rozlozeni, naproti tomu krajinna
konfigurace popisuje prostorové rozmisténi jednotlivych tfid prvkl v krajin€, vlivu jejich

vzéjemné interakce na rozmisténi a rozlohu ploSek nebo podava informace o tvaru plosek.

2.1.3. Heterogenita krajiny

Kazda krajina je na urcité urovni heterogenni, vyznacujici se velkou slozitosti a
proménlivosti v Case i prostoru (Gustafon 1998). Pfi stanoveni miry heterogenity je proto
zasadni pouzité méftitko, ve kterém krajinu hodnotime.

Pro charakteristiku uspotadani krajinnych slozek se predevSsim ve stiedni Evropé
rozliSuji dva typy heterogenity — mikroheterogenita a makroheterogenita.
Mikroheterogenita znamena, ze soubor typu krajinnych slozek v blizkosti ur¢itého bodu je
podobny vsude tam, kde se tento bod v krajin¢ vyskytne (Forman a Godron 1993).
Ptikladem miize byt ovocny sad, mozaika zivych plota ¢i pravidelnych policek.
Makroheterogenita je charakteristickd tim, Zze se soubor krajinnych slozek markantné
odlisuje v jednotlivych castech sledovaného izemi (Forman a Godron 1993). Jasné¢ je tento
typ heterogenity patrny napiiklad v horskych oblastech, kde v nizS§ich partiich ptevlada
lesni vegetace a s rostouci nadmoiskou vySkou se méni v kle€ovou, dale nasleduje alpinsky
vegetacni stupen a oblast bez vegetacniho pokryvu.

Dulezité je, ze Zadna krajina neni jen mikroheterogenni ¢i jen makroheterogenni (Forman a
Godron 1993).

Kvantifikace krajinné heterogenity je jiz fadu let pfedmétem z4jmu mnoha ekologii
z celého svéta (Li and Reynolds 1994, McGarigal 2002, O'Neill et al. 1988). Bylo
vyvinuto velké mnozstvi kvantitativnich indikatorti pro méteni krajinné struktury, které se
snazi popsat prostorovou heterogenitu. OvSem jako jediny vSeobecné platny zavér se

doposud miiZze uvést argumentace, Ze kvantifikace heterogenity krajiny je velice obtizna,
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jelikoz jde o velmi komplexni jev (Gustafon 1998), a protoze prvky krajinné heterogenity

nejsou prozatim presné definovany (Li and Reynolds 1994).

2.2. Ekologické indikatory

Pro vyjadfeni jak kvalitativnich, tak kvantitativnich hodnot krajiny bylo vyvinuto
velké mnozstvi specifickych indikéatord, které popisuji krajinu a jeji slozky z mnoha
ruznych whld a v riznych méftitkach. Doposud ovSem neni ustilen jednotny univerzalné

uznavany soubor aplikovatelnych indikatorti pro popis jednotlivych krajinnych struktur.

Zakladnim krokem je samotnad formulace ekologického indikatoru, jeho vyznamu a

vyuziti, o kterou se pokusilo mnoho védct. Zde jsou ptiklady nékterych definic:

o FEkologicky indikator je definovan jako ,, ukazatel, ktery poskytuje vhled do ekologického
problému v Sirsim vyznamu nebo odhaluje trendy ci jevy, které nejsou na prvni pohled

patrné“ (Hammond et al. 1995).

o Indikatory v ekologii a environmentalnim planovani rozumime ukazatele pritomnosti a
velikosti ekologicky vyznamnych jevii pro zjisténi ¢i hodnoceni environmentadlnich
podminek nebo zmeén, popripadé pro sestaveni environmentalnich cili. Ekologicky

vyznamnymi jevy jsou. tlaky, stavy a reakce. (OECD 2003)

o Indikator je zjisténd hodnota reprezentujici zkoumany jev ¢i prvek. V zdasade indikatory
slouzi ke kvantifikaci ekologickych informaci ziskanych shromdzdenim relevantnich dat.

(EEA 2003)

o Dle Otta (1978) vyznam indikatoru spociva v redukci velkého mnozZstvi dat a vytvoreni
co nejjednodussi formy, ktera zachova vypoveédni hodnotu dat a bude obsahovat

odpovédi na otazky dané problematiky.

« Dulezitost ekologickych indikatorti zduraznuje OECD (1999): ,.Ekologické indikatory
Jjsou vyznamnymi zdroji informaci pro vytvareni politiky. Tvori dulezity podklad pro
ekologicka rozhodnuti, monitoring a hodnoceni, jelikoZ poskytuji hodnotné a komplexni

informace relativné dostupnou cestou.
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2.2.1. Vybér indikatoru

V soucasné dob¢ existuji a jsou vyuzivany stovky indikatorti v zavislosti na typu a
charakteru feSen¢ho problému, zemi, ve které jsou aplikovany, a subjektivnim vybéru
pracovnika. Mnoho indikéatori vzajemné koreluje, ¢astecné ¢i Uplné se prekryvaji a snizuji
tak celkovou vypovédni hodnotu. (Uuemaa et al. 2009)

Vybér relevantnich indikatorti pro feSeni specifického problému je pomérné slozitou
zalezitosti, jelikoz je dulezité zvazit velké mnozstvi faktort, které maji vliv na dany
problém. Pro zakladni orientaci a spravny vybér indikatorti byly vytvofeny tzv. koncep¢ni
struktury, které umoznuji organizaci indikatorti v kontextu ,,pfi¢inné¢ho sledu*. (Hammond
et al. 1995; OECD 1999; Wascher 2004). Nejznam¢jSimi a nejpouzivanéjSimi z nich jsou
koncepty DPSIR, PSR a DSR. Ackoliv jsou mezi nimi jisté rozdily, ptredevSim
v terminologii, vSechny jsou zalozené na stejném principu.

PSR

Koncept PSR obsahuje komponenty pressure (tlak) — state (stav) — response (reakce).
Koncepce je zalozena na predpokladu, ze tlak socidlnich a ekonomickych aktivit na zivotni
prostiedi vede ke zméné stavu zivotnich podminek, a to vede k odpovidajici reakci
spolecnosti (OECD 1999).

DSR

Dalsi struktura, DSR, je velice podobna piedchédzejicimu schématu. Jejimi sloZkami jsou
driving forces (hnaci sily) — state (stav) — response (reakce). V této koncepci je slozka tlak
nahrazena hnaci silou, kterd zahrnuje Sir$i ptisobeni vlivii na zivotni prostfedi. Zatimco
tlaky jsou pojaté jako negativni vlivy na prosttedi, hnaci sila mize mit i pozitivni dopady.
Hnacimi silami je mySlen vliv zemédé€lstvi, politickych, socialnich ekonomickych a
kulturnich faktort. (OECD 1999)

DPSIR

DPSIR (Smeets and Weterings 1999) zahrnuje driving forces (hnaci sily) — pressure (tlak)
— state (stav) — impact (dopady) — response (reakce). Tato struktura zahrnuje vSechny
komponenty z pfedchozich schémat a navic je rozSifena o dopady na prostredi, lidské
zdravi, ekologické systémy a dal§i subjekty. Jako samostatné komponenty jsou zde
zahrnuty jak tlaky, tak hnaci sily. Pfitom hnaci sily zptsobuji urcité tlaky. Vzajemné

plsobeni a vztahy mezi jednotlivymi komponenty jsou zobrazeny na obrazku 2.
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Obr. 2: Struktura DPSIR
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Dle dalSich autori jsou vyznamna riiznd kritéria pro vybér indikatorti. Schomaker
(1997) preferuje souhrn kritérii SMART: specific (specifické), measurable (méfitelné),
achievable (dostupné), relevant (vyznamné), time-bound (nadc¢asové). Indikatory by tedy
meély byt jednoznaéné definované, méfitelné v oblasti kvalitativnich ¢i kvantitativnich dat,
dostupné v ramci danych zdroji dat, odpovidajici pro dané izemi, situaci ¢i stav a citlivé
na zmény v ramci politickych koncepci. OECD (2001) navrhuje pouze tii vybérova
kritéria: politicky relevantni, analyticky korektni a méfitelné. Stanovenim kritérii pro vybér
ekologickych indikatort se zabyva mnoho dalSich védca (Dale a Beyeler 2001; NRC 2000;
Pannell a Glenn 2000; Kurtz et al. 2001; EEA 2005).

Niemeijer a Groot (2008) tato kritéria uspotadali do jednotného piehledu spolecnych
kritérii pro vybér indikatorti. Tento prehled se skldd4d ze sedmi zakladnich okruht — dle
rozméru kritérii — védecky rozmeér, historicky, systematicky, ,,intrinsic dimension* finan¢ni
a prakticky, dle naro¢nosti a moznosti ziskani dat, politicky a fidici rozmér. Celkové tak

vymezili a roz¢lenili 31 druht kritérii.

2.2.2. Zakladni typy ekologickych indikatori
Ekologické indikatory se vyuzivaji k monitoringu Zivotniho prostfedi v ramci krajinné
sféry. Kvili jejich velkému poctu jsou pro snadnéjsi orientaci rozdéleny do skupin dle

ruznych kritérii.
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Jedno ze zékladnich déleni ¢leni ekologické indikatory na fyzikalni, biologické a chemické
(Smeets a Weterings 1999).

Popisné, normativni a hybridni indikatory

Podle ucelu aplikace jsou indikatory zatazeny do tfech zdkladnich skupin — popisné,
normativni a hybridni. Popisné indikatory slouzi k popisu stavu systému (Walz 2000) ¢i
analyze environmentalnich zmén (McGeoch 1998). Normativni indikatory jsou dle
Rempela et al. (2004) vyuzivany pro stanoveni budoucich podminek v ramci feSeného
problému (ptedpisujici indikatory) a testovani, zda predpovézenych podminek bylo
dosazeno (hodnotici indikatory). Nekteti védci (Noss 1990) pouzivaji koncept indikatoru
hybridnich, tzn. soubor vice ¢i méné od sebe odliSenych indikatorit popisnych i
normativnich.

Jednoduché a komplexni

Indikatory lze dale rozclenit dle toho, zda jsou jednoduché ¢i slozené z nékolika
dalSich indikatorti. Ptikladem jednoduchého indikatoru miize byt pocet prvk v daném
ekosystému, komplexnim indikatorem je naptiklad hustota, pro jejiz vypocet je tieba zjistit
dal$i udaje. Zakladni charakteristikou jednoduchych indikétorti je moznost jejich pfimého
méfeni, zatimco komplexni indikatory jsou méfeny nepiimo, vétSinou pomoci
matematickych vypoct zahrnujicich dalsi indikatory (Heink, Kowarik 2010). Jednoduché
a komplexni indikétory jsou ve vzajemné interakci.

Kvalitativni x kvantitativni

Podle toho, zda je ¢i neni mozné urcitou charakteristiku zkoumaného jevu vyjadfit
¢iselné, Ize rozdélit indikatory na kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni indikatory jsou
vétSinou predmétem lidského vniméani a psychologického plsobeni prvkl ¢i jevl na
¢lovéka.

Vseobecné je spiSe snaha o kvantifikaci ukazatelli a 0 moznost matematického zapisu

jejich vypoctu, jelikoz tento postup nabizi objektivnéjsi hodnoceni.

Existuji mnoha dalsi déleni indikatorti, které jsou zalozeny napiiklad na ucelu vyzkumu,

oblasti aplikace (Dale, Beyeler 2001) a jiné.
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2.2.3. Krajinné indikatory

Krajinna ekologie se zabyva zkoumanim krajiny z tfech nejvyznamnéjsich hledisek —
struktury, funkce a dynamiky krajiny (Turner 1989). Dle zvoleného hlediska hodnoceni je
mozné aplikovat rizné indikatory.

Strukturnni a funkcni indikatory

Strukturni indikatory slouzi k hodnoceni krajinné struktury — mmnozstvi, rozlohy,
rozlozeni a vzajemné interakci strukturnich prvki. Funkéni indikatory vypovidaji o
fungovani krajinnych ekosystémli — vyuzivaji se tedy napfiklad pro hodnoceni
produk¢nich, regulacnich, informacnich funkci, funkéni kapacité ekosystému etc. (Jessel
2006). Pro hodnoceni dynamiky se vyuzivaji strukturni ¢i funk¢ni indikatory porovnatelné
v ruznych ¢asovych horizontech.

Kvalitativni x kvantitativni indikdtory

Ackoliv pfi hodnoceni krajiny jsou vyuzivany pifevdzné kvantitativni indikatory,
podlozené ptesnymi algoritmy, kvalitativni ukazatelé maji také vyznamnou a
nezastupitelnou roli, a to pfedev§im pfi hodnoceni estetiky krajiny (Uuemaa et al. 2009).
Jeji objektivni kvantifikace je velice obtiznd az nemozna, jelikoz z4visi na individualnim
psychickém vniméani jedince.

Strukturni indikatory

Pro hodnoceni struktury krajiny jsou vyuzivany vyhradné kvantitativni indikéatory
zalozené na exaktnich vypoctech pomoci jasn¢ definovanych matematickych algoritmi.
Tyto indikatory jsou nazyvany jako ,krajinné metriky* (McGarigal 2002). Metriky méfi
strukturu krajiny jak z hlediska kompozice, tak i z hlediska konfigurace strukturnich prvki
(Leitao et al. 2006). Jsou zde zahrnuty jednoduché (napf. pocet plosek) i komplexni
indikatory (napf. Shannon’s diversity index). Velky vyznam pfi jejich vybéru ma zvolené

meftitko pro hodnoceni krajiny.
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2.3. Krajinné metriky a poc¢itacové programy pro jejich vypocet

Krajinné metriky se vyuzivaji ke kvantifikaci krajinné struktury. Méfi a popisuji
prostorovou strukturu plosSek, tfid plosek 1 celé krajinné mozaiky, podavaji informace o
celkové kompozici 1 konfiguraci krajiny (Leitao et al. 2006).
Pro rychlejsi a presnéjsi vypocty krajinnych metrik bylo naprogramovano mnoho riznych
softwarovych aplikaci vramci tzv. geoinformacnich systémi. Nejznaméjs$i a
nejrozsifenéjsi z nich jsou extenze Patch Analyst (Rempel et al. 1999), Land Change
Modeler (Eastman 2005) a V-LATE (Lang et al. 2003) programu ArcGIS od firmy ESRI,
dale FRAGSTATS vytvoteny pod zastitou University of Massachusetts Amherst
(McGarigal et al. 2002).

