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Abstrakt: Zelena infrastruktura stiedni Evropy

Zelena infrastruktura je strategicky planovana sit rozsitujici dosavadni systém ochrany
prirody o ochranu ekosystémovych sluzeb. Udrzeni stavajicich hodnot ekosystémovych
sluzeb je pfi soucasnych projekcich zmén klimatu a land use v husté osidlené Evropé
klicové pro zajisténi environmentalni bezpecnosti a lidského blahobytu.

Tato préce identifikuje sit lokalit vhodnych pro zelenou infrastrukturu ve stfedni Evropé.
Dva principy, na nichz je metodicky pfistup postaven, jsou multifunkénost a vnitini
konektivita Uzemi. Multifunkénost krajiny je vyjadiena kapacitou ekosystému( poskytovat
podplrné a regulacni sluzby pro tfidy krajinného pokryvu CORINE Land Cover (Burkhard et
al., 2009). Na zakladé prostorové distribuce potencidlu ekosystémovych sluzeb je
softwarem Linkage Mapper navriena ekologickd sit propojujici jadrova uzemi lokalit
Natura 2000.

Navrh zelené infrastruktury na 17 % plochy stfedni Evropy identifikuje oblasti
s nadprimeérnou kapacitu poskytovat ekosystémové sluzby. Dale je strukturalnim prvkem
propojujicim lokality Natura 2000, ¢imzZ pfispivd k uplné implementaci této soustavy na
ekologickou sit. Pfekryvem s dalkovymi migraénimi koridory velkych savc( zajistuje také
funkéni konektivitu krajiny. Zelena infrastruktura je navic rovhomérné rozloZzena po celém
zajmovém Uzemi a rozsifuje ochranu prirody i do antropogenné ovlivnénych regiond.
Vymezeni zelené infrastruktury je jednim z cil(l Evropské strategie pro biodiverzitu k roku
2020 stejné jako pozadavek na uUplnou implementaci Smérnice o ptacich a Smeérnice
o stanovistich.

Abstract: Green Infrastructure of Central Europe

Green infrastructure is a strategically planned network that broadens the
traditional conservation efforts to encompass the concept of ecosystem services. This
study aims to identify green infrastructure network in Central Europe.

Method presented in this thesis is an analysis of ecological connectivity based on
ecosystem services potential quantified for CORINE land cover classes (Burkhard et al.,
2009). Design of ecological corridors between the core areas represented by Natura 2000
sites is dependent on the capacity of ecosystems to provide ecological integrity and
regulating services. Analysis was performed in ArcGIS Linkage Mapper extension.

Green infrastructure network identifies 17 % of area of Central Europe that
provides high values of ecosystem services. Corridors also create linkages between Natura
2000 sites and improve biodiversity conservation as well as they support migration
corridors for large mammals. Full implementation of the Birds and Habitats directive and
promoting of a European Green Infrastructure are two important targets of The EU
Biodiversity strategy to 2020.
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1 UVOoD

Povrch Zemé je jiz po tisicileti pozménovan plsobenim ¢lovéka a vliv spole¢nosti na
pfirodni prostredi stdle stoupd s rostouci populaci a tlakem na vyuzivani pfirodnich zdroja.
Zadna ¢ast zemského povrchu jiz v dnedni dobé nezlistava neovlivnéna ¢lovékem, at u?
pfimo ¢i nepfimo (Vitousek et al., 1997). Tradi¢ni studium ptirodnich celk( se i v globalnim
méritku posouva ke studiu komplexnich socioekologickych systému, v nichZ je uvazovano
plUsobeni ¢lovéka za neoddélitelnou soucast jejich charakteru a fungovani (Alessa &
Chapin, 2008; Ellis & Ramankutty, 2008; Vaclavik et al., 2013). Clovék je tedy v soucasné
dobé povaZovan za hlavni faktor ovliviiujici dynamiku ekosystém.

Lidé jsou vsak zaroven zavisli na hmotnych i nehmotnych benefitech poskytovanych
ekosystémy (MA, 2005). Vyskyt, stav a konfigurace ekosystémU poskytujicich
ekosystémové sluzby jsou klicové proménné pro zajisténi trvalé udrzZitelnosti a lidského
blahobytu (Haines-Young & Potschin, 2010). Ochrana pfirodniho kapitalu, resp.
ekosystémovych sluzeb, se tak stdva dalSim vychodiskem pro ochranu pfirody a krajiny
(Haslett et al., 2010). Tradi¢ni ochrana pfirody je zaloZzena na ochrané biodiverzity.
Biodiverzita je vSak pouze jednou ze sluzeb, které ekosystémy poskytuji (MA, 2005), a pro
dostate¢nou ochranu rlGznorodych ekosystémovych sluzeb musi byt pfizpUsobeny Ci
zménény také dosavadni strategie ochrany.

Evropska strategie pro biodiverzitu jmenuje jako prostifedek k ochrané ekosystémovych
sluzeb vymezeni sité zelené infrastruktury (Evropska komise, 2011). Budouci nar(lst plochy
sité zelené infrastruktury je nutny pro udrZzeni soucasnych hodnot poskytovanych
ekosystémovych sluzeb vzhledem k o¢ekavanym zméndm v land use (Maes et al., 2015).

Cilem této prace je identifikace vhodnych lokalit pro vymezeni sité zelené infrastruktury
ve stfedni Evropé. Kritérii, na jejichz zdkladé bude zelena infrastruktura vymezena, je
nékolik:

1. Ochrana ekosystémovych sluzeb

Ochrana ekosystémovych sluzeb je s ohledem na jejich klesajici trend a spojitost
s lidskym blahobytem nezbytna. Otazkou z(stdva, jakym zplsobem ekosystémové sluzby
chranit a jak je zaclenit do soucasného systému ochrany pfirody, ktery je zaloZen na
ochrané biodiverzity.
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2. Konektivita habitata

Vnitfni konektivita je jednim z pozndvacich znak( zelené infrastruktury. Konektivita
habitatl je klicova pro stabilitu populaci a biodiverzity, a rozSifovani a migraci druh(
v krajiné.

3. Podpora biodiverzity

Snaha snizit ¢i uplné zastavit rychlost ztraty biodiverzity byla jednim z cilG Konvence
o biologické rozmanitosti k roku 2010 (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2005). Tento zdvazek se vSak nepodafrilo naplnit (Butchart et al., 2010), a tak je
ochrana ekosystémovych sluzeb a nové principy, které pfinasi, vnimana jako prostredek,
ktery by mohl pomoci tohoto zdvazku dosdhnout (Goldman et al.,, 2008). Biodiverzita
mUzZe byt povaZovana za jednu z ekosystémovych sluzeb, jejichZ kvantifikace je vychozim
kritériem pro bod 1.

Metodika praktické cCasti prace je zaloZzena na klasickém modelovani konektivity krajiny
pomoci odporového povrchu. Jako jadrové zdny pfi vymezovani sité lokalit byla zvolena
chranéna Uzemi soustavy Natura 2000. Tato sit slouZi k ochrané biodiverzity na evropské
drovni. Uplnd implementace evropskych smérnic, na nichZ je Natura 2000 vystavéna, je
také cilem Evropské strategie pro biodiverzitu k roku 2020 (Evropska komise, 2011).
Klicovym pfistupem v této praci je vyjadieni odporového povrchu pomoci prostorového
rozloZeni hodnot ekosystémovych sluzeb, které jsou expertné kvantifikovany podle typu
land use. Zohlednéni rdzného potencidlu ekosystémua poskytovat ekosystémové sluzby v
raznych fyzickogeografickych podminkach pfinasi dalsi analyzy zaloZzené na typologii
prirodni krajiny stfedni Evropy. Pfi jeji tvorbé autorka vychazela z poznatkl(l a datovych
podkladd, které zpracovala v rdmci své bakalarské prace.

Text prace se déli na reSerSni a praktickou ¢ast. V reSersni ¢asti jsou nejprve shrnuty
teoretické poznatky o ekosystémovych sluzbach, jejich vzajemnych vztazich a ochrané
ekosystémovych sluzeb ve vztahu ke stavajicimu systému ochrany pfirody a krajiny. Dale je
text vénovan zelené infrastrukture a studiim, které se zabyvaly jejim vymezenim v méfitku
Evropy. Prakticka ¢ast pridce popisuje metodiku a datové vstupy do analyzy a nésledné
prezentuje ziskané vysledky, které zavérem diskutuje.
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2 EKOSYSTEMOVE SLUZBY

2.1 Co jsou ekosystémové sluzby?

Ekosystémové sluzby jsou pfimé a neptrimé prispévky ekosystému k lidskému blahobytu
(TEEB, 2010). Produkce ekosystémového zboZzi a sluZeb odrdzi pritomnost a stav
ekosystém{ v krajiné (Haines-Young & Potschin, 2010; Kienast et al., 2009). Tato zavislost
se nejcastéji ilustruje pomoci ekosystémové kaskady (obr. 1). Na zacatku kaskady jsou
znazornény elementy biotického a abiotického prostiedi, na jejichZ fyzické pritomnosti
a usporadani v krajiné zavisi ekosystémové funkce, tedy mechanismy, které generuji
ekosystémové sluzby. Ekosystémovou sluzbou se ekosystémova funkce stava az tehdy, kdyz
ji ¢lovék povaZuje za uZite¢nou, a plynou mu z ni benefity, které vyuziva bud jako hmotné
zboZi (goods), nebo jako nehmotné sluzby (services). Benefitim miZe byt pfisouzena
hodnota.