2.3.1. Urovné krajiny pro aplikaci metrik

Krajinu 1ze analyzovat na Ctyfech rliznych urovnich v zavislosti na pozadovaném
vystupu (Obr.3): tGroven buiiky (cell) — mozné jen v piipad¢ rastrového podkladu, Groveii
plosky, tfidy a celé krajiny (Leitdo et al. 2006). Existuji stejné metriky aplikovatelné na

vSechny typy urovni, ale i specifické metriky aplikovatelné jen na danou trover.

Obr. 3: Koncepcni diagram ctyr urovni krajiny pro aplikaci metrik
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Jednotlivé urovné vystizné popisuje Leitao et al. (2006):
Urove buiiky
Bunikou je nejmensi rozliSovaci jednotka, na které je mozno provadét vypocty.
V ptipadé¢ rastrovych dat je to pixel.
Metriky pro tuto troveii nejsou dosud pftilis propracované a aplikovatelné.

Uroveti krajinné plosky

Krajinna ploska je relativn¢ homogenni oblast, kterd se odliSuje od okolni matrice.
V ptipadé¢ vektorovych dat je ploska zastoupena bodem, linii ¢i polygonem klasifikovanym
jako specificky typ krajinného pokryvu. V piipadé rastrovych dat se jedna o shluk
podobnych pixela zalozeny na metod¢ nejblizsiho souseda. Metriky kvantifikuji vlastnosti
jednotlivych plosek — napft. velikost, plocha, vzdalenost nejblizSiho souseda — a podéavaji
tak informace o jednotlivych elementech, jejich rozloZeni v daném tzemi a vzéjemnych

vztazich mezi nimi.

’

Uroven ttidy

Ttidou je skupina prvki stejného typu — napt. krajinného pokryvu. U vektorovych dat
jde o skupinu bodu, linii ¢i polygonu klasifikovanych jako urcity (stejny) typ prvku.
V piipadé rastrovych dat je tfida skupinou pixelt se stejnym klasifikacnim zatfazenim.
Metriky jsou pocitdny pro celé tiidy a zahrnuji celkovou plochu (velikost), primérnou
velikost prvku, stupenn agregace ¢i fragmentace a dalsi. VétSina metrik aplikovanych na
urovni tfid mohou byt interpretovany jako indikatory miry fragmentace krajiny, jelikoz
méii konfiguraci jednotlivych typa prvkl. Ve vétSing studii jsou metriky na arovni tfidy

vvvvvv

Uroveti krajiny

Krajina je zde chapana jako soubor vSech krajinnych prvkd nachazejicich se
v zajmové oblasti. V rdmci vektorovych dat se jedna o celkovy soubor vsech bodi, linii ¢i
polygonti v zajmovém uzemi bez ohledu na jejich typ. V piipadé€ rastru jsou zahrnuty
vSechny pixely reprezentujici danou oblast také nezavisle na jejich typu. Metriky na tirovni
krajiny kvantifikuji vlastnosti uspofadani krajinnych prvkl, rozmanitost prvkil, jejich
primérnou velikost, stupeil agregace ¢i fragmentace a vystupem je vétSinou jedind hodnota
pro celou krajinu. Metriky aplikované na této urovni podavaji informace o celkové
kompozici a konfiguraci krajinnych prvkii nezdvisle na jejich typech ¢i specifickych
vlastnostech jednotlivych prvki. Vétsina krajinnych metrik pro charakteristiku celé krajiny

muze byt interpretovana jako indikatory heterogenity krajiny. Velké mnozstvi metrik je
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odvozeno z metrik pro uroven prvku Ci tfid nejcastéji sumarizaci ¢i praimérovanim hodnot

za vSechny prvky nebo tiidy.

2.3.2. Vyznam rozliSeni — spravna volba méritka
., Krajina je zajimava praveé tim, Zze nam poskytuje nekonecné’ mnozstvi informaci. Cim

blize ji zkoumame, tim vice detailu zachytime. “ (Goodchild, Quattrochi 1997)

vvvvvv

explicitni stanoveni meéfitka, ve kterém bude vyzkum proveden, jelikoz na rGznych
urovnich rozliSeni dochazi k vyznamnym zménam pozorovanych strukturnich a funk¢nich
prvki krajiny. Je proto nutnd velka peclivost a opatrnost pfi srovnavani krajiny v riznych
metitkdch (McGarigal 1995).

Meéritko Ize chapat v kontextu prostoru — geografické, prostorové méfitko -, ¢i v Casovém
rozmezi — meéfitko Casové, ale 1 vmnoha dalSich dimenzich vyzkumu (Goodchild,
Quattrochi 1997).

Prostorové méritko

Vyhodou dalkového prizkumu Zemé a geografickych informacnich systémi je
moznost modelovani krajiny v riznych rozliSenich — od lokélni trovné po globalni (Bian
1997). Na kazdé rovni je vSak potieba vhodné pfizplsobit zkoumana data — generalizaci,
agregaci ¢i naopak fragmentaci. V piipad¢ leteckych ¢i satelitnich snimkid je primarné
méfitko zobrazenych dat ur€eno zornym polem pfistroje (skeneru, radiometru) a vySkou
ptistroje nad Zemi. Jeho zmény pak probihaji pomoci funkci v GIS programech. Na
zaklad¢ volby méftitka se provadi rtizné typy klasifikace.

Nelze jednoznacné stanovit idedlni rozliSeni pro hodnoceni krajinné struktury. Vybér
méfitka ma rozhodujici vliv pfedevSim na heterogenitu krajiny. Krajina, ktera se v ur€itém
rozliSeni jevi jako homogenni, v jiném méfitku mtize byt heterogenni a naopak. Krajinna
heterogenita tak silné omezuje prenos informaci z jednoho méftitka na jiné (Quattrochi et
al. 1997).

Zurlini et al. (2006) na zdkladé¢ vyzkumu retrospektivni resilience soucasnych
stanoviSt v krajin€ severni Itdlie v riznych méfitkach popisuje vypovédni schopnosti
krajiny na riiznych Grovnich rozliSeni:

e nizké rozliseni (malé méritko) — zobrazuje predevSim vliv klimatu a

geomorfologickych procesti na krajinnou strukturu, krajina v tomto meéfitku se

jevi jako relativné stabilni a malo nachylna ke zménam
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e stiedni rozliseni — krajinna struktura vice ovlivnéna rozlohou a rozmisténim
krajinnych prvki, vegetaénim pokryvem a zastavénymi plochami. Na této urovni
jsou jiz dobfe rozeznatelné nasledky nckterych, piedev§im antropogennich,
disturbanci.

o vysoké rozliseni (velké méritko) — v krajinné struktufe jsou patrné lokalni
disturbance a pfirodni interakce. Na této urovni se krajina jevi jako velice

promeénliva a nestabilni.

Zékladni urovné hodnoceni krajiny a vhodnd prostorova métitka dle Stejskalové

(2004) jsou rozliseny v nasledujici tabulce:

Tab. 1: Mévitka pro urovné hodnoceni krajiny

Uroveii Velikost uzemi Odpovidajici méritka map
globalni Zemé 1: 10 000 000 — 100 000 000
evropska Evropa 1: 1000 000-20 000 000
nadregionalni (ndrodni) Ceska republika 1:200 000 — 1 000 000
regionalni okres - region 1:50000-200 000

lokalni katastry 1:5000-25 000

Zdroj: Stejskalova 2004

Casové méfritko

Multitemporalni snimky a historické mapy umoziuji srovnavani krajinné struktury
v riiznych Casovych dimenzich. Volba ¢asovych intervalli musi byt provedena v zavislosti
na analyzovaném tzemi a ucelu vyzkumu. Rozmezi ¢asovych horizontl je nutné volit tak,
aby byly relevantni pro hodnoceni daného problému a zachycovaly vSechny dilezité
zmeény. V zasad¢ plati, ze ¢im mensi prostorové métitko je zvoleno - mensi rozliSeni, tim

vetsi bude méfitko Casové - vetsi Casové rozestupy (Goodchild, Quattrochi 1997).
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2.3.3. Rozdéleni metrik

Dle oblasti zdjmu, na kterou se soustfedi, 1ze metriky usporadat do né¢kolika skupin.
Piehledné a vystizné usporadani vytvoril McGarigal (2002) a vyuzil ho v pocitacovém
programu FRAGSTATS. Metriky jsou zde rozdéleny do osmi skupin:

Area/density/edge metrics

Soubor metrik méficich pocet, rozlohu plosek a délku hranic vytvofenych témito
ploskami. Rozloha a délka plosek, tfid ¢i celé krajiny jsou zakladnimi a velmi
vyznamnymi ukazateli. Indikuji krajinnou mozaiku, ovliviiuji vyskyt a ¢etnost zZivo€isnych
1 rostlinnych druhti, velky vliv maji na ekologickou stabilitu krajiny (McGarigal 2002).
Tyto zékladni metriky jsou Casto zahrnuty ve specializovanéjSich metrikdch v dalSich
skupinéch.

V programu FRAGSTATS je v této skupin¢ zahrnuto celkem 23 metrik. Tti na Girovni
plosek, jedenéct na rrovni tfid a devét na trovni krajiny. Pati sem napiiklad plocha plosky
(tfidy, krajiny), obvod plosky (tfidy, krajiny), polomér gyrace, pocet plosek, hustota
plosek, hustota okrajii, procentualni podil rozlohy a dalsi. Extenze pro préci s vektorovymi
daty, V-LATE (Lang et al. 2003) a Patch Analyst - Patch (Rempel et al. 1999), tyto
metriky obsahuji téméf ve stejné Sifi jako FRAGSTATS. Metriky jsou aplikovatelné
v kazdém programu na vSech trovnich hodnoceni.

Shape metrics

Soubor metrik pro kvantifikaci tvaru ploSek. Spole¢né s rozlohou mé tvar ploSek
velky vliv na mnoho ekologickych procesii v krajiné. Ovliviiuje napiiklad migraci
zivo¢ichit (Buechner 1989), kolonizaci rostlin (Yao et al. 1999) ¢i strategii obzivy
zivocicht (Forman and Godron 1993).

Ve FRAGSTATS je v této kategorii zahrnuto 20 metrik. Na tirovni plosek Sest a na
urovnich tfid a krajiny po sedmi. Patii sem naptiklad pomér obvod — plocha, index tvaru,
index fraktalni dimenze, index linearity, index blizkosti a dalS§i. Program Patch Analyst -
Patch nabizi pouze vypocet statistického rozdé€leni téchto metrik, jelikoz v této extenzi neni
mozny vypocet metrik na trovni ploSek. V-LATE obsahuje 3 metriky této kategorie pro
kazdou urovent hodnoceni (na urovni tfid a krajiny opét jen statistické rozdéleni).

Core area metrics

Metriky jadrovych oblasti jsou podminény vytvofenim jadrovych oblasti plosek.
Jadrové oblasti jsou vytvofeny pro vybrané plosky na zaklad¢ definovéani ,,hloubky
okrajového (ekotonového) efektu®, coz znamend vytvoieni obalové vrstvy okolo okrajii

plosek (McGarigal 2002). Veskeré tizemi mimo tuto vrstvu je vyhodnoceno jako jadrova
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oblast. Ekotonovy efekt je zplisoben piechodem jednoho typu plosky na jiny, kdy rozdilné
ptirodni ¢i kulturni podminky ovliviiuji rostliny a Zivo¢ichy (Forman a Godron 1993). Do
urcité vzdalenosti od okraje dochédzi k obcasnému vyskytu druhti ze sousedni plosky —
napf. na poli nedaleko lesa plisobi ,,lesni* predatofi a lovi drobnou polni zvéf. Mocnost a
intenzita ekotonového efektu se meéni v zavislosti na druzich organismu a ekologickych
procesech (Forman a Godron1993).

Do této skupiny je ve FRAGSTATS zatfazeno 21 metrik. P&t na urovni plosek, sedm
na urovni tfid a Sest na Urovni krajiny. Z jednotlivych metrik jsou to napftiklad pocet,
rozloha jadrovych oblasti, index jadrovych oblasti, index primérné hloubky okraje, index
maximalni hloubky, hustota odd€lenych jadrovych oblasti a dalsi. V-LATE a Patch
Analyst - Patch nabizeji vypocet téchto metrik v podstatné omezenéjSim mnoZzstvi.

Isolation/proximity metrics

Metriky izolovanosti a blizkosti plosek. Izolovanost hraje zdsadni roli v teorii ostrovni
biogeografie (Forman a Godron 1993) a metapopulacni teorii (Hanski and Ovaskainen
2003). Izolovanost a blizkost plosek vyznamné ovliviiuje vyskyt populaci, jejich migraci,
dynamiku prostorového rozmisténi populaci — fragmentaci stanovist’.

Metriky ovSem vypocitaji jen matematické vzdalenosti a rozmisténi plosek. Pro analyzu
vyskytu a pohybu organismil je nutné vzit v ivahu také funk¢ni bariéry a specifické
vlastnosti jednotlivych populaci.

V této kategorii je ve FRAGSTATS zatfazeno 12 metrik. Pro kazdou uroven Ctyfi.
Patii sem index blizkosti, index podobnosti, euklidovska vzdalenost nejblizSiho souseda,
funk¢ni vzdalenost nejblizSiho souseda a statistické ,,rozdéleni téchto metrik na trovni
tfid a krajiny. V-LATE a Patch Analyst - Patch opét disponuji oproti FRAGSTATS jen
zlomkem poctu téchto metrik.