BIOFYZIKALNI
STRUKTURY A

_ PROCESY EKOSYSTEMOVA
napf. vegetadni FUNKCE Y

k ] -
erim i pro- — | [exosvstémova
dukee napf. zpomaleni SLUZBA

odtoku vody nebo

: BENEFIT HODNOTA
tvorba hiomasy . -
napf. ochrana -
pred povodnémi, ——
produkes palivo- v . napf. trini cena
vého dfivi . pr .SDEVEk k palivového dFivi,
dﬂk_emu.blaho-‘ ochota platit za
bytu jako je zdrawi protipovadfiovou
nebo bezpedi achranu

Obr. 1: Ekosystémova kaskada znazornujici vztah prostredi, ekosystémovych sluzeb a hodnot, které
témto sluzbam mohou byt pfisuzovany.

Zdroj: upraveno podle Haines-Young & Potschin (2010)

Produkce ekosystémovych sluzeb se odviji od potfeb clovéka. To znamend, Ze se
ekosystémové sluzby plynouci z jednoho ekosystému mohou ménit v ¢ase nebo prostoru
podle toho, jak se méni potfeby spolecnosti, kterd je vyuziva. Jedna ekosystémova sluzba
mUlze produkovat vice rlznych benefitd a vice ekosystémovych sluzeb muiZe vést
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k produkci jednoho benefitu. Ohodnoceni benefitu je zavislé na hodnotovém systému
zajmové skupiny, ktera jej vyuziva.

2.2 Déleni ekosystémovych sluzeb

Do soucasné doby bylo navrzeno nékolik systém( identifikace a tfidéni ekosystémovych
sluzeb (napf. De Groot et al.,, 2002; Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Wallace,
2007; Costanza, 2008; TEEB, 2010; CICESv4.3). Klasifikace reflektuji rGznorodé typy
benefitll nebo prostorova a ¢asova méfritka. Jedna z prvnich publikovanych klasifikaci je
obsazena ve studii Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005). Tato studie déli
ekosystémové sluzby do ¢tyr skupin, na podpudrné, regulacni, produkéni a kulturni, a to
podle typu benefitl (tab. 1).

Tab. 1: Priklady jednotlivych ekosystémovych sluzeb roztfidénych do kategorii podle zpravy Millennium
Ecosystem Assessment.

Zdroj: Millennium Ecosystem Assessment (2005)

PODPURNE SLUZBY ZASOBOVACI SLUZBY

kolobéh zivin, jidlo,

tvorba pudy, pitnd voda,

primarni produkce, drevo a vlakna,
palivo,

REGULACNI SLUZBY KULTURNI SLUZBY

regulace klimatu, estetické,

regulace povodni, spiritualni,

regulace chorob a skidcu, vzdélavaci,

¢isténivody, rekreacni,

Nedostatkem této kategorizace je, Ze nezohlednuje rozdéleni ekosystémovych sluzeb na
findIni sluzby (final services) a mezisluzby (intermediate services), které zlepsuji stav
a funkcénost ekosystému, ale neplynou z nich pfimé benefity (Boyd & Banzhaf, 2007; Fisher
et al., 2009). Ackoli mezisluzbou miiZze byt ekosystémova sluzba z prakticky kterékoli
kategorie, zejména podpUrné a regulaéni sluzby definované v klasifikaci MA (2005) funguji
jako mezisluzby podporujici ekosystémové funkce (Wallace, 2007). Obecné lze fici, Ze
presné rozdéleni mezi ekosystémovymi funkcemi, sluzbami a benefity je stale diskutovano
(De Groot, 2010). Na stejném zakladé jako MA (2005) byly vystaveny také klasifikace TEEB
(The Economics of Ecosystems and Biodiversity) a CICES (Common International
Classification of Ecosystem Services). Klasifikace CICES je vytvofena s ambici poskytovat
jednotny klasifika¢ni ramec ekosystémovych sluzeb. Ma hierarchickou strukturu a mezi
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ostatnimi klasifikacnimi systémy (TEEB a MA) poskytuje prevodni tabulku. Klasifikace CICES
se zabyva pouze findlnimi ekosystémovymi sluzbami.

2.3 Kvantifikace a mapovani ekosystémovych sluzeb

Pro srovnani schopnosti jednotlivych lokalit poskytovat ekosystémové sluzby je nutné
sluzby zmapovat a kvantifikovat. Existuje rozmanité mnoiZstvi zplUsobl ohodnoceni
produkce ekosystémovych sluzeb, které se daji rozdélit napriklad podle méritka, vstupnich
dat a jejich procesovani, nebo podle jednotek, ve kterych jsou nakonec ekosystémové
sluzby vyjadreny (Maes et al., 2012a; Schulp et al., 2014). Nasledujici shrnuti vychazi
z tridéni pristupl ke kvantifikaci, které nastinili Maes et al. (2012a).

Nejjednodussim zplUsobem je expertni empirické zhodnoceni pro typologicky
zpracovanou podkladovou mapu, zpravidla pro jednotlivé typy land cover nebo land use
(napf. Burkhard et al., 2009; Kopperoinen et al., 2014; Vrebos et al., 2015). Hodnoceni je
nejmensi produkci ekosystémové sluzby a nejvyssi hodnota naopak jeji nejvyssi kvantitu
v daném ekosystému. Vyhodou tohoto zplsobu je zejména lehka prenositelnost na velka
uzemi (Jacobs et al., 2015), i kdyz v praxi byl ptistup pouzit i na relativné malé staty Ci
regiony (napr. Kopperoinen et al., 2014; Frélichova et al., 2014).

Dalsi variantou mapovani ekosystémovych sluzeb je jejich kvantifikace pres primarni
data nebo proxy proménnou. Primarni data v podobé statistickych Udaji jsou dostupna
zejména pro produkéni sluzby, zatimco regulacni a kulturni sluzby se obvykle mapuji pres
proxy proménnou (Crossman et al.,, 2013). Nejvhodnéjsi je ziskat co nejvétSi pocet
reprezentativnich udaju vzorkovanim sledovaného regionu. Pokud data nejsou odebirdna
ruéné, musi se méritko mapovani prizplsobit velikosti jednotek, za které jsou dostupné
statistické Uudaje. Mapovani pfes proxy proménné je méné presné nez pres primarni data
(Eigenbrod et al., 2010).

Metoda prenosu hodnot (value transfer, téz benefit transfer) extrapoluje hodnoty
namérené na malém Uzemi na celou rozlohu regionu, kterda mu svymi vlastnostmi
odpovida (Costanza et al.,, 1997; Troy & W.ilson, 2006). Pfenos hodnot predpoklada
nemeénné prirodni i socioekonomické prostredi a muiZe se zakladat pravé na primarnich
datech nebo proxy proménnych. Zmensovani méfitka a zvysSeni rozlohy Uzemi je moiné
taky u vysledk( z modeld.

Nékteré metody mapovani a modelovani ekosystémovych sluzeb jsou zaloZeny na
konkrétnich funkénich vlastnostech organismi v ekosystému, protoZe ekosystémové
sluzby vychazi z ekosystémovych funkci. Témito vlastnostmi je minéna napfiklad vyska
rostliny nebo velikost listové plochy (Lavorel & Grigulis, 2012).
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Dalsi variantou jsou dynamické modely zalozené na ekosystémovych procesech, nebo
modely odhadujici ekologickou produkéni funkci. Takové modely berou funguji na zakladé
konceptu ekosystémové kaskady a modeluji nejprve biofyzikdlni struktury a procesy
v krajiné a aZ na jejich zdkladé vyhodnocuji ekosystémové sluzby. Nejzndméjsimi modely
jsou InVEST (Tallis & Polasky, 2009) a ARIES (Villa et al., 2009).