Contrast metrics

Soubor metrik pro kvantifikaci rozdilnosti (kontrastu) sousednich ploSek. Velikost
rozdilnosti je pocitana s ohledem na ekologické vlastnosti ploSek, které jsou v daném
méfitku vyznamné pro zkoumané organismy ¢i procesy. Mira kontrastu mezi ploskami ma
velky vliv na fungovani mnoha dtlezitych ekologickych procest v krajiné (Forman and
Godron 1993).

FRAGSTATS zahrnuje do této skupiny 7 metrik. Na urovni plosek je to index
kontrastu okraji, na Grovni tfid a krajiny se jedna o vazeny kontrast hustoty okraji, index
rozdilnosti vSech okraji a statistické rozdéleni indexu kontrastu okrajii. Patch Analyst -

Patch ani V-LATE tyto metriky neobsahuji
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Contagion/interspersion metrics

Metriky navaznosti a rozptyleni plosek. Navaznost vypovida o mife agregace ploSek
stejného typu, zatimco rozptyleni uddva miru smiSeni riznych typt ploSek (McGarigal
2002). Metriky jsou zalozeny vyhradné na sousedstvi jednotlivych plosek. Navaznost i
rozptyleni charakterizuji krajinou strukturu. Oba ukazatelé vypovidaji o sousedstvi plosek,
kazdy ovsem odliSnym zplisobem.

Metriky v této kategorii jsou pocitany na urovni tiid a krajiny. Ve FRAGSTATS je
zde zahrnuto celkem 15 metrik. Osm na urovni tfid a sedm na trovni krajiny. Patii sem
napfiklad index agregace, index shluku, efektivni velikost sit¢ a dal$i. V extenzi Patch
Analyst - Patch tyto metriky nejsou zahrnuty, V-LATE umoznuje aplikovat tii z nich:
splitting index (index rozdé€leni), effective mesh size (efektivni velikost sit€¢) a landscape
division index (index roz¢lenéni krajiny).

Connectivity metrics

Metriky propojenosti krajiny. Konektivita (propojenost) krajiny udava, do jaké miry
krajina usnadiuje ¢i zté¢zuje pribéh ekologickych tokl v krajiné (Taylor et al. 1993). Velky
vyznam ma predevSim pro existenci a migraci populaci a v rdmci metapopulacni teorie
(Hanski and Ovaskainen 2003).

Metriky jsou aplikovany pochopitelné jen na uroven tfid a uroven krajiny. Ve
FRAGSTATS jsou v této kategorii zafazeny na kazdé urovni tfi metriky, a to index
soudrznosti (ndvaznosti) ploSek, index souvislosti (propojenosti) a index priichodnosti. Ani
tyto metriky nejsou soucasti extenzi V-LATE ¢i Patch Analyst - Patch.

Diversity metrics

Metriky rozmanitosti ploSek. Plvodné byly vytvoifeny pro méfeni rozmanitosti
rostlinnych a zivocisSnych druhti, dnes vSak maji podstatné Sirs$i vyuziti (McGarigal 2002).
Slouzi mimo jiné 1 ke kvantifikaci krajinné kompozice. Existuje velké mnoZstvi indikéatori
diverzity.

Ve FRAGSTATS jsou metriky zaloZeny na vypoctu dvou zakladnich komponent —
bohatosti a pravidelnosti rozlozeni typi ploSek. Aplikace probihd jen na Grovni krajiny. Je
zde zahrnuto 9 metrik, naptiklad ,,bohatost* ploSek, hustota ,,bohatosti* plosek, Shannontv
index diverzity, Simpsoniiv index diverzity, Shannontv index pravidelnosti, Simpsontv
index pravidelnosti a dalsi. V ramci Patch Analyst - Patch je mozné aplikovat Shannontiv
index diverzity a Shannontv index pravidelnosti. V rdmci V-LATE jsou k dispozici kromé

téchto dvou jesté metriky dominance a proporce.
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2.3.4. Zakladni charakteristika vybranych metrik

Pro hodnoceni zmén krajinné struktury jsou zasadni piredevs§im informace o rozloze,
rozmisténi, poctu a typu plosek a intenzit€¢ zmén téchto charakteristik. Metriky jsou
aplikovany na Urovni tfid a krajiny. BliZze jsou zde charakterizovany metriky, které¢ byly
vyuzity pfi hodnoceni zmén struktury krajiny v zajmovém tzemi Kacina.

Area/edge metrics (metriky po¢tu, délky a plochy plosek a okraji)

Tyto zakladni metriky méfi nejjednodussi charakteristiky struktury krajiny — celkovy
pocet jednotlivych plosek, celkovou plochu tfid ¢i krajiny, rozlohu plosky a délku okrajii
plosek.

Jejich vypocet neni nijak komplikovany, matematické algoritmy jsou snadno pochopitelné
a vypovédni hodnota je pomérné vysoka. Jejich velikost vyznamné ovliviiuje strukturni i
funkéni charakter krajiny. Maji zdsadni vliv na typ krajinné mozaiky, indikuji miru
fragmentace krajiny, ovliviiuji mnohé ekologické procesy i1 dynamiku krajiny (Leitdo et al.
2006).

Z této zékladni skupiny byly vybrany nasledujici metriky:

* Number of patches (pocet plosek) * Total Edge (celkova délka okrajit)

* Total area (celkova plocha) * Patch Size (velikost plosky)

Shape metrics (metriky tvaru plosek)

Perimeter — Area Ratio (pomér obvodu ku plose)

Udava slozitost (komplexnost) plosky vypoctenou pomoci poméru obvodu k rozloze
plosky (McGarigal 2002). Vysledné ¢islo klesa s rostouci komplexnosti plosky (jednodussi
tvar) nebo se zvétSujici se rozlohou plosky, popiipadé oboji.

Shape index (index tvaru)

Index tvaru plosky indikuje slozitost tvaru plosky pomoci poméru skute¢ného obvodu
plosky k nejmen$imu moznému obvodu plosky (Leitdo et al. 2006). NejmenSi mozny
obvod je vypocitan jako obvod kruhu se stejnou rozlohou jako dand ploska. Kruh je tedy
uvazovan jako nejjednodussi a nejkomplexnéjsi tvar, kterého muze ploSka dosdhnout.
Pokud se vysledek této metriky rovnd jedné, ma dana ploska idedlni kruhovy tvar.
S rostouci velikosti ¢isla roste komplikovanost okraji a tim 1 tvaru plosky.

Patch Fractal Dimension (fraktalni dimenze plosky)

Metrika prostorové komplexnosti ploSek zaloZzend na podobném principu jako
perimeter — area ratio. Fraktalni dimenze ovSem pfekonava limity obvodu ku plose pomoci

zlogaritmovani hodnot (McGarigal 2002). Vysledky se pohybuji v uzavieném intervalu
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<1;2>, ptfi¢emz hodnoty piiblizujici se 1 indikuji jednoduché tvary euklidovské geometrie
a naopak s rostoucim Cislem vzrasta komplikovanost tvaru.
Diversity metrics (metriky rozmanitosti plosek)

Shannon's Diversity Index (Shannoniv index diverzity)

Indikuje miru diverzity proporéniho zastoupeni jednotlivych tiid v krajiné. Vysledek
je pocitan jako suma jednotlivych proporcnich zastoupeni dané tiidy v krajin¢ nasobenych
pfirozenym logaritmem téchto hodnot (McGarigal 2002). Metrika nabyva hodnot od nuly
vyse, pricemz nula indikuje vyskyt pouze jednoho typu plosek v celé krajiné. S rostouci
nerovnomérnosti proporéniho rozdéleni a rostoucim poctem tiid vysledné ¢islo nartista.

Shannon's Evenness Index (Shannonuyv index pravidelnosti)

Stejn¢ jako Shannon’s Diversity Index je tato metrika ukazatelem miry pravidelnosti
propor¢niho zastoupeni tfid v krajiné. Vypocet je zaloZzen na Shannon’s diversity index
vazeném piirozenym logaritmem poctu tiid, ¢imZ se odstrani vliv poctu tiid na celkovy
vysledek (McGarigal 2002). Hodnoty vypocti se pohybuji v uzavieném intervalu <0,1>,
nula znaci, Ze se v krajin€ vykytuje jen jeden typ ploSek. Hodnota pfiblizujici se 0 indikuje
rostouci nerovnomérnost zastoupeni tfid, a naopak smérem k jednicce se pravidelnost
proporéniho rozdéleni zvySuje. Hodnota jedna vypovida o maximalné¢ rovnomérném
proporénim zastoupeni jednotlivych tfid.

Proportion (proporce)

Tato metrika udavd proporéni rozdéleni rozlohy jednotlivych ttid v krajiné. Je
pocitana na zakladé poméru rozlohy dané tiidy ku celkové rozloze krajiny (Leitdo et al.
2006). Cim vys§i hodnota vysledku, tim vétsi procento krajiny je pokryté danou tfidou
plosek.

Contagion/Interspersion metrics (metriky navaznosti a rozptyleni)

Landscape Division Index (index rozclenéni krajiny)

Na trovni tfidy pocita tato metrika pravdépodobnost, s jakou nebudou dva nahodné
vybrané body v krajin¢ umistény ve stejné plosce dané tiidy (McGarigal 2002). Parametry
pro vypocet tohoto komplexniho indikatoru jsou: rozloha plosek dané tfidy, celkova
rozloha krajiny a pocet plosek dané tfidy. Hodnoty vysledki se pohybuji v polouzavieném
intervalu <0,1). Hodnoty nula dosdhne krajina, ktera je slozend zjedné ploSky. Se
zmenSujicim se proporénim zastoupenim dané tfidy v krajiné a klesajici velikosti rozlohy

plosek dané tfidy hodnota metriky roste.
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Splitting index (index rozdéleni)

Hodnota splitting indexu na urovni tfid udava pocet plosek s konstantni velikosti, do
kterych bude dana tiida rozdélena pfi vytvoteni tzv. efektivni sité¢ (Jaeger 2000). Metrika je
zalozena na kumulativnim rozdé€leni velikosti plosek. Spodnim limitou vysledku této
funkce je hodnota 1, které je dosazeno v ptipad¢, ze celou krajinu pokryva jedna ploska. Se
zmensSujici se celkovou plochou a fragmentaci plosek na mensi utvary hodnota indexu
roste.

Effective Mesh Size (efektivni velikost sité)

Udava velikost plosky pfi rozd€leni dané tfidy do S plosek, pficemz S je hodnota
splitting indexu. Tato metrika do znacné miry koreluje s Landscape Division Index (LDI),
je vypoctena jako soucin LDI a celkové rozlohy krajiny (Jaeger el al. 2007). Zasadnim
rozdilem v jejich vypovédni hodnoté je, ze vysledky LDI udavaji pravdépodobnost
umisténi, zatimco EMS rozlohu plosek vytvotené sité. Vypoctend velikost bunky sit¢ na
urovni tfidy uddva primérnou rozlohu plosky dané tfidy, vramci které se muze
organismus, nachéazejici se v ndhodn¢ vybraném misté v krajin€, pohybovat, aniz by
ptekroCil strukturni bariéry — hranice plosky (Jaeger et al. 2007). Se zvySujici se
fragmentaci plosek a snizovanim jejich rozlohy dochazi ke snizovani vysledné hodnoty

této metriky.

2.3.5. Srovnani pocitac¢ovych programii pro vypocet krajinnych metrik

Jak je jiz uvedeno diive, pro vypocet krajinnych metrik bylo naprogramovano velké
mnozstvi poc¢itaCovych programu. Zakladni a stru¢né srovnani jsem provedla mezi tifemi
znich (Tab. 2), a to mezi FRAGSTATS 3.3 (McGarigal et al. 2002) a dvéma extenzemi
systému ArcGIS — Patch Analyst 4.2 (Rempel et al. 1999) a V-LATE 1.1 (Lang et al.
2003).

Tab. 2: Srovnani tii pocitacovych programii pro vypocet metrik

FRAGSTATS 3.3 Patch Analyst 4.2 V-LATE 1.1

Format dat rastr vektor i rastr vektor

’ patch class patch
Urovné hodnoceni class class

landscape
landscape landscape

Dostupnost programu volné stazitelny volné stazitelny volné stazitelny
Licence bezplatna bezplatna* bezplatna*

Zdroj: vlastni porovnani, FRAGSTATS, Patch Analyst, V-LATE

* nutné vlastnit licenci ESRI — ArcGIS, ktera je placena
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2.4. Problematika datovych zdroji

Veskeré vyzkumy, analyzy a syntézy vnich obsazené; navrzené, vyvracené i
potvrzené hypotézy vznikaji na zaklad¢ clovékem ziskanych dostupnych informaci. Je
dalezité¢ si uvédomit, ze veSkeré naSe jedndni, badani, ziskavani informaci a dat je
determinovano lidskym subjektem a osobitym vniméanim. Nikdy tak naSe poznatky
nemohou byt zcela objektivni. To plati i v pfipadé vnimani a hodnoceni krajiny. Analyza
prostoru jako jakéhosi ,,nekone¢ného trojrozmérného akvaria“ se vSemi soufadnicemi
stejnocennymi plati v newtonovské fyzice, interpretace krajiny jako naSeho Zivotniho
prostiedi probihd individualnimi psychickymi procesy (Low, Michal 2003).
Jednotlivé vyzkumy a vybér indikatort je siln€ zavisly na dostupnych datech.

Pro hodnoceni krajiny jsou nejvice vyuzivana data geografickd, kterd popisuji
rozmisténi a funkci objektii v krajin¢ (Kolat 2003). Jejich hierarchické uspotadani je

zobrazeno na Obr. 4. Objem dat je ovSem pfili§ veliky, proto je nutna jejich generalizace.