Pfi snaze o kvantifikaci a zmapovani distribuce ekosystémovych sluzeb je nejvétSim
uskalim dynamika ekosystémovych sluzeb. Nékteré studie mapuji potencial krajiny
poskytovat ekosystémové sluzby (ecosystem services potential, provision, supply or
capacity), jiné fesi pouze lidmi skutecné spotiebované benefity (ecosystem services
delivery) a dalsi berou v Uvahu toky sluzeb (ecosystem services flows) a explicitné mapuiji
poptavku po benefitech (ecosystem services demand) (napr. Burkhard et al., 2014; Vrebos
et al., 2015). Toky sluzeb mohou byt usmérnovany jak pfirodnimi procesy (napf. gravitaci),
tak pusobenim clovéka. Fisher et al. (2009) klasifikuje vztahy mezi mistem produkce
ekosystémovych sluzeb a mistem spotreby jako (1) in situ: spotifeba se déje v misté
produkce; (2) vSesmérné (omni-directional): benefity z jednoho bodu jsou spotiebovany
ve vSech smérech v okolni krajing; (3) smérované (directional): benefity jsou
spotirebovavané podle sméru toku ekosystémovych sluzeb (obr. 2).

1. LOKALNI ES ¥ 4. SMEROVANE ES
napf. produkce lesnich plodd DLOUHYCH VZDALENOSTI

napf. regulace toku vody

.......
]
I

2. VAESMERNE ES DO SOUSEDNICH OBLASTI
napf. opylovani

=

5. GLOBALNI ES

napf. ukladani uhliku
3. SMEROVANE ES DO SOUSEDNICH OBLASTI
napf. ochrana pfed boufemi

——————

ot -
—— e

Obr. 2: Toky ekosystémovych sluzeb. Prostorovy vztah mista produkce ekosystémové sluzby (P) a mista
spotreby této sluzby (S).
zdroj: upraveno podle Cimon-Morin et al. (2013)
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2.4 Interakce ekosystémovych sluzeb

Dynamika jednotlivych skupin ekosystémovych sluzeb neni vzajemné nezdvisla. Nékteré
sluzby se vyskytuji pohromadé jako svazky (services bundles). Mezi nékterymi sluzbami
zase panuje nepfima Umeéra a vzrust jedné sluzby znamena pokles jiné (trade-off). Jindy
rast jedné sluzby podniti také narast dalSich sluzeb (synergy). Tyto reakce mohou
indikovat bud odezvu na totoZnou vnéjsi zménu, nebo interakci mezi ekosystémovymi
sluzbami (Bennett et al., 2009).

Vztahy mezi ekosystémovymi sluzbami mohou byt také neutralni. Tyto vztahy jsou
pfipisovany plsobeni mezi funkénimi vlastnostmi (functional traits) organismu, jenz maji
vliv na ekosystémové funkce a tim padem i ekosystémové sluzby (Lavorel & Grigulis,
2012). Vysledky raznych studii (Anderson et al., 2009; Jopke et al., 2014; Lee &
Lautenbach, 2016; Maes et al., 2012b; Raudsepp-Hearne et al., 2010) ukazuji, Ze vnitini
synergii vykazuje hlavné skupina regulacnich sluzeb. Z této skupiny dosahuje obecné
nejvyssich pozitivnich korelaci s libovolnymi ostatnimi sluzbami ukladani uhliku (carbon
storage, carbon sequestration). Trade-off se objevuje mezi zdsobovacimi sluzbami
a regulacnimi anebo kulturnimi sluzbami. Lee & Lautenbach (2016) ¢i Anderson et al.
(2009) také demonstruji, Zze zavislost interakci mGze ovlivnit méfitko, zpUsob kvantifikace
vztahu sluZeb a socioekologickd jednotka, ve které je studie provedena.

2.5 Biodiverzita jako ekosystémova sluzba

Vztah biodiverzity a ekosystémovych sluzeb ma nékolik Urovni. Biodiverzita mlze byt
chapdna jako reguldtor ekosystémovych procesud (napf. resilience ekosystému), jako finalni
ekosystémova sluzba (potencialni hodnota pfirodnich |écCiv, které miZeme z ekosystému
ziskat), nebo pfimo jako ekosystémové zboZi (kulturni hodnoty biodiverzity) (Mace et al.,
2012). Ridder (2008) upozoriiuje, Ze je termin biodiverzita pouZivan ve dvou vyznamech,
a to bud poukazuje na rozmanitost jako sumu druh(, nebo ve druhém vyznamu poukazuje
na konkrétni, v danou chvili pro dany region vyznamné druhy. Ndsledujici citované studie
nepouZivaji jednotnou definici biodiverzity a termin mZe byt chdpan v kazdé z nich rGzné.

Ptripadové studie, které si kladly za cil zjistit vice o prostorovych vztazich biodiverzity
a ekosystémovych sluzeb po celém svété, nedosly k jednoznacnym vysledkim. ReSersi
jejich vysledkd ptindsi Cimon-Morin et al. (2013). Pozitivni prostorové korelace byly
souhlasné nalezeny mezi biodiverzitou a ekosystémovymi sluzbami tykajicimi se
zadrZzovani a poskytovani vody v krajiné (Maiorano et al., 2007; Rodrigues et al., 2004).
Dale byla biodiverzita pozitivné korelovana s rekreaci (Chan et al., 2006) a s akumulaci a
retenci pad (Chan et al., 2006). Negativni korelace vykazuje biodiverzita se sluzbami
opylovani (Egoh et al., 2009) a ukladani uhliku (Chan et al., 2006). Nejednoznacné
vysledky maji zejména produkéni sluzby, kdy v pripadé Velké Britanie byl nalezen pozitivni

16



vztah mezi biodiverzitou a zemédélskou produkci (Anderson et al., 2009), zatimco v Jizni
Africe negativni vztah mezi biodiverzitou a produkci picniny (Egoh et al., 2009).

Z tohoto shrnuti vyplyva, Ze biodiverzita jako jedna z ekosystémovych sluzeb také
podléhad interakcim s ostatnimi sluzbami, ale tyto interakce se ve jmenovanych studiich
nepodafilo vidy shodné identifikovat. Ukazuje se, Ze vysledky zavisi na vybéru
ekosystémovych sluzeb a jejich proxy, na vybéru ukazatel( biodiverzity, prostorovém
rozliSeni analyzy, celkové velikosti zkoumaného Uzemi, i na geografickém regionu, kde je
vyzkum uskutec¢nén. Obecny vztah biodiverzity a skupin ekosystémovych sluzeb na
gradientu antropogenni modifikace krajiny ukazuje obrazek 3.

'y
= <
o 5nucet‘__,_,_q_h
;‘ ES ;‘.’ “n.“
& LY
5]
L
Ll
]
=
=
o]
=]
e
(%
M
]
=
>
vysoka BIODIVERZITA nizka

pfirodni  extenzivni intenzivni degradovany urbanni

Obr. 3: Teoreticky vztah mezi produkci ekosystémovych sluzeb a stupném antropogenni premény
ekosystému, kterd je také vyjadiena jako mnoiZstvi plvodni biodiverzity. Ekosystémové sluzby jsou
vyjadfeny ve skupinach jako zasobovaci sluzby (ZAS), kulturn&-rekreacni (K-R), kulturné-informaéni
(K-1), regulacni (REG) a celkovy uhrn ekosystémovych sluzeb ze viech skupin.

zdroj: upraveno podle Braat&ten Brink eds. (2010), s. 25
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3 OCHRANA EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB

3.1 Proc chranit ekosystémové sluzby?

Zprava Millenium Ecosystem Assessment (2005) zdUraznila, Ze vice neZz polovina ze
studovanych ekosystémovych sluzeb ve druhé poloviné dvacatého stoleti poklesla. Narast
v této periodé zaznamenaly produkéni sluzby, ale stalo se tak na ukor sluzeb z ostatnich
skupin. Tyto zavéry vzbudily diskuzi o nutnosti ochrany ekosystémovych sluzeb.

,Ekosystémové zbozZi a sluzby, soukromé i verejné, poskytované multifunkénimi
krajinami“ se souhrnné nazyvaji pfirodni kapitadl (natural capital) (De Groot, 2006).
Prirodni kapital je pak zakladem environmentalni bezpecnosti (environmental security).
Vyznam tohoto pojmu je spiSe z oblasti politologie a mezinarodnich vztah(. Pfirodni zdroje
byly jiz v minulosti divodem neklidu ve spole¢nosti a zdrojem konflikt(i, a v sou¢asné dobé
degradace Zivotniho prostredi je otazka environmentalniho bezpecnosti stdle aktudini jako
soucdst narodni bezpecnosti.

Podle Wolferse (1962, in Miller et al.,, 2008) je jakakoli , bezpecnost” spojena
s minimalizaci objektivniho ohroZzeni a také s minimalizaci subjektivniho strachu
z ohroZeni. Miiller et al. (2008) proto definuje environmentalni bezpecnost takto:
»Environmentalni bezpecnost — objektivné — vyhodnocuje Uroven ohroZzeni udrzitelnych
krajinnych hodnot ve smyslu ekosystémového zboZi a sluzeb v riznych méfitkdch, a —
subjektivné - vyjadiuje velikost obav, Zze tyto hodnoty mohou byt ohroZeny a pfipadné
ztraceny.” Koncept ekosystémovych sluzeb umoznuje objektivné vyjadfit prvni ¢ast této
definice (Petrosillo et al., 2009). Navic mlZe byt ekonomicka hodnota pfirodniho kapitalu
diky ekosystémovému pfistupu plné vycislena, protoZze je umozinéno i zapocteni dfive
CasteCné prehlizenych nespotiebnich a nemonetdrnich sluzeb (Heal, 2000). Na zakladé
takového zhodnoceni, jako probéhlo napfiklad v ramci studie Millenium Ecosystem
Assessment (2005), pak mohou byt postavena realnd opatreni. Pfirodni kapital se tak stava
centrem zajmu nejenom prirodovédcl a ekonomd, ale i politikd.

Urover environmentalni bezpeénosti zavisi na plsobeni ¢lovéka na pfirodu v ramci
socioekologickych celkd. Cykliénost interakci ¢lovéka a pfirodniho prostredi znazornuje
napfriklad model DPSIR (Drivers-Pressures-State-Impact-Response) Evropské
environmentalni agentury (obr. 4). Z tohoto schématu vyplyva, Ze tlakem ovliviiujicim miru
poskytovanych ekosystémovych sluzeb jsou zmény ve vyuZivani krajiny.
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Obr. 4: Model DPSIR socioekologického systému a spojitost ekosystémovych sluzeb s krajinnym
pldnovanim.
zdroj: upraveno podle Miiller et al. (2008)

Evropska strategie pro biodiverzitu k roku 2020 (The EU Biodiversity Strategy 2020)
jmenuje celkem Sest klicovych cil(l, jenz by mély byt dosazeny k roku 2020, a v souasném
znéni se poprvé zaméruje také na ekosystémové sluzby. Cilem ¢Cislo dva je podpora
a obnova ekosystémi a jejich sluzeb. V ramci tohoto cile jsou vytyCeny tfi akce, které maji
vést k jeho uskutecnéni a to (1) zlepSeni znalosti o ekosystémech a ekosystémovych
sluzbach vradmci EU; (2) ureni priorit pro obnovu a zfizeni zelené infrastruktury; (3)
zajisténi, aby nedochazelo k dalSim ztrdtdm biodiverzity a ekosystémovych sluzeb
(Evropska komise, 2011).

Stejné tak Konvence o biologické rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD)
ve strategickém planu z roku 2004 mimo rozhodnuti zastavit pokles biodiverzity k roku
2010 zminuje podporu ekologické integrity a ekosystémovych sluzeb a zbozi, které
biodiverzita poskytuje.
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3.2 Jak chranit ekosystémové sluzby?

Ochrana pfirody je koncipovana jako ochrana biodiverzity, jedineénych krajin ¢i
ptirodnich celkd v kontextu daného regionu, a po novém miléniu také jako ochrana
ekosystémoych sluzeb. Tradi¢ni chranénd Uzemi pokryvaji Uzemi s jedinecnou
biodiverzitou a maji za ukol ji separovat od procest, které ji mohou ohrozovat (Margules &
Pressey, 2000).

Palomo et al. (2014) stru¢né rekapituluje vyvoj teoretického ramce ochrany pfirody
(obr. 5). Prvotni pfistup se nazyva jako ostrovni (island approach). Vznikl jiz v roce 1872
ustanovenim Yellowstonského ndarodniho parku (IUCN, 2010) a zGstal dlouhou dobu
neménny. Nazev tohoto pfistupu odkazuje na jeho stati¢nost a izolovanost v ramci okolni
krajiny (Margules & Pressey, 2000), i kdyZ pozdéji se kolem chranénych uzemi zacaly
vymezovat ndraznikové zdény (buffer zone), které zajistuji pozvolnéjsi gradient hranic
Uzemi. Sitovy pfistup (network approach) ptinasi zohlednéni dynamiky druhl a snazi se o
propojeni jednotlivych ostrovi chranénych Gzemi v krajiné. ZvySuje se tak rozloha Uzemi,
které je v ochranném rezimu. Krajinny pfistup (landscape approach) usiluje o zmirnéni
kontrastu mezi chranénym uzemim a jeho okolim skrz komplexni krajinné planovani

ohleduplné k cilim ochrany. Klade také diiraz na participaci vefejnosti v rozhodovani.
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Obr. 5: Schématicky vyvoj chapdani ochrany pfirody, pozice chranénych Uzemi v krajiné a pojmu
definovanych krajinné ekologickym vyzkumem.
zdroj: upraveno podle Palomo et al. (2014)
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Vsechny vySe jmenované pristupy slouzi k ochrané biodiverzity, ekosystémi
a kulturnich hodnot. Pfiroda je ochrariovana odborniky oboru pro svou existenéni hodnotu
nezavislou na potfebach ¢lovéka (Balvanera et al., 2001). Nejaktualnéjsi socioekologicky
pristup (socio-ecological approach) k ochrané pfirody zahrnuje plsobeni clovéka jako
integralni soucasti v ramci socioekologickych celkd. Zaclenénim ekosystémovych sluzeb,
systému multifunkéni krajiny a rozSifenim spektra zucastnénych osob pti rozhodovani
ouUzemi by méla byt ochrana vysoce adaptivni (De Groot, 2006). Mnoho druht
biodiverzity a ekosystémovych sluzeb se totiz vyskytuje nebo je produkovano v krajiné
mimo soucasnou sit chranénych Uzemi a v oblastech s vysokou hustotou zalidnéni
(Maiorano et al., 2007; Rodrigues et al., 2004). Podle Palomo et al. (2014) mUzZe byt v
takovém pripadé chrdnéné Uzemi definované jako ,geograficky prostor, zdkonné nebo
jinak efektivné spravovany v socioekologickém ramci, ktery vystupuje jako funkéni krajinna
jednotka podporujici biodiverzitu a souvisejici ekosystémové sluzby jenz dlouhodobé
prispivaji k lidskému blahobytu.”

Je nutné si uvédomit, Ze socioekologicky pfistup k ochrané pfirody je v soucasné dobé
zatim predevsim teoretickym vychodiskem. PrestoZe se teoretické principy, na nichz je
vymezeni chranénych Uzemi postaveno, vyvijeji, v praxi ¢asto zUstava design chranénych
Uzemi rigidni. Chranénd Uzemi ve svété si nejcastéji udrzuji charakter ostrovi (Joppa
& Pfaff, 2009; Tillmann, 2005), a jsou urceny v prvé rfadé k ochrané biodiverzity.

Koncept ekosystémovych sluzeb a jejich ochrany byl nékterymi autory uvitan také jako
prilezitost pro rozsifreni ochrany biodiverzity, protoZze populace (biodiverzita) poskytuji
ekosystémové sluzby (Goldman et al., 2008). Zastavit pokles biodiverzity k roku 2010 bylo
jednim z cild Millenium Development Goals ustanovenych CBD, ktery se vsak k tomuto
roku nepodatilo naplnit (Butchart et al., 2010). Vyuziti konceptu ekosystémovych sluzeb
k ochrané biodiverzity je ale diskutabilni, protoZe ekosystémovy pfistup pfipisuje
biodiverzité pouze instrumentdlni hodnotu a nezohlednuje jeji hodnotu vnitini (Kallis et
al., 2013).

Porovnani mezi projekty pro ochranu biodiverzity a pro ochranu ekosystémovych sluzeb
ukazuje, Ze ochrana ekosystémovych sluzeb zahrnuje vice zainteresovanych osob
a pritahuje tak vétsi pozornost i finanéni zdroje (Goldman et al., 2008). Zavérem lze fici, Ze
podle prikladd z praxe ochrana jednoho nemusi vidy zajistovat odpovidajici nebo
kompletni ochranu druhého (Egoh et al., 2009; Kareiva & Marvier, 2012).

Mezinarodni spolec¢nost pro ochranu prirody a pfirodnich zdroja (The International
Union for Conserving Nature and Natural Resources, IUCN) se zabyva ochranou pfirody pfi
OSN. Prvotnim cilem IUCN byla definice a srovnavaci klasifikace chranénych uzemi, ale
pozdéji se jeji zajem rozsitil také na chranéna Uzemi v kontextu trvale udrzitelného rozvoje,
pavodniho obyvatelstva a lokalnich komunit. (IUCN, 2010). IUCN Uzce spolupracuje s CBD,
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protoze chrdnéna Uzemi jsou v soucasné dobé hlavnim nastrojem ochrany biodiverzity.
Poskytuje také mezinarodni srovnavaci klasifikaci chranénych uUzemi. Tato klasifikace
rozdéluje chranéna uzemi na Sest stupnd, resp. sedm kategorii podle cild managementu
GUzemi (tab. 2). Ochranu produkce ekosystémovych sluzeb zajistuje cil podpory
environmentalnich sluzeb. Zaclenéni konceptu ekosystémovych sluzeb odrazi napriklad
také tato definice chrdnéného uUzemi podle IUCN z roku 2008: ,Chranéné uzemi je
definovany geograficky prostor, ktery je vymezen, uréen a spravovan zakonnymi ¢i jinymi
prostiredky k dosahnuti dlouhodobé konzervace prirody a souvisejicich ekosystémovych
sluzeb a kulturnich hodnot.” Prestoze dochdzi k zaclenovani ekosystémovych sluzeb do
formalnich definic, do skute¢ného planovani chranénych Uzemi jsou zaclenény v mensiné
pripadl, nepfimo a bez monitoringu Uspésnosti této strategie (Egoh et al., 2007).