Obr. 4: Hierarchické usporadani geografickych dat

GEOGRAFICKA DATA

/\

Graficka Negraficka
| Text || Cels gista || Resins

tisla

Topalogicka

Rastrova Spajeni | | Dotyk | |Vnofeni ||Orientace

I Body ” Linie IlPolygnny” Sité ”Pavrchyl Objemy

Zdroj: Penizek 2007

2.4.1. Typy datovych zdroju pro analyzu krajinné struktury

Pro hodnoceni krajinné struktury a jejich zmén jsou kli¢ova polohové data udavajici
informace o rozmisténi objektl v krajiné. NejvyznamnéjSimi zdroji t€chto dat jsou mapové
podklady a satelitni ¢i letecké snimky. V souCasnosti se vyuziva téméf vyhradné

digitalnich leteckych ¢i satelitnich snimkil, které jsou kompatibilni s pocitaCovymi
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programy vytvofenymi pro jejich analyzu. Mapové a jim podobné analogové podklady se
vyuzivaji v ptipadé nedostupnosti digitalnich snimkt. Jedna se tedy ptedevSim o staré
mapy, z dob, kdy letecké snimkovani nebylo vyuzivano.

Kolat (2003) popisuje vyhody a nevyhody tradicnich a pocitacovych databank.
Analogové mapy a fotografie fadime do databank tradi¢nich, zatimco digitalni letecké a
druzicové snimky patii do databank pocitacovych.

Tradi¢ni databanky

Vyhoda tradi¢nich databank je v jejich moznosti fyzického pienosu a prohlizeni, bez
potieby specializovaného software a jejich neustald pfistupnost. Nevyhody spocivaji
v jejich roztiisténosti na mnoha mistech (Gfadech, institucich), vysoké zavislosti na lidské
obsluze at’ jiz pii jejich uchovavani, vyhledavéni, pfenasSeni, kontrole dat a mnohych
dal$ich ulohach, dalsi nevyhodou je problematictéjsi dostupnost dat a jednostranné vyuziti.

Poditacové databanky

Vyhody pocitatovych databank jsou pfedevSim v omezeni potieby lidské obsluhy,
jelikoz velké mnozstvi tkont, jako napfiklad kontrolu dat, jejich strukturalizaci a
standardizaci, provede pocitacovy program. Prace s nimi je tudiz rychlejsi a efektivngjsi.
Data jsou také Siroce pristupna a maji rozsdhlé moznosti vyuziti.

Hlavni nevyhodou je nutnost technologického vybaveni a jeho odborné znalost uzivatelem.

2.4.2. Mapové (analogové) podklady

Analogové mapové podklady se vyuzivaji piedev§im pro hodnoceni struktury krajiny
v Casovych horizontech, za které nejsou k dispozici digitalni letecké ¢i druzicové snimky.
V Ceské republice se jedna hlavn& o historické mapy ze 17. — 19. stoleti. Do 17. stoleti
maji staré mapy Ceskych zemi ptili§ malé métitko na to, aby se z nich dalo vy¢ist podrobné
vyuziti krajiny (Lipsky 2000).

V soucasné dobé jsou upiednostiiovany letecké a druzicové snimky pied analogovymi
mapami z mnoha divodi. Mezi hlavni nevyhody analogovych map patii fixni méftitko,
neménné kartografické zobrazeni, vérohodnost dat a sjednoceni vSech vrstev krajiny.

V ptipad¢ historickych map je zasadnim problémem kartografické zobrazeni a
veérohodnost dat. Kartografickd zobrazeni historickych map jsou jednodus$si nez dnesni a
dochazi tak k vétSimu zkresleni (Krej¢i, Cajthaml 2007). Data ani pracovni postupy
pouzité pii tvorbé téchto map nelze jiz zpétné ovefit. Historické mapy vznikaly vyhradné
pozemnim mapovanim bez vyuziti technickych pfistrojii, proto jejich pfesnost a

veérohodnost zavisi vyhradné na praci zpracovatele.
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Nekteré nedostatky lze odstranit digitalizaci map a jejich zpracovanim v GIS. Takto je
mozné zmenit jejich méfitko, provést transformaci, porovnat mapu s jinym podkladem a
mnoho dal$ich uprav (Capek et al. 1992). Stale viak plati omezeni prace jen na sekundarni

data.

Historické mapy stavu a vyuZiti krajiny v Cesku

Pro hodnoceni zmén béhem dlouhych Casovych obdobi jsou casto jedinym zdrojem
informaci o krajiné historické mapy. Pro uzemi Ceské republiky existuje velké mnozstvi
historickych map, avSak ve vétSing ptipadi nejsou piili§ pfesné a nemaji velkou vypovédni
hodnotu. Nejkvalitngjsi z nich, tudiz také nejvhodnéjsi pro analyzu krajinné struktury, jsou
nasledujici historické mapy:

Miillerovy mapy — ve své dobé nejrozsahlejsi a nejlépe zpracovana mapova dila vytvoiena
jedincem (Krajc¢i, Cajhamnl 2007). Mapa Moravy byla vytvotfena roku 1716 v méfitku

1 : 187 000, mapa Cech roku 1723 v méfitku 1 : 132 000 (Kuchai 1943). Topograficky
obsah je vyjadien 46 smluvenymi znackami. Mapy podavaji zakladni informace o
rozlozeni rybnikd, lesi, cest a jednotlivych obci. V mapé je zobrazeno na 12 495 sidel,
vcetné mlyna, hamrt, hajoven, samot, hostinctli, ziicenin, hradl, zdmku a kostelll (Lipsky
2000).

Stabilni katastr — mapy pochazejici z 1. poloviny 19. stoleti byly vykresleny v zakladnim
méfitku 1 : 2880 (Capek et al. 1992). Vyznamné je z hlediska hodnoceni krajiny ptedev§im
barevné rozliseni land use, lze tak rozpoznat zahrady, louky, pastviny, vinohrady, lesy a
dalsi kategorie (Lipsky 2000).

Mapy vojenského mapovani — pro vojenské ucely probéhla na nasem tizemi v 2. pol. 18.
stol. a béhem 19. stoleti celkem tfi podrobna vojenskd mapovani (Kuchai 1943). Mapy
prvniho vojenského mapovani (1VM) jsou v méfitku 1 : 28 800, je v nich predevSim
znazornén reliéf, a to Srafovanim (Capek et al. 1992). Z krajinné ekologického hlediska je
vyznamné znazornéni cestni site, lokalizace sidel, povrchovych vod a hlavné stromt a lest
(Lipsky 2000). Priblizné ve stejném rozsahu poskytuji informace o krajiné také mapy
druhého vojenského mapovani (2VM), jen v métitku 1 : 144 000. Tteti vojenské mapovani,
vmeétitku 1 : 25000, bylo provedeno podrobnéji a zachycuje, kromé vykresleni
podrobného reliéfu, také barevné rozliSeni vodstva, luk, zahrad a lesti (Lipsky 2000). Je tak
spole¢né s mapami stabilniho katastru kvalitnim a ¢asto vyuzivanym mapovym podkladem

pro hodnoceni zmén krajiny.
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2.4.3. Digitalni data — satelitni a letecké snimky
Letecké snimkovani nad naSim tzemim probihd pravidelné¢ od 30. let 20. stoleti

v méfitku 1 : 10 000 az 1 : 20 000. Letecké snimky pokryvaji celou Ceskou republiku a

jsou uloZeny v archivu Vojenského orografického ustavu (VTOPU) v Dobrusce (Lipsky

2000). Prvni druzicové snimky naSeho Uzemi pochézeji az z 60. let 20. stoleti.

Nejvyuzivangjsi jsou snimky z fady druzic Landsat (Halounova, Pavelka 2005).

Jelikoz jsou letecké i1 druzicové snimky v digitalni podob¢ a jejich format je kompatibilni

s pocitacovymi programy, lze je zpracovat v geoinformacnich systémech (GIS), coz ptinasi

spoustu vyhod. Nutnosti ovSem je znalost prace s programy minimalné na uZzivatelské

urovni.

Mezi hlavni vyhody digitalnich dat patfi:

e moznost zpracovani v pocitacovych programech — GIS umoznuji aplikaci velkého
mnozstvi funkci od nejjednodusSich (zména méfitka, transformace zobrazeni,
generalizace) aZ po sloZité komplexni analyzy (Capek a kol. 1992)

e pristup k primarnim namérenym datum — kvalitni datové soubory obsahuji nejen
mapové podklady, ale i atributova data a metadata (,,data o datech®)

e moznost prdace s riznymi mapovymi a datovymi urovnémi soucasné — pomoci GIS
funkci lze provést vzajemné porovnani nebo z n€kolika vrstev vytvofit vrstvu novou

Zpracovani digitalnich snimku — spravna priprava dat

V ptipadé pouziti leteckych ¢i druZicovych snimkl nelze analyzovat krajinu ze
»surovych® dat. Ne vzdy jsou poskytnuty data jiz klasifikovanid a pln& pfipravena pro
analyzy. Proto je Casto nutné zalit s praci v nckteré fazi Uprav snimku. Pro provedeni
kvalitni analyzy krajiny je nutné data odpovidajicim zpisobem zhodnotit z hlediska jejich
zpracovani a ptipadné provést zakladni upravy snimku (Halounova, Pavelka 2005):
Rektifikace a restaurace obrazu — origindlni snimky obsahuji velké polohové chyby
zpusobené zménou vysky, polohy a rychlosti nosice, zakfivenim Zemé, vyskovou zménou
relié¢fu. Zdrojem zkresleni jsou geometrické chyby predvidatelné (systematické chyby,
napt. zkresleni na zaklad¢ parametrt skeneru ¢i nosice) a nepiedvidatelné (ndhodné chyby,
napf. topografické zkresleni). Chyby Ize opravit pomoci geometrickych korekci —
ortorektifikace, geometrické transformace a dalSich.

Ortorektifikace (Gisat 2010) je metoda zpracovani digitdlniho snimku pomoci

matematického modelu, ktery zahrnuje vSechny faktory ovliviiujici geometrii vzniku

snimku. Pro jeho vytvofeni je potifeba znat vSechny technické parametry nosice, skeneru ¢i
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radaru, letecké ¢i druzicové drahy. Nezbytnym nastrojem pro ortorektifikaci je digitalni
model terénu (DMT). Vystupem tohoto zpracovani je ortofoto.

Georeferencovani a geometrické transformace (Kolai 2003) se pouzivaji k pfifazeni

soufadnicového systému danému snimku. Georeferencovani se pouzivd v ptfipadé, ze
snimek neni zobrazen v zadném soufadnicovém systému, respektive ma pocatecni x a y
soufadnice v bod¢ 0,0. Pomoci vlicovacich bodl jsou snimku pfifazeny soufadnice stejné
jako podkladovy snimek ¢i mapa.

Geometrické transformace je metoda pfevedeni snimku z jednoho soufadnicového systému
do druhého. Je provedena na zaklad¢ soufadnicovych transformacnich rovnic — nejcastéji
se jedna o polynomické rovnice.

V ptipadé¢ druZicovych a radarovych snimkii je nutné provést také radiometrické a
atmosférické korekce.

Zvyraznéni obrazu — pro zvyseni prehlednosti a snadnéjsi klasifikaci snimku existuje velké
mnozstvi funkci na zvyraznéni ortofota. NejvhodnéjSimi jsou roztazeni histogramu,
barevné zvyraznéni a filtrace. U multispektralnich snimkii jsou moznosti zvyraznéni
podstatné vétsi — pomér pasem, barevna syntéza a predev§im vegetacni indexy.
Nejpouzivanéjsim vegetacnim indexem je NDVI (normovany rozdilovy vegetacni index).
Klasifikace — je proces, ktery rozdéluje objekty do pfedem definovanych skupin podle
velikosti urcitého atributu. Predpis, podle kterého se toto zafazovani déje se nazyva
klasifikator a skupiny se oznacuji jako tfidy nebo kategorie (Kolaf 2003). Klasifikace miize
byt provedena na zakladé¢ vice datovych souborti. V piipadé rastrovych dat probiha
klasifikace na urovni jednotlivych pixelt, které jsou ptifazovany pomoci klasifikatoru
danym tfidam. U vektorovych dat se tak d¢je na tirovni bodd, linii a polygonti.
Postklasifikacni upravy a spojovani dat — Céasteéné ¢i uplné automatizovana klasifikace
zpusobuje ptedevsim u rastrovych dat urcité nepiesnosti. Jedna-li se naptiklad o klasifikaci
na zaklad¢ spektralni odrazivosti v urCitém spektralnim pasmu, nékteré typy vegetace
mohou mit velice podobnou odrazivost jako napt. vodni plochy, a tudiz velmi zélezi na
vymezeni jednotlivych tfid. Nékteré pixely jsou po klasifikaci mylné¢ zafazeny do
nespravné tfidy. Opravy Kklasifikaénich chyb mohou byt provedeny ru¢né ¢i pomoci

postklasifika¢niho filtru na zdklad¢ logického operatoru (Halounova. Pavelka 2005).

Kvalita dat
Vzdy plati zékladni pravidlo kvality dat: z nekvalitnich vstupnich dat nebudou ani pii
vynikajici aplikaci vSech funkci nikdy kvalitni data vystupni (Kolatr 2003).
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Vektor x rastr

Digitalni geometrickd prostorova data je mozné zobrazit ve dvou zakladnich
formatech: rastrovém a vektorovém. Zakladnimi vektorovymi prvky jsou bod, linie a
polygon. U rastrovych dat je zakladni jednotka pixel (bunika). Konverze mezi jednotlivymi
formaty probihd na zakladé algoritml funkci, v ptfipadé pievodu vektorovych dat na
rastrova jde o proces rasterizace (Obr.5) v opacném piipad¢ se jedna o proces vektorizace

(Bayer 2008).
Vyhody a nevyhody jednotlivych formata dat dle Koléate (2003) jsou shrnuty v Tab. 3.