Tab. 2: Cile managementu chranénych Uzemi podle kategorii IUCN ozndmkované na skale 1-3, kde 1
znadi nejvyssi zajem o tento cil. Pokud neni hodnota uvedena, dany cil neni v kategorii prioritou.

zdroj: upraveno podle IUCN (1994)

CiLE MANAGEMENTU la b Il ] IV Vv Vi
véda a vyzkum 1 3 2 2 2 3
ochrana divociny 2 1 2 3 3 2
zachrana druhi a genetické diverzity (biodiverzity) 1 2 1 1 1 2 1
podpora environmentalnich sluzeb 2 1 1 - 1 2 1
ochrana specifickych pfirodnich/kulturnich prvkd - - 2 1 3 1 3
turismus a rekreace = 2 1 1 3 1 3
vzdélavani - - 2 2 2 2 3
trvale udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdrojt - 3 3 - 2 2 1
podpora kulturnich atribut(/tradic - - - - - 1 2

Podle Egoh et al. (2009) habitaty s lepsim konzervacnim statusem pravdépodobnéji
poskytuji vyssi celkovy uhrn ekosystémovych sluzeb . Jmenovité jde o kulturni sluzby
(prileZitosti k rekreaci) aregulacni sluzby (kvalita ovzdusi, regulace klimatu, prevence
eroze, zadrzovani vody). Ze zdsobovacich sluzeb je to produkce dreva.

| pres tato zjiSténi neposkytuji zakonité vSechna vysoce chranéna uzemi vysoké hodnoty
ekosystémovych sluzeb. Uzemi s wvy$dim stupném ochrany maji restriktivngjsi
management, ktery brani ve vyuzivani ekosystémového zbozi a sluzeb poskytovanych
ekosystémy v lokalité. To se odrazi hlavné na celkové produkci zasobovacich sluzeb. Castro
et al. (2015) takovy vztah naléza i u regulacnich mezisluzeb, jejichZ produkci sleduje napfic
chranénymi Gzemimi rdznych kategorii IUCN ve Spanélsku. Nizké vysledky pro kategorii
IUCN la pfipisuje odlehlosti chranéného Uzemi a snizovani mnoZstvi vegetace a puad vysoko
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v hordch, kde je lokalita umisténa. Uzemi s vysokym stupném ochrany je typické hlavné
ochranou ekosystémové funkce ,biodiverzita“ (Maes et al., 2012b).

3.3 Evropské ekologické sité

Ekologicka sit (ecological network, greenway) je sit pfirodné hodnotnych Gzemi majici
za cil zdokonaleni komplexni ochrany biodiverzity na velkych dzemich (Boitani et al., 2007).
Je uréena k podpore pohybu druh( v krajiné, zejména k podpore jejich Siteni a migrace.

Klasické strukturadlni vnimani konektivity habitat( v krajiné vidi pfirodni a poloptirodni
ekosystémy jako jadrové zény s idealnim prostifedim pro dany druh (core areas), které jsou
obalené prechodovymi naraznikovymi zdnami (buffer zones) a obklopené méné vhodnou
krajinnou matrici. Jadrové zény mohou byt propojeny linedrné smérovanymi plochami
vhodnymi k pohybu Zivocichl mezi jadry, které se nazyvaji ekologické koridory, pripadné
mensimi ploskami zvanymi ndaslapné kameny (stepping stones) (obr. 5). Pokud takové
propojeni chybi, dochazi k izolaci habitatu a populace. I1zolovand populace je ohrozenéjsi
vnéjsimi vlivy (napf. nemoci, predatofi nebo degradace habitatu) a genetickymi zménami v
dlsledku pribuzenského krizeni a genetického driftu.

Obnova konektivity ekosystému je reakci na fragmentaci krajiny, coZ je proces, pfi
kterém dochazi k rozdéleni ekosystémui na mensi a izolovanéjsi celky (Andél et al., 2005).
Rozdéleni habitatu zplsobuje pokles rozlohy jadrové zdny a zvyseni délky okraju, které
jsou tak prostupnéjsi pro negativni vlivy. Kvalitativné odlisSna plocha oddélujici segmenty
habitatu a branici pohybu organisml mezi nimi se nazyva bariéra (Jaeger, 2000).
Fragmentace krajiny je do jisté miry pfirodni jev (napt. fragmentace disturbanci nebo
vodnim tokem). Pro ochranu biodiverzity je problematickd antropogenni fragmentace
(napf. plosnd fragmentace intravildnem nebo liniovad rychlostnimi komunikacemi), jejiz
rozsah stale narlsta (citace). Fragmentace krajiny byla identifikovana jako jedna z Sesti
nejdulezitéjsich pricin degradace habitatl a poklesu populaci (Rands et al., 2010).

Zda, kde a jak je obnova a podpora konektivity krajiny ekologicky funkéni
a ekonomicky opodstatnén3, je ¢asto diskutovano v rliznych studiich (Beier & Noss, 1998).
Vzhledem k nutnosti delSiho ¢asového useku k projeveni efektl novych ekologickych
koridord neni Casto jasné, zdali bylo jejich zfizenim dosazeno kyzenych efekt( (Boitani et
al. 2007). Nejcastéjsi vyhradou k ekologickym sitim je, Ze jsou urceny pro konkrétni taxon
ZivoCich, ale pro jiné druhy jsou nefunkcni nebo jejich migraci mohou dokonce vytvaret
bariéru (Samways et al., 2010). Casto jsou zastupnymi druhy velci savci, protoze maji velké
prostorové naroky, relativné snadny monitoring a je popsané jejich chovani (Andél et al.,
2005). Studie pocitaji s tim, Ze modelovani koridor( pro jejich potfebu zastresi potreby
pohybu i pro mnozstvi dalSich mensich Zivocichl. Dalsim ¢asto jmenovanym problémem
je, ze ekologické koridory mohou slouzit také k Sifeni negativnich vlivli jako jsou predatofi
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nebo patogeny (Samways et al., 2010).

Pozdéjsi definice ekologickych siti se pfriblizuji socioekologickému pfristupu
k chapani ochrany prirody. Napfiklad Bennet (2004) definuje ekologickou sit jako
koherentni systém pfirodnich a polopfirodnich krajinnych prvkd, které jsou usporadany
a udrzovany s cilem podporovat a restorovat ekologické funkce jako prostfedek k ochrané
biodiverzity, a soucasné poskytuji prilezitost pro trvale udrzitelné vyuzivani pfirodnich
zdroju.

3.4 Soustava Natura 2000

Ekologické sité mohou byt navrhovany v riznych méritkach. Myslenka ekologické sité
na nadndrodni Urovni se stala jiZz soucdsti strategie vymezeni chranénych Uzemi Natura
2000 a Emerald Network (Tillmann, 2005). Natura 2000 je spole¢nd evropska soustava
chranénych Uzemi vymezenych na zakladé evropskych smérnic 2009/147/ES o ochrané
volné Zijicich ptakd a 92/43/EHS o ochrané ptirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocich
a plané rostoucich rostlin. Na zdkladé prvni z nich, smérnice o ptéacich, jsou vymezeny ptaci
oblasti (v anglictiné jako Special Protection Areas, SPA), na zdkladé druhé z nich evropsky
vyznamné lokality (v angli¢tiné jako Sites of Community Importance, SCl). Vyjimecnost
Natury 2000 plyne z jejiho prostorového rozsahu, diky némuz muze ucinné chranit druhy
a stanovisté, které jsou sice v nékterych statech zcela béziné, ale v evropském méritku
mohou byt ohrozené.

Implementace Natury 2000 probiha skrz narodni zdkony o ochrané pfirody. Tato sit
nema definovany konkrétni zpisob managementu, a tak nem(zZe byt jako takova zarazena
do 7adné kategorie IUCN. Napfiiklad v Ceské republice je Natura 2000 vymezena pomoci
stdvajicich narodnich kategorii ochrany prirody. Mlze tedy byt vymezena v narodnim
parku i v pfirodni rezervaci. Specifikem soustavy je to, Ze se chranéna uzemi nachazeji
i v clovékem silné ovlivnénych oblastech.