Tab. 3: Vyhody a nevyhody vektorového a rastrového formatu dat

vyhody nevyhody

vektor

kompaktnéjsi datova struktura slozit&;jsi datova struktura
kédovani topologie obtizngj$i operace piekryti

operace vyuzivajici topologie popis velké prostorové proménnosti
grafické mapové vystupy prace s digitalnim obrazem

rastr

jednoducha datova struktura mén¢ kompaktni datova struktura
ucinna operace prekryti grafické vystupy linearnich prvki
vhodny pro zpracovani digitalnich obrazl obtizngjsi topologie

Zdroj: Kolat 2003

Obr. 5: Proces vektorizace (a,b,c) a rasterizace (d,e,f)
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3. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1. Vymezeni zajmového uzemi

Zajmova oblast Novodvorsko — Kacina, feSena v ramci projektu vyzkumu a vyvoje

Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy “Kacina 2006 — 2011“, se nachazi ve

vychodni ¢asti StfedoCeského kraje, pfiblizné 70km jihovychodné od mésta Prahy. Je

tvofena 21 katastry lezicimi v oblasti mezi mésty Kutnd Hora, Caslav, Chvaletice, Kolin

(Mapa 1). Celkova rozloha daného izemi je 11 321ha.

Mapa 1: Zajmové uzemi
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Zdroj: vlastni kartografick prace, CUZK
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3.2. Geologické poméry

Uzemi spada do hercynské stfedni Evropy, oblasti Ceské kiidové tabule v ramci
geologického komplexu Cesky masiv (Ceska geologicka sluzba 2004).
V podlozi kiidovych sedimenti se nachazeji proterozoické krystalické horniny
kutnohorského krystalinika, které lokaln€ vystupuji na povrch (Mapa 2).
V okoli obci Jakub a TtebeSice jsou to enklavy proterozoickych hornin tvofené
amfibolitem a svorem. Podstatné rozlehlejsi jsou povrchové starohorni horniny ve
vychodni Gasti regionu, v oblasti Chvaletické pahorkatiny (Zelezné hory), které jsou
slozeny pfedev§im z granitu, pararuly, gabra a bfidlice. V této oblasti se také nachazi
vyrazny tektonicky zlom, ktery vznikl v disledku vrasnéni Zeleznych hor.
Po paleozoické denudaci byly horniny zaplaveny mezozoickym morem (Ceska geologicka
sluzba 2004). V tomto obdobi se zde usazovaly kiidové moiské sedimenty, které vypliuji
Caslavskou kotlinu a vystupuji na povrch v okrajovych &astech fi¢nich niv a v celé ¥iéni
nivé feky Cerna strouha.
Nejmladsi a nejrozséhlejsi povrchové sedimenty pochazi z kvartérni eolické a fluvialni
sedimentace. Pleistocenni eolické sedimenty, tvofené navatymi pisky, Stérkem a sprasi,
navazuji na fi¢ni nivy pokryté nezpevnénymi holocennimi fluvidlnimi sedimenty, které
jsou slozeny predevsim z pisku, stérku a hliny.
Organické sedimenty se nalézaji na malé ploSe labské nivy v severni ¢asti Gizemi. Jsou
tvofeny slatinami, raSelinami a hnilokaly slepych ramen Labe. Antropogenni ulozeniny
vuzemi pifedstavuji navazky, haldy, vysypky a odvaly. NejvétSi akumulaci téchto
sedimentli je skladka v severni casti katastru Zaboii nad Labem, dale jsou to oblasti
narusené tézbou piskii (Kamajka, Zehusice) a hraze byvalych rybniki (Ceska geologicka

sluzba 2004).
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Mapa 2: Geologicka stavba
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Zdroj: vlastni kartograficka prace, Ceska geologicka sluzba, CUZK

3.3. Geomorfologické poméry

Dle geomorfologického ¢&lenéni Ceské republiky vytvoieného Balatkou (1996)
zasahuje zajmové tzemi Ka¢ina do tfech podcelkti: Céslavska kotlina, Chvaleticka
pahorkatina a Kutnohorskd ploSina. Tyto podcelky patii do dvou rtiznych subprovincii,
Ceské tabule a Ceskomoravské vrchoviny, které jsou oddéleny vyraznym tektonickym
zlomem nachazejicim se pii upati Zeleznych hor. Vétsina oblasti se nachazi v nadmoiské
vysce 200 — 230 m n. m..

Geomorfologie jednotlivych subprovincii je znaéné rozdilnd. Uzemi Ceské tabule
v ramci podcelku Caslavska kotlina je pfevazné rovinaté. Vyskové rozdily se pohybuji
mezi 10 — 30m. Jde o geotektonickou sniZeninu pii jihozdpadnim upati Zeleznych hor.
Ploché dno ma klesajici tendenci smérem k severozapadu. Jeji povrch je tvofen strukturné
denuda¢nimi ploSinami, geomorfologicky méné vyraznymi fi€nimi terasami a Sirokymi

udolnimi nivami Doubravy, Klejnarky a ptilehlého stfedniho toku Labe. Misty se nachézeji
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pokryvy navatych piskii a exhumovany ptedkiidovy krystalicky reliéf zarovnanych
povrchi a sukt (Lipsky 2001). Nejvyssim bodem tohoto podcelku je vrch Skalka
dosahujici 263 m n. m..

Ceskomoravska vrchovina zastoupend podcelky Chvaletickd pahorkatina a
Kutnohorska ploSina ma zcela odliSny charakter.
Chvaleticka pahorkatina je ¢lenita pahorkatina se sklonem povrchu od JZ k SV. Je tvoiena
zvrasnénymi horninami proterozoika a palozoika, misty se vyskytuji ostrivky kiidovych
usazenin (Lipsky 2001). Nejvyssim bodem je vrch Oklika (308 m n. m.). Geomorfologicky
podcelek Chvaleticka pahorkatina se jiz nedéli na geomorfologické okrsky, samostatné je
v ném vymezena Tynecka ¢ast .
Kutnohorska ploSina zasahuje na tzemi Kacina jen nepatrnou Casti v severozapadni
oblasti.

Schéma geomorfologického &lenéni Zehusické a Ronovské kotliny (Balatka, 1996):

Provincie Ceska vyso¢ina
Subprovincie VI Ceska tabule
Podsoustava VIB Stiedoceska tabule
Celek VIB-3 Stredolabska tabule
Podcelek VIB-3B Céaslavska kotlina
Okrsek VIB-3B-1 Zehusicka kotlina
Podokrsek VIB-3b-1a Starokolinska kotlina

VIB-3b-1b Mikulasska kotlina
VIB-3b-1¢ Cirkvicka kotlina

Okrsek VIB-3B-2 Ronovska kotlina
Podokrsek VIB-3b-2a Vinatska kotlina
Schéma geomorfologického ¢lenéni Chvaletické pahorkatiny (Balatka, 1996):
Subprovincie II Cesko-moravska subprovincie
Podsoustava IIC Ceskomoravska vrchovina
Celek IIC-3 Zelezné hory
Podcelek IIC-3A Chvaleticka pahorkatina
Cast [IC-3A-1-1 Tynecka cast
Schéma geomorfologického Elenéni MaleSovské pahorkatiny (Balatka, 1996):
Subprovincie II Cesko-moravska subprovincie
Podsoustava IIC Ceskomoravska vrchovina
Celek IIC-2 Hornosazavska pahorkatina
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Podcelek IIC-2A Kutnohorska plosina

Okrsek IIC-2A-1 MaleSovska pahorkatina
Podokrsek IC-2A-1a Zéasmucka pahorkatina
Cast IIC-2A-1a-3 Kutnohorska ¢ast

3.4. Pedologické poméry

Diky rozmanitému geologickému podlozi a v disledku toho i velké rozdilnosti
charakteru mate¢nych substratt je ptidni pokryv velmi pestry (Mapa 3).

Dle Padni mapy 1 : 200000 (Tomasek 2000) a Taxonomického klasifika¢niho
systému (Némecek et al. 2001) se v zdjmovém Uzemi nachazi pét skupin pid: leptosoly,
fluvisoly, €ernosoly, luvisoly a kambisoly. Plosn¢ nejrozlehlej$im plidnim typem v této
oblasti jsou fluvizemé (nivni pudy) pattici do skupiny fluvisoly. Jedna se o mladé pudy,
které vznikaji v nivach vodnich toki. Jsou Casto naruSovany vodni erozi a sedimentaci.
Humusovy horizont byva nevyrazny, barva pidy hnéda nebo Sedohnédd, zrnitost kolisa
v zavislosti na rychlosti toku a vzdalenosti od fecisté. Projevy glejového procesu jsou
patrny do znacné hloubky. Obsah humusu byvé stfedni s pfiznivym slozenim. Reakce
kysela az neutralni, sorp¢€ni i fyzikalni vlastnosti jsou dobré (Némecek et al. 2001).

Velkou ¢ast tzemi pokryvaji piidy ze skupiny kambisoli — pidni typ kambizem.
Nachazeji se ve vyssich polohach, piedeviim v oblasti Zeleznych hor a Kaginského hibetu
(mezi fekami Klejnarka a Doubrava). Diagnostickym horizontem téchto ptadnich typt je
kambicky hnédy (braunifikovany) vznikajici procesem braunifikace (hnédnuti, vnitroptdni
zvétravani silikatl). Tyto ptidy vznikaji pfevazné ve svazitych podminkéch na riznorodych
substratech (magmatity, metamorfity, sedimenty). Dle substratu, klimatickych a
vegetacnich podminek se méni zrnitost a mocnost humusového horizontu. Plidni reakce je
slabé kysela az kyseld (Taxonomicky klasifikaéni systém 2004). V tomto uzemi se
vyskytuji pouze dva subtypy kambizemi. Kambizem modalni, kterd vznikd na stfedné
tézkych a leh¢ich substratech a kambizem arenicka.

V jizni a jihozépadni Casti oblasti je Casty vyskyt ¢ernozemi. Tyto pidy se vyznacuji
velkou mocnosti humusu a diagnostickym Cernickym horizontem. Vznikaji
z karbonatovych sedimentl. V zdjmovém uUzemi je ovSem nejcastéjSi mateny substrat
spras. Jsou nejCastéji stiedné tézké, bez skeletu, s neutralni reakci a velmi dobrymi
sorp¢nimi vlastnostmi. Fyzikélni vlastnosti jsou vétSinou velmi ptiznivé (Némecek et al.

2001).
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Mapa 3: Pudni podminky
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Zdroj: vlastni kartograficka prace, Portal vefejné spravy Ceské republiky, CUZK

3.5. Klimatické poméry

Dle klasifikace Quitta (1971) spadd dand oblast do klimatického regionu T2 (tepla
oblast). Tento region je charakterizovan jako teply, suchy, s mirnou, kratkou zimou a
kratkym ptechodnym obdobim (Tab. 4).

Podle Klimatické regionalizace Ceské republiky (Moravec, Votypka, 1998) nalezi
témeét celé Uzemi do kategorie ¢. IIl. Tato kategorie je charakteristickd vegetacnim
obdobim od 160 do 177 dni, srazkami do 580 mm vcetn€¢ a obdobim sucha nad 22 dni.
Nejvyssi partie zajmového tizemi v Zeleznych horach naleZi kategorii &. II., ktera je

charakterizovana vegetacnim obdobim od 160 do 177 dni a srazkami nad 580 mm.
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Tab. 4: Klimatické charakteristiky klimatické oblasti T2 — tepla oblast

Pocet letnich dni 50 -60
Pocet dnii s primérnou teplotou 10°C a vice 160 - 170
Pocet mrazovych dnti 100 - 110
Pocet ledovych dnt 30-40
Primérna teplota v lednu (-2)-(-3)
Primérna teplota v dubnu 8-9
Primérna teplota v Cervenci 18-19
Primérna teplota v fijnu 7-9
Pocet dnii se srazkami 1 mm a vice 90 - 100
Srazkovy thrn ve vegetacnim obdobi 350 - 400
Srédzkovy uhrn v zimnim obdobi 200 - 300
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 40 - 50
Pocet dnii zamracenych 120 - 140
Pocet dnti jasnych 40 - 50

Zdroj: Quitt 1971

3.6. Hydrologické poméry

Cel¢ zdymové tzemi patii do povodi I. fadu feky Labe. Déle se na tomto uzemi
nachazi &tyfi povodi II. fadu — Klejnarka, Doubrava, Cerna struha a Morasicky potok
(Mapa 4). Jedna se o levostranné pfitoky feky Labe.

Plosn€¢ nejvetsi oblast je odvodiovana fekou Doubravou, s vyznamnym
pravostrannym piitokem feky Certovka a levostrannym piitokem feky Brslenka. Plocha
povodi Doubravy zasahujici na zajmové uzemi je 57,37 km” a délka toku 16,16 km (CUZK
2005). Zapadni cast uzemi je odvodinovana fekou Klejnarkou, do které se vléva z pravé
strany Stara Klejnarka a z levé Beranka a OlSansky potok. Délka toku feky Klejnarky na
lizemi zajmové oblasti je 11,61 km a plocha povodi dosahuje rozlohy 25,17 km* (CUZK
2005).

Ze 111 vodnich ploch nachézejicich se v zdjmovém utzemi je nevétsi Ovcarecky
rybnik, ktery zaujima plochu 9,39 ha (CUZK 2005). Jedna se o pritoény rybnik na fece
Klejnarce. Vodni toky maji po vétSinu roku nizké pritoky, rozkolisanost priutoku je také
nizka. Dle hodnoceni Ceského hydrometeorologického ustavu pro obdobi 1997 —2006 se

fadi kvalita povrchovych vod fek Klejnarky a Doubravy v tomto tizemi podle biologického
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zneCisténi a chemické spotieby kysliku a ptitomnosti dusicnanového dusiku do II. tfidy
klasifikace — mirn¢ znecisténa voda. Dle ukazatele celkového fosforu se fadi do III. tfidy —

znedisténa voda.

Mapa 4: Hydrologicka povodi
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Zdroj: vlastni kartograficka prace, CUZK

3.7. Biogeografické poméry

Dle Culka (1995) patii zajmové tizemi do tfi biogeografickych regionti: Polabsky
bioregion, Ceskobrodsky bioregion, Zeleznohorsky bioregion.