Prestoze se v CeStiné pouzivad vyraz ,soustava Natura 2000 originalni nazev , Natura
2000 network" odkazuje na sitovy pristup k ochrané pfirody. Smérnice o stanovistich ve
¢lanku 3 definuje Naturu 2000 jako ,spojitou evropskou ekologickou sit oblasti zvlastni
ochrany”. Clanek 10 ujasfuje termin ekologickad spojitost (ecological coherence) jako
soubor krajinnych prvkd, , které s ohledem na svou linearni a spojitou strukturu nebo na
svoji funkci ,ndaslapnych kamen(“ maji zdsadni vyznam pro migraci, Sifeni a vyménu
genetické informace volné Zijicich druhd”. PFi uplné implementaci by tedy méla Natura
2000 byt soustavou propojenych chranénych uzemi. Uspofadani soustavy Natura 2000 se
vsak lisi v jednotlivych ¢lenskych statech a spojitost sité ma nedostatky na jak mezistatnich
hranicich (Opermanis et al., 2012), tak na vnitfnim Uzemi stat( (Opermanis,et al., 2013).
Podle studie Kati et al. (2015), kterd dotaznikovym 3Setfenim zjistovala nedostatky této
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soustavy, jak je vnimaji odbornici na ochranu pfirody, je Natura 2000 nedostatecné
za€lenéna do socidlni sféry. To se projevuje napriklad tak, Ze pfi rozhodovani nejsou
dostupné dostatecné informace, je negativhé vnimana mistnimi obyvateli, a chybi
politicka vile k pIné implementaci této sité.

Vzhledem k tomu, Ze Uzemi chranéné jako Natura2000 ma ve vétsiné pripadd spise
nizsi kategorii IUCN a méné restriktivni management, mlze narozdil od jinych chranénych
Uzemi poskytovat SirSi spektrum ekosystémovych sluzeb. Umoziuje také rozsiteni ochrany
ekosystémU a biodiverzity do oblasti, které jsou a dale budou vyuzivany ¢lovékem (Castro
et al., 2015).

3.5 Celoevropska ekologicka sit

Na né navazuje myslenka Celoevropské ekologické sité (Pan-European Ecological
Network, PEEN, téz European Ecological Network, EECONET), kterd vznikla v roce 1995
jako aktivni mechanismus implementace cild Konvence o biologické rozmanitosti na
evropské Urovni (Jongman et al., 2011). Koordinovana spoluprdce na konektivité krajiny
v méfitku Evropy ma vyznam napfiklad pro ochranu Zivocichl s velkymi arealy migrujicich
na velké vzdalenosti jako jsou velci savci nebo ptaci. PEEN si klade nasledujici cile:
(1) konzervaci celého spektra kvalitnich ekosystémd, stanovist, druh(l a krajin evropské
dllezZitosti; (2) garanci priznivého konzervacniho statutu klicovych druhd skrz udrZeni
dostatecné velikosti jejich habitat(; (3) zajisténi moznosti pro migrace a Sifeni druht; (4)
obnovu degradovanych casti klicovych environmentalnich systémd; a (5) ochranu
klicovych environmentalni systému pred vnéjsimi hrozbami (Bonnin et al., 2007, s. 10).
Celoevropska ekologicka sit byla navriena ve tfech etapach pro zapadni, stfedni
a vychodni Evropu. Jeji realizace vSak neni zdvaznd a vymahatelna. , Patefi“ evropské
ekologické sité by mél byt lineadrni prvek nazyvany Evropsky zeleny pas (European Green
Belt).

Zvlastnim druhem ekologické sité je pak zelend infrastruktura, jejiz strategické vymezeni
pro celou Evropu se stalo aktudini s otevienim problematiky ochrany ekosystémovych
sluzeb.
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4  ZELENA INFRASTRUKTURA

4.1 Zelena infrastruktura

Zelena infrastruktura (green infrastructure) je strategicky planovana sit prirodnich
a polopfirodnich jednotek s rozdilnymi environmentalnimi rysy, jez byla navriena a je
fizena s cilem poskytovat Sirokou skalu ekosystémovych sluzeb (Evropska komise, 2013,
s. 4). Nékdy je také pouzivan termin ,,modra infrastruktura” (blue infrastructure), jestlize je
tato sit vymezena podél vodnich ekosystémdu. Je navrhovana v regionalnim méfitku
a realizovana lokalné prvky rlznorodé velikosti (pfiloha L1). Zelend infrastruktura se
nevyhyba ani oblastem s vysokou mirou antropogenni premény. Dulezité aspekty definice
jsou sitovy pfistup, jednotné planovani a management, a zahrnuti ekosystémovych sluzeb
véetné biodiverzity. V USA je zelend infrastruktura rozvijena jako strategie k ochrané
ptirody i k raciondlnimu rozvoji v souladu se snahou o dosahnuti vice benefitd v rdmci
jednoho planovani v Sirokém prostorovém i ¢asovém meéfitku (McDonald et al., 2005).
V Evropské unii je jeji vymezeni jednim z cilG Strategie pro biodiverzitu do roku 2020
(Evropska komise, 2011). Uéelem zelené infrastruktury neni jeji vytvoreni a zakonzervovani
stabilniho stavu jako spi$ redukce zranitelnosti krajinnych struktur, organismd a funkci,
které tyto struktury poskytuiji.

Podstatou zelené infrastruktury je poskytovani ekologickych, ekonomickych a socidlnich
benefitl skrz prirodni feseni, které nevyZaduje vysokou miru dalSich investic pro svou
udrzbu (nature-based solutions). Podle Evropské komise (2012) by vymezeni zelené
infrastruktury mélo hrat podstatnou roli v (1) ochrané stavu ekosystému a biodiverzity; (2)
zlepseni funkce ekosystém( a podpore ekosystémovych sluzeb; (3) zlepSeni zdravi
a lidského blahobytu; (4) podpofe rozvoje zelené ekonomiky a trvale udrzitelného
managementu vod a pevniny. Jednd se tedy o soucasnou podporu environmentalnich
i socioekonomickych cili. Zelend infrastruktura je také povaZovana za prostredek
k vyrovnani se s pfipadnymi zménami podminek v budoucnosti, napfiklad vlivy zmény land
use nebo klimatu (Beier & Brost, 2010; Maes et al., 2015). Protikladem k zelené
infrastruktufe je tzv. $edd infrastruktura (grey infrastructure). Seda infrastruktura je
podplrny systém urbannich lokalit a tvofri ji napfiklad silnice, Zeleznice nebo také doly
(McDonald et al., 2005; Mubareka et al., 2013). Jejim typickym znakem je monofunkcnost
(Evropska komise, 2012).
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Zelenou infrastrukturu odlisuji od ostatnich zelenych ploch v krajiné dvé dilezita
kritéria a to multifunkénost Uzemi a jeho vnitini konektivita (Evropska komise, 2012). Prvni
z jmenovanych, multifunkénost Uzemi, se dobre vyjadiuje pravé pomoci ekosystémovych
sluzeb (Liquete et al., 2015). Koncept ekosystémovych sluzeb propojuje environmentalni
a socioekonomickou sféru, coz by méla délat i zelena infrastruktura. Maes et al. (2015) ve
své studii prokazuje, ze kdyz region poskytuje Sirsi spektrum ekosystémovych sluzeb a ma
tedy vice funkci, je celkova Uhrnna hodnota sluzeb vyssi. Ekosystémy silné ovlivnéné
¢lovékem jsou zpravidla vyuzivany jednostranné (napf. k zemédélské produkci) a krajiny se
stavaji monofunkénimi. Naopak pfirodni a polopfirodni ekosystémy maji obvykle vice
raznorodych funkci. Ukazuje se, Ze také maji nejen vyssi ekologickou stabilitu a jsou socio-
kulturné uprednostriované, ale ¢asto jsou i ekonomicky vynosnéjsi (De Groot et al., 2010).
Do jisté miry je kazdy ekosystém multifunkéni, takze je otazkou, kdy je tato multifunkénost
dostatecné signifikantni na to, aby byla zohlednéna v rozhodovani (De Groot et al., 2010).

V Evropé jsou zelené infrastrukture pripisovany ¢tyri hlavni role, na které maze byt pri
jejim designovani kladen rlGzny daraz (Wright, 2011). Vzhledem k interakcim
ekosystémovych sluzeb a biodiverzity (Cimon-Morin et al., 2013) by vsSak podle
doporuceni Evropské komise (2012) neméla zelend infrastruktura, ackoli mlze sledovat
razné cile, vytvaret negativni trade-off s biodiverzitou. Pozitivni pfinosy zelené
infrastruktury jsou tudiz vnimany jako ko-benefity biodiverzity. Diky multifunkénosti izemi
je jeho navrhovani a sprava stfedem zajmu vice subjektl a mélo by tak dojit k Zadoucimu
rozsiteni mnozstvi osob Ucastnych pfi rozhodovani (Evropska komise, 2012) i k vielejSimu
prijeti tohoto prvku ochrany ptirody u verejnosti (McDonald et al., 2005). Jistym rizikem je,
Ze verejné zajmové skupiny mohou upifednostiovat funkce zelené infrastruktury, které jim
budou pfrinaset ekonomicky prospéch, a vznikne tak nerovnovdha mezi jednotlivymi
rolemi zelené infrastruktury (Wright, 2011).

Druhym kritériem k vymezeni zelené infrastruktury je vnitini konektivita Gzemi. Jak jiz
bylo dfive feceno, soucasné pristupy k ochrané prirody se snazi maximalizovat benefity
jednoho strategického planovani. Ochrana konektivity krajiny je tudiz integralni soucasti
ochrany biodiverzity a jeji zahrnuti naznacuje, Zze ekosystémy jsou chapany jako oteviené
dynamické jednotky proménné v prostoru icase. Zajisténi konektivity je pfipravou na
predpokladanou migraci organism{ a na degradaci ekosystémuU fragmentaci krajiny, které
pravdépodobné probéhnou v dusledku klimatické zmény (Evropskda komise, 2012).
Nékteré ekosystémové sluzby pritom prispivaji k mitigaci vliva této zmény.

Strukturalni konektivita popisuje prostorové usporadani prvkd v krajiné a je podkladem
skutecné konektivity funkéni, ktera vyjadruje prostorové chovani organismu a ekologické
procesy v krajiné (Evropska komise, 2012). Zda ekologicka sit funkéni konektivitu opravdu
zajistuje je v praxi obtizné méfitelné (Boitani et al. 2007). Jeden z predpokladanych
negativnich efektl ekologickych siti je migrace neplvodnich a invaznich druhl. Aby byly
ekologické koridory multifunkéni a poskytovaly vice ekosystémovych sluzeb, mély by byt
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raznorodé co do typu habitatu, sSitky i miry degradace (Samways et al., 2010). Tento autor
také uvadi, ze se koridory vhodného prostfedi mohou stat pfimo zdrojovymi habitaty
populaci druhd, které v jadrovych zénach nejsou vibec zastoupeny.

Snéll et al. (2016) uvadéji, ze nebyl predstaven zadny jednotny ndstroj k vymezeni
zelené infrastruktury, a jednotlivé pfistupy se v ramci rlznych studii znacné Iisi.
Nejednoznacnost je zpUsobena i SirsSim spektrem mirné se odchylujicich definic zelené
infrastruktury a nejednoznaénym vykladem tohoto pojmu (Wright, 2011). Design
multifunkéni zelené infrastruktury navic predpokladd zahrnuti rlznorodych cild, coz
ztéZuje vybér indikatorud tak, aby reprezentovaly vSechny tyto cile. Podle Evropské komise
(2012) by mély byt pouzity indikatory jak z pfirodnich, tak ze socialnich véd, které mohou
mit kvantitativni i kvalitativni podobu. Zacdlenéni verejnosti pfi planovani zelené
infrastruktury mdze pomoci jmenovat, co je v mistnich podminkach vnimano jako dulezité.

Planovani, implementace a evaluace zelené infrastruktury se da nejblize zaclenit do
krajinného planovani (Evropskd komise, 2012). Snéall et al. (2016) navrhuji vyuziti
tradi¢nich nastroji vymezovani priorit ochrany prirody. Podle Liquete et al. (2015) by méla
byt vnitfni konektivita zalozena na klasické analyze ekologickych siti. Evropska komise
(2012) jmenuje tFi varianty analyzy ekologickych siti: Sitovou analyzu, kterd propojuje
jadrové zony koridory na zakladé jejich moznosti pohybu v krajiné, vypocet ekvivalentni
spojujiciho Uzemi (equivalent connected area), ktery je definovany jako ploska, kterd ma
stejnou pravdépodobnost konektivity jako dosavadni usporadani habitatd v krajiné, anebo
vypocet metriky effective mesh size, kterd vyjadfuje pravdépodobnost, Zze dva nahodné
vybrané body v krajiné jsou propojené. Alternativnim pfistupem mulze byt detekce
a odstranovani bariér (McRae, 2012). Jako jadrové oblasti zelené infrastruktury je vhodné
vyuzit pravé lokality soustavy Natura 2000 (Maes et al., 2015). Multifunkénost Uzemi se
zohlednuje zmapovanim a kvantifikaci ekosystémovych sluzeb v krajiné (Liquete et al.,
2015). Nékteré studie pak zahrnuji modelovani a predikci dopadl rdznych politickych
strategii na zelenou infrastrukturu.

4.2 Navrhy zelené infrastruktury v Evropé

Mubareka et al. (2013) na projekci zmén v siti zelené infrastruktury testuji dopady
zmén land use podle opatfeni pfijatych k zadrzeni vody v krajiné k roku 2030. Cely postup
je zaloZzen na rozsahlém nékolikafazovém modelovani. Zelend infrastruktura je vyjadrena
na zakladé kategorii land use (kategorie lesti, mokradl, vodnich ploch, pastvin, trvalych
kultur a zemédélské plidy na Uzemi Natura 2000 a v pribreznich zénach, kde ma trvale
udrzitelny management). Konektivita krajiny je modelovana pomoci softwaru GUIDOS
a vysledkem je nékolik komponentt zelené infrastruktury o rtizné velikosti (obr. 6).
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Obr. 6: Zelena infrastruktura v Evropé k roku 2006. Sit je rozdélena na jednotlivé komponenty a ty jsou
barevné sefazeny podle rozlohy od nejvétsi (1) po nejmensi (10).

zdroj: upraveno podle Mubareka et al. (2013), s. 1754

Dalsi cast ulohy, kterou Mubareka et al. (2013) fesi, je identifikace nejdllezitéjsich
evropskych jadrovych zdn a koridorl (obr. 7). Analyza je zaloZzena na pravdépodobnosti, Ze
dva body budou v krajiné nahodné umisténé do stanovist, které jsou vzajemné
dosazitelné. Uroven ddleZitosti jednotlivych ¢asti zelené infrastruktury je pak stanoven na
zakladé analyzy dosazitelnosti v pfipadé, Ze by tyto Casti infrastruktury v krajiné jiz vice
nebyly pfitomné. Analyza koridorl ve vétsSim rozliseni pak napovida, Ze v projekcich do
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budoucnosti bude mit na konektivitu nejvétsi vliv mira konverze rliznych typU krajinného
pokryvu na ornou pudu a intenzita hospodareni na téchto plochach.

Projekce v této studii ukazuji narUst plochy typl land use, které jsou zapocteny do
zelené infrastruktury, o 1,1 % k roku 2050. Soucasné je ale projektovan pokles celkové
produkce ekosystémovych sluzeb v Evropé o 5,2 %. Ocekavany narlst zelené infrastruktury
tedy nestaci pro zajisténi konstantniho prisunu ekosystémovych sluzeb. Regresni analyzou
dospéli autofi k zavéru, Ze procentudlni narist umélych povrchli v rdmci celé Evropy musi
byt pro udrZeni soucasné hodnoty ekosystémovych sluZzeb wvyrovnan minimalné
dvouprocentnim narlGstem plochy zelené infrastruktury.
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Obr. 7: Jadrové zdény zelené infrastruktury k roku 2006. Barevna $kala vyjadfuje jejich dlleZitost pro
konektivitu sité zelené infrastruktury od cervené (nejvyssi dlleZitost) po zelenou (nizka dulezZitost).

Zdroj: Mubareka et al. (2013), s. 1756
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Liquete et al. (2015) navrhuji zelenou infrastrukturu pro staty Evropy EU-27 (obr. 8).
Metodiku je postavena na vybéru osmi regulacnich a podpurnych sluzeb podle klasifikace
CICES. Ekosystémové sluzby, vyjadiené pomoci proxy nebo indikatord, jsou normalizovany
a pfepocteny do pravidelné sité o velikosti pole 1 km?. Zprimérovanim diléich hodnot pak
byla zjisténa celkova hodnota ekosystémovych sluzeb. Analyzu konektivity autofi zaméfrili
vyhradné na skupinu velkych savci, pro néZz modelovali jadrové zény habitatli a migracni
koridory pomoci extenze ArcGIS Linkage Mapper. Migracni koridory pro tyto taxony pokryji
spektrum prostorovych narok( dalSich skupin mensich Zivocichd. Mapovany byly jak
aktudlné vyuzivané lokality, tak potencialni (vhodné) zény. Vrstvy ekosystémovych sluzeb a
migracnich zon byly nakonec propojeny na zakladé vybéru nejvyssich hodnot z jedné nebo
z druhé vrstvy. Vysledna zelena infrastruktura je interpretovana jako jadrova sit v burikach,
které nabyvaji nejvyssi hodnoty, a podplrna sit v burikdch nabyvajicich druhou nejvyssi

hodnotu.
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Obr. 8: Navrh sité zelené infrastruktury. Jadrové zény zelené infrastruktury jsou tmavé zelené,
podplrna sit je svétle zelend, oblasti bez pokryti jsou Sedé.

zdroj: Liquete et al. (2015)
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5 METODIKA

5.1 Zajmové uzemi

Zajmovym Uzemim této prace je region stfedni Evropy vymezeny jako Gzem{ statl Ceské
republiky, Lichtenstejnska, Madarska, Némecka, Polska, Rakouska, Slovenska a Svycarska.
Veskeré analyzy na tomto Uzemi jsou provedeny nad pravidelnou ¢tvercovou siti o velikosti
pole 1 km?.