Polabsky bioregion je tvofen piredevsim fi¢nimi nivami, nizkymi a stfednimi terasami.
Vyznamnym fenoménem je udoli feky Labe s ¢astym vyskytem podmacenych niv, zbytky
luznich lest, fragmenty slatin a slepych ramen (Culek 1995).

Ceskobrodsky bioregion tvoii pfevazné plosiny na starSich sedimentech s pokryvy
sprasi. Ojedinéle se vyskytujici skalnata udoli poskytuji stanovisté pro skalni spolecenstva.
Nachazeji se zde unikatni komplexy pfirozenych ¢aste¢né¢ podmacenych dubovych lest,
ostrovy acidofilnich doubrav a teplomilna travobylinna lada (Culek 1995).

Zeleznohorsky bioregion se rozklada v oblasti geomorfologického celku Zelezné

hory. Jde o vrchovinu s bohatou geologickou stavbou (Ceska geologicka sluzba 2004).
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Velké zastoupeni zde maji jehli¢naté lesy s druhovym zastoupenim smrkt a borovic. Misty
se vyskytuji buiny a sut'ové lesy (Culek 1995).

V ramci celého zajmového Uizemi pievazuje 2. bukovo-dubovy vegetacni stupen, jen
v oblasti Zeleznohorského bioregionu se vyskytuji i vyss§i vegetaéni stupng.

Vegetace je pomérné pestra s prevazujicimi sttedoevropskymi druhy. Pivodni vegetace
byla vyrazné pozménéna clovékem, coz zplsobilo pokles biodiverzity. Fauna je
hercynského ptvodu se zapadnimi vlivy (jezek zépadni, ropucha kratkonohd), dnes jiz
siln¢€ ochuzena.

Cel¢ uzemi patii ke starym sidelnim oblastem trvale osidlenym a hospodaisky
vyuzivanym jiz od neolitu (Santri¢kova et al. 2008). Hospodaiskou ¢innosti ¢lovéka doslo
k vyraznému snizeni plochy lesa, zmén¢ jeho druhového slozeni, napfimeni a regulaci
vodnich tokl. Prevazujici vyuziti pidy k zemédelskym uceltiim zptsobilo zénik ptirozené

vegetace na vetsing uzemi.
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4. METODIKA A DATA
4.1. Datové zdroje a mapové podklady

Hodnoceni zmén struktury krajiny v zajmovém uzemi Kacina probihd v ramci
projektu Implementace opatfeni Evropské umluvy o krajiné v intenzivné zemé&délsky
vyuzivanych oblastech nesoucich stopy historickych krajinaiskych uprav - pilotni studie
Nové Dvory — Kaéina. Regitelskymi pracovisti jsou Vyzkumny tstav Silva Taroucy pro
krajinu a okrasné zahradnictvi Prihonice, v.v.i. a Univerzita Karlova v Praze.

Analyza zmén struktury krajiny probéhla na uzemi ctyi soucasnych katastrit — Nové
Dvory u Kutné Hory, Svaty Mikulds, Rohovec a Jakub. Pro ucely hodnoceni byly
poskytnuty historické mapy 1., 2. a 3. vojenského mapovani v digitalni podob¢ a databaze
land use téchto katastrti za roky 1950, 1968, 1976 a 2006. Mapy land use byly vytvoieny
na zaklad¢ vektorizace historickych leteckych ortofot z ptislusnych let.

Pro analyzu zmén jsem klasifikovala 11 zakladnich kategorii land use, které byly
vytvofeny slou¢enim nékterych kategorii z ptiivodni klasifikace — napi. zastavéna uzemi se
dale clenila na technické aredly, nesouvisle zastavénd tizemi a dalSi kategorie, které se
v dané oblasti vykytovaly sporadicky a jejich jednotlivé hodnoceni by nemélo relevantni
vypovédni hodnotu.

Hodnoceni bylo provedeno pro 2. pol. 20. stoleti, jelikoZ pro toto obdobi byla
dostupna relevantni data v ptiblizné stejnych ¢asovych intervalech.

Historické mapy nebyly vyuzity, jelikoz mezi jejich vyhotovenim a potizenim dalSich
zdaznamu (leteckych snimkl) je velké Casové rozmezi. Mapy také nejsou natolik piesné
jako data z 2. poloviny 20. let a pfi jejich georeferencovani dochdzi k pomérn¢ velkym
polohovym chybadm. Navic zplisob klasifikace land use na zéklad¢ téchto map by byl
ponékud odlisny a vedl by k rozdilnym vysledkim. Nelze z nich naptiklad pln¢ rozlisit

kategorii parky, zahrady, hibitovy ¢i odlisit trvalé travni porosty od ostatni zemédélské

pudy.

4.2. Aplikace vybranych metrik na zajmové uzemi

Hodnoceni zmén bylo provedeno pro 2. polovinu 20. stoleti na zékladé
zvektorizovanych ortofot. JelikoZ data byla primarné ve vektorové podob¢ a pfi rasterizaci
dochdzi k ur¢itému zkresleni, pro vypocet metrik jsem pouzila extenze ArcGIS, které
pracuji s vektorovymi formaty, a to Patch Analyst 4.2 (Rempel et al. 1999) a V-LATE 1.1
(Lang et al. 2003).
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Dal$im divodem pro vyuziti téchto extenzi byla volna dostupnost programii bez
zpoplatnénych licenci. Extenze je mozné si legdln¢ zadarmo stdhnout z internetu.

Pro kvantifikaci zmén byly aplikovany vybrané metriky uvedené v tabulce 5, kde jsou
sefazeny dle ,,parametrii hodnoceni“ a urovné na které byly aplikovany. Déle je v tabulce
uvedena zkratkovita charakteristika a nastroj pouzity pro vypocet metriky.

Metriky byly vybrany na zakladé¢ moznosti a efektivité jejich aplikace v zajmovém tzemi.
Ugelem bylo ziskat vysledky s co nejvétsi vypovédni hodnotou, bez zbyteéné redundance,

a zachovat pfitom pfiméfenou miru srozumitelnosti a prehlednosti hodnoceni.

Tab. 5: Vybrané metriky

Area/edge metrics (metriky rozlohy, poctu plosek a okrajit)

Urove krajiny

Total Landscape Area (TLA) celkova rozloha krajiny [ha] Patch Analyst

Number of Patches (NumP) celkovy pocet plosek v krajiné Patch Analyst

Uroven tfid

Celkova rozloha urcité tiidy
Class Area (CA) Patch Analyst
plosek [ha]

Number of Patches (NP) Pocet plosek urcité tridy Patch Analyst

Soucet délek okrajt vSech plosek
Total Edge (TE) ) Patch Analyst
urcité tiidy [m]

Primérna velikost plosky urcité

Mean Patch Size (MPS) Patch Analyst
tiidy [ha]
. . Medién velikosti plosek urcité
Median Patch Size (MedPS) Patch Analyst
ttidy [ha]

Shape metrics (metriky tvaru plosek)

Uroven tfid

Primérna slozitost tvaru plosky
Mean Shape Index (MSI) _ Patch Analyst
urcité tiidy

Mean Perimeter — Area Ratio | Primérna komplexnost plosky

‘ Patch Analyst
(MPAR) urcité ttidy

Mean Patch Fractal Dimension | Primérna mira nepravidelnosti
. Patch Analyst
(MPFD) tvaru ploSek urcité tfidy
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Diversity metrics (metriky rozmanitosti plosek)

Uroven krajiny

Shannon’s Evenness Index

Index pravidelnosti zastoupeni

tzv. efektivni sité [ha]

(SED) jednotlivych typt plosek v Patch Analyst
krajiné
Urover tiid
Procentuélni podil rozlohy urcité
Proportion (PROP) tfidy ploSek na celkové rozloze V-LATE
krajiny [%]
Contagion/Interspersion metrics (metriky fragmentace)
Urovet tiid
Pravdépodobnost s jakou dva
Landscape Division Index nahodn¢ vybrané body v urcité
. V-LATE
(DIVISION) tfid€ nebudou umisténé ve stejné
plosce dané tridy [%]
Pocet plosek tzv. efektivni sité —
o tzn. plosky s konstantni velikosti,
Splitting Index (SPLIT) V-LATE
do kterych je rozdélena urcita
ttida plosek
) ) Velikost plosky (buiiky)
Effective Mesh Size (MESH) V-LATE

Zdroj: vlastni vybér, Patch Analyst, V-LATE

Ekologicka stabilita

Pro vypocet ekologické stability byl pouzit vzorec dle Michala (1985):

KES =S/L

S — celkova rozloha vSech ploch relativné stabilnich (lesy, vodni plochy a vodni toky,

pastviny, moktady, sady, vinice)

L — celkovéa rozloha vSech ploch relativné labilnich (orné ptida, antropogennizované

plochy, chmelnice)

Vysledné hodnoty jsou rozdéleny do péti intervali hodnotici ekologickou stabilitu.

cvwr

¢islem ekologicka stabilita roste.
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5. ZMENY STRUKTURY KRAJINY V ZAJMOVEM UZEMIi

Zajmové uzemi, o celkové rozloze 2681,2 ha, se nachdzi v zemédélské oblasti
s pomérn¢ kvalitni padou. Jiz od sttedoveéku zde ptfevazuje zemédélské vyuziti pudy.
Krajinnou matrici tvofi ornd puada (pole), ktera obklopuje enklavy zastavénych ploch,
trvalych travnich porostl, lesti, vodnich ploch a dalSich menSich ploSek riznych typt.
Matrice je ,,protkana“ siti koridord v podobé silnic, cest a liniovych dfevinnych i1 bylinnych
porostil. Zastavba neni pfili§ rozsahld, je soustfedéna do malych vesnicek strategicky a
pomérné rovnomérné rozmisténych v krajing.

Na zaklad¢ vizualni interpretace map vyuziti pady v zdjmovém uzemi ve Ctyfech
casovych horizontech (Ptiloha 1) a vysledkd kvantifikace krajinné struktury pomoci

vybranych metrik (Pfiloha 2) byly zji$tény v 2. poloving 20. stoleti vyznamné zmény.

5.1. Kvantitativni zmény krajinné struktury

5.1.1. Zmény poctu, velikosti a délky okraji plosek

Uroveri krajiny

K vyraznym zménam celkového poctu plosek v krajiné doslo v nejvétsi mite v 50. a
60. letech 20. stoleti. Pocet ploSek se mezi lety 1950 a 1968 snizil o 81% (80,9)
z puvodniho poc¢tu 5130 na 980. Tyto zmeény byly zplisobeny zménou politického
programu ztrzniho na centrdln¢ planované hospodarstvi. VéEtSina  soukromych
zem&délskych ploch byla zestitnéna a drobnd pole byla scelena do velkych lant, na
kterych se nasledné péstoval kazdy rok jeden typ osevu.

V nasledujicim desetileti doSlo k mirnému nartst poctu ploSek. Celkovy pocet ploch
vzrostl o necelych 8% - na 1057. Tento stav se jen snepatrnymi zménami zachoval
dodnes. K roku 2006 bylo v z4jmovém Uzemi vyklasifikovano 1009 plosek (pokles oproti
roku 1976 o 4,5%).

Nasledkem agregace plosek je také vyrazné zvétSeni primérné velikosti plosek, ktera
vzrostla z 0,52 ha vroce 1950 az na 2,74 ha v roce 1968. Dale kolisa jen s nepatrnymi
vykyvy okolo této hodnoty az do soucasnosti.

Medién velikosti ploSek zlistava v priibéhu let pfiblizné stejny. Pohybuje se v rozmezi
hodnot 0,2 — 0,2811 ha, coZ znamen4, ze rozloha vétSina ploSek v tizemi je mala - do 1 ha.
Celkova délka okrajii vSech plosek se v 50. letech vyrazné snizila, a to z pivodnich
2313,547 km na 837,442 km vroce 1968. V nasledujicich letech nedosSlo k jejim

vyznamnym zménam, pouze mirné kolisa okolo hodnoty 800 km.
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Nejveétsi zmeény byly zaznamendny v kategoriich orna piida a zastavéné uzemi.
Urovei tiid
Orna ptda

Z jednotlivych kategorii vyuziti pudy doSlo k nejvétSim zméndm v tfidé orné pudy.
Ackoliv celkova plocha tfidy se téméi nezménila — doslo jen k mirnému poklesu, pocet
jednotlivych plosek se razantné snizil, a to o témét 94% mezi lety 1950 a 1968. Do roku
byl 1976 pokles plosek vyrazné mirnéjsi, avSak stale vyrazny (o 57% oproti roku 1968). Po
transformaci v 90. letech 20. stoleti doslo k mirnému nartistu ploSek orné ptidy.
Primérma velikost plosky vzrostla z necelych 0,5 ha z roku 1950 az na 13,58 ha v roce
1976. V soucasnosti (2006) je patrny opét mirny pokles — 11 ha.
Median velikosti plosek dosahoval v roce 1950 hodnoty 0,2992, coz znamend, Ze vice jak
polovina plosek nedosahovala ani velikosti lha. V nasledujicich letech vzrostl na 3ha a
v roce 1976 az na tém¢et 6ha, poté opét poklesl na 3 ha (2006).
Délka okraji plosek se razantné snizila z 1686,85 km az na 217,6 km. Se zanikem a
zkracenim okrajii souvisi klesajici vyznam ekotonového efektu, snizeny vyskyt remizka
vpolich a mezi. Coz vyznamné ovlivitluje krajinnou konektivitu, biodiverzitu a
ekologickou stabilitu.

Zastavéné uzemi

Opacny vyvoj je patrny v kategorii zastavéné plochy. Velikost zastavéného uzemi se
stale zvétSuje, avSak celkovy pocet ploSek této kategorie se snizuje, jelikoz zastavéna
uzemi se stavaji souvislejSimi. Zastavba probihd na tkor zemédé€lské piidy. Primérna
velikost plosek se zvétSuje a stejné tak 1 medidn velikosti ploSek. K nejvétSimu narastu
doslo mezi lety 1976 — 2006, kdy primérna velikost plosky vzrostla z 0,63 ha na 3,67 ha, a
medidn se zménil z 0,06 ha na 0,28 ha. Z toho vyplyva, ze v krajiné pfevazuji spise
souvisle zastavénd tzemi malych rozmérl, kterd jsou kompenzovana né€kolika plochami
s velkou rozlohou.

Trvalé travni porosty a ostatni zeméd€lska puda

V piipad¢ téchto kategorii byla na zdkladé¢ vypoctenych metrik zaznamenana
poklesova tendence, a to jak v pfipadé poctu ploSek danych tfid, tak celkové rozlohy tfidy
a celkové délky okraju plosek dané tfidy. Primérna velikost ploSky v prabéhu casu
vSechna hodnocena obdobi. Median velikosti ploSek je mirn¢ variabilni, jeho hodnota je

vSak vzdy niz$i neZ primér.
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Lesy, mimolesni difevinné a bylinné porosty

U téchto tfid byl zjistén pomoci metrik nariist celkové plochy, poc¢tu plosek 1 délky
okrajii. Jen v ptipad¢ tfidy mimolesnich dievinnych porosti do§lo béhem 2. pol. 20. stol.
k poklesu délky okrajt, a sniZzeni poctu a celkové plochy ploSek mezi lety 1976 a 2006.
Ackoliv pocet ploSek rostl, nariist celkové plochy byl natolik vyznamny, ze se pramérna
velikost plosky téchto tfid az do roku 1976 zvétSovala. Poté doslo k jejimu poklesu
s vyjimkou u bylinnych porosti, jejichz primérné velikost plosky vzrostla i mezi lety 1976
a 2006. Median velikosti ploSek byl v prubéhu let mirn€ variabilni a stejné jako u
predchozich kategorii je jeho hodnota vyrazné nizsi nez primér. Coz znamena piitomnost
predevsim malych plosek (vyrazné mensich nez primérna velikost).

Vodni plochy, mokiady a rakosiny

Pocet vodnich ploch se mezi lety 1950 a 1976 zvysil z pavodnich 7 na 18. S tim
souvisi 1 zvySeni celkové plochy a délky okraji. Primérna velikost plosky se ovSem
snizila, coz indikuje vznik pouze malych vodnich ploch. Po roce 1976 se pocet ploch
nezménil, ale klesa jejich celkova plocha. Dochézi tedy k zartstani rybnikli. Mokiady a
rakosiny postupné mizi. Z pivodnich 4 stanovist’ zlstaly v roce 2006 jen 2. Celkova
plocha se snizila z 5,3 ha na 0,58 ha.

Silnice, cesty

Nasledkem scelovani poli doslo k zaniku mnoha cest, které tyto plochy oddé¢lovaly.
Postupnym rozsifovanim zastavénych uzemi doSlo k opétovnému narlistu poctu cest a
predevsim plochy, kterou pokryvaji. Byla tak vytvofena cestni sit’, ktera je v krajiné

vyraznou bariérou mezi ploskami ptirodniho piivodu.

5.1.2. Zmény tvaru plosSek
Uroveii tiid

Dle primérného tvaru plosek (MSI) doSlo u vétSiny tfid béhem sledovaného obdobi
k zjednoduseni tvaru ploSek. Tvary se dle poméru skutecného obvodu k minimélnimu
obvodu plosek ptiblizuji tvariim euklidovské geometrie. Pouze u tfid lesy; parky, zahrady,
hibitovy a mokfady, rdkosiny doSlo k mirnému zvyseni komplikovanosti okrajl plosek.
Podle primérného poméru obvod — plocha (MPAR) plosek danych tiid se u vétSiny tiid
zvysila primérnd komplexnost plosek, a to bud’ diky zjednoduseni (zkraceni) okrajii plosek
nebo nardstem jejich plochy, pfipadné oboji. Mira komplexnosti klesla v poslednich 20
letech u lesti a vodnich ploch. Komplexnéjsi ptirodni plosky maji vétsi potencidl pro

vnitini zivo¢iSné a rostlinné druhy, jelikozZ s rostouci vzdalenosti od okraje se snizuje vliv
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wevr

misto pro urcité druhy (teorie ostrovni biogeografie).
Také primérna mira fraktalni dimenze plosek (MPFD) potvrzuje pievazujici zvySeni

komplexnosti tvarti plosek u vSech tfid s vyjimkou lest.

5.1.3. Zmény rozmanitosti (diverzity) plosek

Uroveri krajiny

Aplikaci metrik diverzity byl zjiStén pozvolny, ale mirny nartst miry
nerovnomérnosti zastoupeni rtznych typt ploSek v krajin€. Shannon’s evenness index
v zajmovém uzemi v prubéhu hodnocenych let nabyva hodnot v rozmezi 0,42 — 0,5, coz
indikuje spiSe nerovnomérné zastoupeni jednotlivych tfid v krajing.

Uroveri tiid

Dle propor¢niho rozdé€leni tfid (PROP) v krajiné jednoznacné ptevazuje orna puda,
ackoliv jeji procentudlni zastoupeni se snizuje. Z puvodnich 74,44 % v roce 1950 az na
67,87 % vroce 2006. Dale maji vyznamné zastoupeni lesy, jejichz proporce vzrostla
z 11,81 % (1950) na 14,94 % (2006). Ostatni kategorie se pohybuji v procentualnim
zastoupeni od 0,2 do 6 %. Proporce koreluji s rozlohou ttid, takZe velikost jejich zmén je

v obou piipadech stejna.

5.1.4. Zmény fragmentace ploSek
Urovei tiid

Na trovni tfid je dle vypoctenych metrik fragmentace patrny trend snizovani
fragmentace ploSek. Vyrazné zvySeni agregace plosek je patrné predevsim u poli a trvalych
travnich porosti, silnic a cest a béhem 80. a 90. let také u zastavéného tzemi, jak je patrné
z hodnot Splitting indexu. U t&chto tfid se také vyrazné zvysila primérna velikost plochy,
v ramci které se mize organismus pohybovat bez prekroCeni bariéry. V ptipad¢ poli doslo
ke zvySeni efektivni velikosti sit¢ z 1,45 ha az na 51,65 ha, coz zdsadné ovliviluje
podminky pro zZivot organismil. Na pravdépodobnost umisténi dvou nahodné¢ vybranych
bodi ze stejné tfidy v raznych ploskach vSak tyto zmény nemély velky vliv. Hodnoty se
snizily jen nepatrné. Nejmensi fragmentaci z hlediska této pravdépodobnosti vykazuji
v pribc¢hu celého sledovaného obdobi moktady a rékosiny a vodni plochy, coz je dano

predevsim jejich sporadickym vyskytem v krajiné.
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5.2. Zasadni dopady zmén struktury Krajiny na procesy v krajiné

V zajmové oblasti byly pomoci vybranych metrik zjiStény cetné zmény krajinné
struktury. Pocet stanovenych tiid zastoupenych ve sledované krajiné ziistal v pribéhu
sledovaného obdobi stejny, ke zmé&nam doslo v proporé¢nim rozdéleni, mife fragmentace a
rozloze jednotlivych ploSek danych tfid. K nejvétsim zménam doslo v prabéhu 50. let 20.
stoleti, a to predevSim v poctu a priimérné velikosti plosek.

Biogeograficke hledisko

Z hlediska biogeografie zasadni zménou bylo scelovani poli — snizovani poctu a
zvySovani primérné velikosti ploSky —, které zapfi€inilo razantni sniZzeni délky hranic mezi
ploskami a zadnik mnoha cest, mezi ¢i travnatych pasi oddélujicich jednotliva pole. Tim
doslo ke snizeni vlivu ekotonového efektu v rameci téchto plosek a naopak se zvétsil vnitini
prostor, coZ znamena piiznivej$i podminky pro ,,druhy vnittku“(Forman a Godron 1993).
Pole ovSem nejsou pfiznivymi stanoviSti pro mnoho druhi, jelikoZ jsou kazdoro¢né
obdélavana, ¢imZz dochazi k pravidelné disturbanci a zméné pfirodnich podminek.
Druhovou diverzitou vynikaji pravé spiSe ekotony, kterych v krajiné vyznamné ubylo.
Dale ekotony casto plni funkci koridorti pro migraci druhii nebo naopak mohou vytvaret
bariéru, kazdopadné ovliviiuji migraci organismil v krajing a jejich tibytek se nutné projevi
v mife konektivity a prostupnosti krajiny pro jednotlivé druhy.

Pozitivni zménou pro rostlinné a Zivo€isné druhy je narist celkové plochy lesa, ktery patii
k nejpfirozenéjSim a nejvice pifirodnim stanoviStim v nasi republice. Ackoliv 1 zde jsou
patrné antropogenni zdsahy, mira sukcese je zde podstatné vétsi nez v piipadé poli Ci
zastavénych ploch. Velky vyznam z hlediska konektivity krajiny maji mimolesni bylinné a
dfevinné porosty jako napfiklad aleje stromt podél silnic, ¢i pasovité porosty protinajici
urcitou plosku. Nartst jejich poctu, ktery byl zaznamenan ve sledovaném obdobi, vede ve
vetsing pripadl k usnadnéni migrace zivocicht.

Ke zvyseni biodiverzity také ptispiva zvétSeni celkové rozlohy a poctu vodnich ploch, na
které jsou vazany specifické druhy organismil, ackoliv samoziejmé zaleZi na kvalité vody,
hloubce rybnika a dalSich vyznamnych charakteristikdch. Velkou biodiverzitou vynika;ji
také moktady a rakosiny, které jsou mimo jiné vyznamnym stanovistém vodnich ptakd.
BohuZel v této oblasti dochazi k jejich vysouseni a pozvolnému zaniku.

Negativnim jevem z hlediska biogeografie je zvySovani celkové plochy a vétsi souvislost

zastavénych ploch v izemi. Tyto oblasti jsou pro zivocisné a rostlinné druhy vyznamnou
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bariérou a prostiedim naprosto nevhodnym k pteziti. Stejné¢ tak narGst proporcniho
zastoupeni cestni sit¢ zvySuje mnozstvi bariér v krajin€.

Zmény tvaru plosek smérem k jednodusSim tvarim maji za nésledek zvySeni moznosti
vyskytu vnittnich druhi, které jsou takto méné ohrozovany stanovistnimi druhy sousednich
plosek. Dale vétsi komplexnost plosek zajistuje vyssi odolnost vici Sifeni neptivodnich
druhil z okolniho tizemi.

Snizujici se mira fragmentace indikuje potencidl pro vyssi ¢etnost populace v ramci jedné
plosky, coz usnadniuje reprodukci druhii a tak jejich preziti. Zaroveil muze vSak byt
omezujicim faktorem pro Zivoc¢isné druhy, které ke své reprodukci potiebuji vice stanovist’
ruznych typu.

Antropocentrické hledisko

Z antropocentrického hlediska hodnoceni zmén probiha v roviné funkéniho vyuziti a

estetického pilisobeni krajiny. Funkéni vyuziti se pochopitelné zvySuje, coz je nejvice
patrné z narustu silnic a cest a zastavéného izemi. Snaha o co nejlepsi dopravni dostupnost
a nejefektivngj$i vyuziti ploch souvisi 1 se zjednoduSovanim tvarti plosek, mirou
propor¢niho rozdéleni rozlohy tfid i rozmisténi raznych typt ploSek v krajiné.
Casto viak zvySovani funkéniho vyuziti probiha na ukor estetického piisobeni krajiny.
Lany scelenych poli ani pfimé cesty neptisobi pfilis pozitivné na vnimani clovéka stejné
jako zastavénd izemi bez vegetace. Naopak pomérné vysokou estetickou hodnotu maji
clovékem vytvofené parky s okrasnymi rostlinami, které ovSem na druhou stranu zvysuji
riziko neocekavaného chovani invaznich druh.

FEkologicka stabilita

Dle vypocteného koeficientu ekologické stability, ktery se pohybuje v rozmezi 0,24 —
0,29, se jedna o krajinu ,,nadprimérné vyuzivanou se zietelnym naruSenim ptirodnich
struktur, kde zdkladni ekologické funkce musi byt soustavné nahrazovany technickymi
zasahy* (Michal 1985). Mirné zvySeni koeficientu ekologické stability v pribéhu let
indikuje nepatrné zlepSeni ekologické stability krajiny, kterého bylo dosazeno diky
vétSimu zastoupeni stabilnich ploch, jeZ poskytuji pfirodni stanovisté a nejsou piili§ Casto

narusovany disturbancemi.
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6. DISKUZE METODIKY A VYSLEDKU PRACE

Hodnoceni zmén struktury krajiny v zajmovém Uzemi Kacina prob¢hlo na zékladé
vizualni interpretace mapovych podkladl a kvantifikace krajinné struktury pomoci
vybranych metrik.

Nejvétsim problémem pii postupu prace byl vybér relevantnich indikéatorti — metrik

krajinné struktury. Jelikoz neexistuje jednotny soubor metrik pro hodnoceni krajinné
struktury a vhodnost pouZiti riznych metrik se li§i v zavislosti na typu krajiny, mnoZstvi a
typech krajinnych prvkl obsazenych v krajin€, ur€eném cili prace a dalSich pfedpokladech
a pozadavcich, zvolené¢ metriky mohou byt pro kazdé hodnoceni krajiny odliSné. Mnoho
metrik vzajemné koreluje, a proto je dilezité vzit v tvahu velikost jejich vypovédni
hodnoty pro dané iizemi a nasledné pak posoudit efektivitu jejich pouZiti.
Metriky byly tedy zvoleny s ohledem na podani co nejlepSich informaci o struktute krajiny
daného tzemi. Vybér byl koncipovan tak, aby byly kvantifikovany vSechny zéasadni
charakteristiky struktury krajiny, a zaroven aby nedochazelo ke zbytecné redundanci
vysledkd.

Vyraznym limitem pro aplikaci metrik bylo vyuZiti programii Patch Analyst a V-
LATE, jelikoz tyto programy nenabizi vypocet takového mnoZstvi a druhd metrik jako
napiiklad program FRAGSTATS.

Dalsim limitnim faktorem hodnoceni je kontinuita a kvalita dat. Historické letecké
snimky nejsou potizeny v prili§ kvalitnim rozliSeni a existuji pouze v Cernobilé podobé,
takZe je pomérné obtizné z nich vyc¢ist podrobné vyuziti plidy. Proto byly vyklasifikovany
jen zakladni typy land use. Casova rozmezi pofizeni snimkii jsou pomérné velki. Pro
kvalitngj$i analyzu by bylo vhodné mit k dispozici miniméalné také data za obdobi mezi
lety 1976 a 2006, idedlné jednu sadu snimkii z 80. let a druhou z pocatku 90. let, kdy
dochazelo k restituci majetku, privatizaci a decentralizaci hospodatského systému. Pro
vyrovnané a Uplné kvalitni zhodnoceni zmén v 2. poloviné 20. stoleti by bylo vhodné jesté
doplnit data z prelomu 50. a 60. let. Tak by celkova sada dat obsahovala informace o land
use v priblizné desetiletych intervalech.

Vysledky hodnoceni krajinné struktury v zdjmovém tuzemi Kacina potvrdily
stanovenou hypotézu. Kvantifikaci struktury krajiny pomoci krajinnych metrik byly
prokdzany jeji vyznamné zmény, které maji zasadni vliv na procesy a funkce v krajiné.
Nejvétsi dopady zmén na funkce krajiny byly zaptic¢inény agregaci plosek zejména orné

pudy, zvySovanim rozlohy a souvislosti zastavéného tizemi a zjednoduseni tvart plosek.
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7. ZAVER

Pro hodnoceni krajinné struktury se geoinformacni systémy ukdzaly byt velice
uziteCnymi nastroji. Rychlosti a pfesnosti vypocti v tomto ohledu vyznamné pievysuji
lidsky prvek. Krajinné metriky se potvrdily jako velice vyznamné indikatory pro
zhodnoceni krajinné struktury, piedev§im =z hlediska kvantifikace strukturnich
charakteristik. Je ov§em nutné pocitat také s jejich limitami.

Neexistuje jednotny soubor metrik relevantnich pro vSechny krajiny. Proto je
zakladnim krokem pfi kazdé analyze krajiny vytvofit a aplikovat specificky soubor metrik
sestaveny dle urceného cile prace, dostupnych dat a dalSich pozadavkl a omezeni.

Vyuzitim geoinformacnich programil pro aplikaci metrik byly prokazany v zdjmovém
uzemi Kacina vyznamné zmény struktury krajiny zhlediska land use. Analyzou
jednotlivych tfid vyuziti ptidy, ale 1 celé krajiny byl zjiStén pievazujici proces agregace
plosek, rozSifovani zastavéného tizemi, sniZovani podilu zemédélské piidy a mnoho dalSich
vyznamnych procest, které ovlivnily strukturu i funkei krajiny.

Pro celkové zhodnoceni krajiny, jejich zmén a procest v ni probihajicich je ovSem

dalezité vzit v uvahu kromé strukturniho hlediska také hledisko funkéni.
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Piiloha 1: Mapy zmén vyZiti piidy
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Piiloha 2: Vysledné hodnoty vybranych metrik a koeficientu ekologické stability

Urovet krajiny

Total landscape area (TLA) [ha] | 2681,1951| 2681,1951 | 2681,1951 | 2681,1951
Number of Patches (NumP) 5130 980 1057 1009
Shannon’s Evenness Index (SEI) 0,4238 0,4280 0,4598 0,4902
Koeficient ekologické stability

(Michal 1985) 0,0016 0,0033 0,0045 0,0028

Uroven tiid

Number of Patches (NP) 1950 1968 1976 2006
zastavéné Uzemi 132 147 200 42
ornd puda 4023 247 140 164
trvalé travni porosty 107 57 53 64
ostatni zemédélska puda 86 32 42 35
lesy 71 61 59 115
mimolesni dfevinné porosty 132 158 194 189
mimolesni bylinné porosty 182 81 129 189
parky, zahrady, hibitovy 106 124 150 116
vodni plochy 7 11 18 18
mokftady a rakosiny 4 4 5 2
silnice, cesty 110 58 67 75
Class Area (CA) [ha] 1950 1968 1976 2006
zastavéné izemi 71,3404 90,4522 | 125,9225| 153,5890
ornd puda 1995,9477| 1965,9378 | 1901,6664 | 1819,1116
trvalé travni porosty 90,4097 58,5693 58,7697 47,6394
ostatni zemédélska piida 38,7987 20,3491 15,1094 26,2454
lesy 316,6835| 366,2634| 369,4676| 400,5704
mimolesni dfevinné porosty 40,6512 42,4653 52,7204 43,9392
mimolesni bylinné porosty 14,4645 21,2634 30,9271 64,1912
parky, zahrady, hibitovy 50,0389| 56,3335 59,7854| 62,0948
vodni plochy 12,6900 17,7180 20,2478 18,4608
mokftady a rakosiny 5,3365 9,8727 8,8758 0,5761
silnice, cesty 44,8340 32,0603| 37,7246| 44,0494




Mean Patch Size (MPS) [ha] 1950 1968 1976 2006
zastavéné izemi 0,5405 0,6153 0,6296 3,6569
orna puda 0,4961 7,9593 13,5833 11,0921
trvalé travni porosty 0,8450 1,0275 1,1089 0,7444
ostatni zemédélskd piida 0,4511 0,6359 0,3597 0,7499
lesy 4,4603 6,0043 6,2622 3,4832
mimolesni dfevinné porosty 0,1346 0,2688 0,2718 0,2325
mimolesni bylinné porosty 0,0795 0,2625 0,2397 0,3396
parky, zahrady, hibitovy 0,4721 0,4543 0,3986 0,5353
vodni plochy 1,8129 1,6107 1,1249 1,0256
moktady a rakosiny 1,3341 2,4682 1,7752 0,2880
silnice, cesty 0,4076 0,5528 0,5631 0,5873
Median Patch Size (MedPS) [ha] 1950 1968 1976 2006
zastaveéné tizemi 0,0502 0,0528 0,0602 0,2804
orna puda 0,2992 3,0852 5,9734 3,2789
trvalé travni porosty 0,3349 0,5242 0,6621 0,2842
ostatni zemédélska ptida 0,2010 0,5073 0,2377 0,4500
lesy 1,6818 1,5745 1,3454 0,9662
mimolesni dfevinné porosty 0,0357 0,0763 0,0626 0,0979
mimolesni bylinné porosty 0,0366 0,1206 0,1119 0,1275
parky, zahrady, hibitovy 0,2047 0,2178 0,1595 0,2636
vodni plochy 0,3611 0,5491 0,4848 0,3542
mokftady a rakosiny 0,1883 2,2212 0,1158 0,2880
silnice, cesty 0,1643 0,2718 0,2114 0,1555
Total Edge (TE) [m] 1950 1968 1976 2006
zastavéné tizemi 42248,8388 | 55854,1586| 69504,2152| 58246,7076
orna puda 1686850,9797 | 299654,3175 | 227596,2978 | 217609,7656
trvalé travni porosty 46017,6915| 30480,1043| 29776,8963 | 27578.4159
ostatni zemédélska piida 28743,6098 | 213782104 | 20980,8078| 13405,2220
lesy 65314,3345| 69205,9626| 69630,8309|102184,4224
mimolesni dfevinné porosty 111200,6397| 97858,8026| 95528,2364| 79048,3683
mimolesni bylinné porosty 61178,5000| 61885,4093| 81084,5421|115845,6668
parky, zahrady, hibitovy 38167,7835| 46184,6429| 49920,8959| 50640,4811
vodni plochy 2798,1676 5812,0713 6897,2576| 6237,9772
mokftady a rakosiny 1918,7658 6744,2774 6604,8679 664,1744
silnice, cesty 229107,5996 | 142384,3474| 136024,9344 | 143935,0631
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Mean Shape Index (MSI) 1950 1968 1976 2006
zastavéné tizemi 1,5865 1,6308 1,5038 2,0503
orna puda 1,9210 1,6352 1,6190 1,5344
trvalé travni porosty 1,7325 1,7234 1,6908 1,6871
ostatni zemédélska ptida 1,6429 4,2557 3,2856 1,4537
lesy 1,5660 1,6622 1,5970 1,7308
mimolesni dfevinné porosty 3,3333 3,9857 3,2567 2,4887
mimolesni bylinné porosty 3,4351 4,8877 4,2645 3,2056
parky, zahrady, hibitovy 1,6025 1,6696 1,6338 1,7408
vodni plochy 1,4341 1,4022 1,2948 1,2742
mokftady a rakosiny 1,4314 3,1527 3,0980 1,9120
silnice, cesty 8,4958 9,0085 7,1800 6,5253
Mean Perimeter - Area Ratio
(MPAR) 1950 1968 1976 2006
zastavéné tizemi 2514,7992 |2285,6585| 3533,1785|1428,5810
orna puda 1458,1995| 684,3830| 427,8814| 653,8341
trvalé travni porosty 1510,5636|1038,9193| 912,1094|1391,3359
ostatni zemédélska pida 1286,07914987,9094 | 3442,5095|1159,4457
lesy 659,3761 | 669,9967| 540,2644|1184,7939
mimolesni dfevinné porosty 6624,2576|5534,1861 | 5214,8438|3260,3963
mimolesni bylinné porosty 6358,80886093,0160 | 5620,7535(3360,7746
parky, zahrady, hibitovy 1433,4085|1271,7935| 1438,9307 | 1259,8560
vodni plochy 1371,9714| 903,6636| 796,4500| 835,4611
mokftady a rakosiny 1046,3500|1060,1000| 1910,0400 | 1449,1000
silnice, cesty 6514,0027|5817,5259 | 4830,5687 |4854,7547
Mean Patch Fractal Dimension
(MPFD) 1950 1968 1976 2006
zastaveéné tizemi 1,5268 1,5105 1,4891 1,4524
orna puda 1,4753 1,3590 1,3288 1,3382
trvalé travni porosty 1,4545 1,4192 1,4112 1,4473
ostatni zemédélska piida 1,4468 1,6068 1,5773 1,4067
lesy 1,3668 1,3713 1,3545 1,4045
mimolesni dfevinné porosty 1,8072 1,7647 1,7273 1,5973
mimolesni bylinné porosty 1,8105 1,7879 1,7630 1,6408
parky, zahrady, hibitovy 1,4559 1,4513 1,4615 1,4513
vodni plochy 1,4161 1,3746 1,3640 1,3676
moktady a rakosiny 1,4047 1,4950 1,5449 1,4812
silnice, cesty 1,8567 1,8454 1,7972 1,7860
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Proportion (PROP) [%] 1950 1968 1976 2006
zastavéné Uzemi 2,66 3,37 4,7 5,73
ornd puda 74,44 73,32 70,93 67,87
trvalé travni porosty 3,37 2,18 2,19 1,78
ostatni zemedélska piida 1,45 0,76 0,56 0,98
lesy 11,81 13,66 13,78 14,94
mimolesni dfevinné porosty 1,52 1,58 1,97 1,64
mimolesni bylinné porosty 0,54 0,79 1,15 2,39
parky, zahrady, hibitovy 1,87 2,1 2,23 2,32
vodni plochy 0,47 0,66 0,76 0,69
mokftady a rakosiny 0,2 0,37 0,33 0,02
silnice, cesty 1,67 1,2 1,41 1,64

Landscape Division Index
(DIVISION) [%] 1950 1968 1976 2006
zastaveéné tizemi 86,48 94,89 94,84 88,05
orna puda 99,93 98,74 98 97,16
trvalé travni porosty 96,67 95,6 95,71 94,32
ostatni zemedélska piida 96,31 93,45 95,39 93,81
lesy 91,87 91,64 92,2 90,12
mimolesni difevinné porosty 97,06 95,01 95,08 98,05
mimolesni bylinné porosty 97,89 95,29 96,85 97,09
parky, zahrady, hibitovy 96,58 96,83 97,55 97,46
vodni plochy 35,7 70,66 75,9 70,97
mokftady a rakosiny 16,15 57,82 45,34 41,02
silnice, cesty 96,85 95,13 93,9 93,12
Splitting Index (SPLIT) 1950 1968 1976 2006
zastavéné tizemi 7,39 19,57 19,37 8,37
orna puda 1373,76 79,25 50,05 35,22
trvalé travni porosty 30,05 22,73 23,3 17,6
ostatni zemédélska ptida 27,1 15,26 21,71 16,15
lesy 12,3 11,96 12,82 10,12
mimolesni dfevinné porosty 34,06 20,02 20,33 51,18
mimolesni bylinné porosty 4732 21,25 31,73 34,32
parky, zahrady, hibitovy 29,26 31,5 40,8 39,36
vodni plochy 1,56 3,41 4,15 3,44
mokfiady a rakosiny 1,19 2,37 1,83 1,7
silnice, cesty 31,8 20,52 16,38 14,53
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Effective Mesh Size (MESH) [ha] 1950 1968 1976 2006
zastavéné tizemi 9,6481 4,6211 6,5004 18,3586
orna puda 1,4529| 24,8064 | 37,9944 51,6537
trvalé travni porosty 3,0083 2,5770 2,5222 2,7075
ostatni zemedélska ptida 1,4315 1,3337 0,6961 1,6247
lesy 25,7443 30,6262 | 28,8195 39,5838
mimolesni dfevinné porosty 1,1935 2,1211 2,5938 0,8585
mimolesni bylinné porosty 0,3057 1,0007 0,9747 1,8703
parky, zahrady, hibitovy 1,7100 1,7884 1,4652 1,5777
vodni plochy 8,1595 5,1992 4,8797 5,3589
mokftady a rakosiny 4.4745 4,1644 4,8514 0,3398
silnice, cesty 1,4101 1,5622 2,3028 3,0323

Zdroj: vlastni vypocty
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