5.2 Metodika a zdroje dat

Cilem prace je vymezeni zelené infrastruktury, kterd bude reflektovat potfeby ochrany
ekosystémovych sluzeb, biodiverzity a konektivity habitat(.

Metodika praktické casti prace je zaloZena na klasickém modelovani ekologické
konektivity na zdkladé prichodnosti krajiny. Jako jadrové zény, uréené k propojeni
ekologickymi koridory, byly vybrany lokality soustavy Natura 2000. Soustava Natura 2000
slouzi k ochrané biodiverzity na evropské urovni, a pfi Uplné implementaci by méla mit
podobu ekologické sité. Toho mulze byt dosazeno pravé vymezenim koridord zelené
infrastruktury, spojujicich v souc¢asnosti spiSe izolované jadrové lokality

Klicovym pfistupem je vSak vyjadieni prichodnosti krajiny pomoci prostorové kapacity
ekosystém( poskytovat ekosystémové sluzby. Ekosystémové sluzby jsou expertné
kvantifikovany na zakladé krajinného pokryvu podle Burkharda et al. (2009). Vyssi
potencial ekosystémovych sluzeb podle metodiky této prace znaci vhodnéjsi uzemi pro
vymezeni ekologického koridoru. Zelend infrastruktura tudiz pokryva nejhodnotnéjsi
Uzemi z hlediska ekosystémovych sluzeb.

V rozsahlém regionu stfedni Evropy se maximadlni potencidl ekosystémovych sluzeb
v prostoru méni. Fyzickogeografické podminky totiz podminuji druh krajinného pokryvu,
atim padem i kapacitu krajiny poskytovat ekosystémové sluzby. Tento predpoklad pro
stfedni Evropu autorka ovéfila jiz ve své bakaldrské praci na primérnych hodnotach
ekosystémovych sluzeb za krajinné typy. V mozaice dvou krajinnych typ( by mohl byt
jeden z nich preferovan pro vymezeni sité, nebo by ekologicky koridor na ostrém rozhrani
mohl byt dokonce omezovan v pokracovani krajinou jiného typu. Pfi vymezovani zelené
infrastruktury by vSak nebylo v souladu se soucasnymi principy ochrany pfirody, kdyby
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neprostupovala celou S$ifi gradientu prirodnich podminek a potazmo i antropogenniho
ovlivnéni krajiny. Do metodiky této prace je proto zarazeno i vytvoreni typologie pfirodni
krajiny stfedni Evropy. Typologie klasifikuje krajinu do prostorovych jednotek na zakladé
fyzickogeografickych podminek, a prenesené tedy i potencidlu poskytovat ekosystémové
sluzby. Krajinné typy slouzi jako podklad pro alternativni vymezeni zelené infrastruktury
a podrobnou analyzu identifikovanych siti lokalit.

Prakticka Cast prace se proto sestava ze tfi krok(. Pro zajmové Uzemi byla v prvni radé
vytvorena (1) typologie pfirodni krajiny stfedni Evropy. Ta by méla v méfitku zajmového
uzemi reflektovat proménlivé fyzickogeografické podminky a pfispét k jejich vzajemné
kvalitativni srovnatelnosti v dalSich krocich postupu. Dale byla provedena prostorova
(2) kvantifikace potencidlu ekosystémovych sluzeb, kterd slouzi jako vychozi vrstva pro
(3) vymezeni sité zelené infrastruktury pomoci modelovani ekologickych koridort
v krajiné.

Vsechny kroky byly realizovany na zakladé volné dostupnych datovych zdroji. Jejich
seznam je uveden v tabulce 3. Ke zpracovani vysledk( byly pouZity programy ESRI ArcGIS
10.3, IBM SPSS Statistics v23, Microsoft Excel 2010 a LibreOffice Calc v5.0.

Tab. 3: Prostorové vstupni datasety, jejich format a zdrojova databaze.

VRSTVA FORMAT  DATABAZE

primérna teplota rastr WorldClimv1.4

pramérné srazky rastr WorldClim v1.4

DEM rastr GTOPO 30

pGdni pokryv vektor SGDBE, European Soil Database v2.0
krajinny pokryv vektor CORINE Land Cover 2012 v18.4
chranéna tzemi Natura2000 vektor Natura 2000 revl

chranénd uzemi Emerald Network  vektor Emerald sites

Ctyfproudé komunikace vektor Open Street Map

(1) Typologie ptirodni krajiny stfedni Evropy

Typologie krajiny klasifikuje krajinu do prostorovych jednotek na zdkladé spolecnych
znaku. Davodem klasifikace v této praci je vymezeni reprezentativnich region(i na zakladé
stejnych fyzickogeografickych predpokladl, které mohou dale podminovat prostorové
vymezeni zelené infrastruktury. Pokud je klasifikace krajiny zaloZena vyhradné na
pfirodnich podminkach v regionu, oznacuje se jako typologie pfirodni krajiny. V tomto
pfipadé byla vybrana data reprezentujici prdmérnou ro¢ni teplotu, ro¢ni amplitudu teplot,
pramérné mésicni srazky, nadmorskou vysku a pudni pokryv.

Veskera vstupni data byla transformovdana do referencni ctvercové sité. Rastrova
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vstupni data, reprezentujici klimatické proménné a nadmofiskou vysku (obr. 9), byla
vyjadiena pomoci majoritni rozlohy v poli gridu. Vektorova vstupni data predstavuje pouze
padni pokryv (obr. 10). Kategorie pldniho pokryvu klasifikované v systému WRB byly
nejprve slouceny do ctrnacti skupin podle Friukalové (2013) (tab. 4) a kéd skupiny
nasledné pripsan kazdému poli gridu podle majoritni rozlohy.

Shlukova analyza byla provedena pomoci dvoustupniového klastrovani (two-step
clustering) v softwaru IBM SPSS. V prvnim stupni tohoto procesu probihd sekvencni
klastrovani, které identifikuje tzv. cluster feature tree jako hierarchickou strukturu shluk
vzajemné podobnych vstupnich zaznamu. Ve druhém stupni kazdy zdznam znovu prochazi
hierarchickou strukturou stromu, a jeho kone¢na poloha v hierarchii je urcena porovnanim
vlastnosti zaznamu v uzlovych bodech (SPSS inc., 2001). Tato metoda byla zvolena proto,
Ze vstupni proménné maji jak kvantitativni tak kategorialni charakter, a soucasné je
vhodna pro praci s velkym objemem dat. Cely referencni grid ma totiz vice nez 1 milion
bunék. To bylo limitujici pro jiné metody klastrovani, napriklad hierarchické klastrovani na
zakladé matice nepodobnosti.

Vysledny pocet shlukd je v metodé dvoustupriového klastrovani uzivatelsky definovan.
Lep$ & Smilauer (2000) doporucuji mnohorozmérnou analyzu nechat probé&hnout ve vice
kolech s rlizné definovanym poctem vyslednych shluk(, a nasledné arbitrarné rozhodnout
o vhodnosti kazdého z vysledkd. V tomto pripadé byla jako optimalni zvolena klasifikace
o sedmi shlucich. Varianty vymezujici vétsi pocet krajinnych typa byly podminéné zejména
tfidami pGdniho pokryvu, ale variabilita ostatnich vstupnich proménnych se u nich
neprojevovala.
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Obr. 9: Rastrové datasety vstupujici do typologie pfirodni krajiny.
zdroj: Friukalova (2013)
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Obr. 10:

Vektorovy dataset vstupujici
do typologie prirodni krajiny.
Popis skupiny plGd podle
kédu uvedeného v legendé
je v tabulce 4.

Zdroj: Friukalova (2013)

Tab. 4:

Skupiny pld pro potieby
vymezeni typologie ptirodni
krajiny a kategorie WRB,
které jsou do kazdé skupiny j
pfifazeny. : 0 I 300 km

. . , T I N S A |
Zdroj: Friukalova (2013) T T p—
I I [ les [ es [ P10 [ P12 I P14

SKUPINA POPIS PUD WRB WRB NAZEV
P1 Synlitogenni, organomineralni FL fluvisol
AR arenosol
P2 Primitivni a slabé vyvinuté LP leptosol
RG regosol
P3 \{yvmute rjwonodomma ntni, anhydromorfni organomineralni - VR vertisol
lithogenni
pa Vyvinuté polydominantni, anhydromorfni organomineralni - CH chernozem
slabéji zvétrané, humusoaktivni PH phaeozem
PS Vywrlete Qolydc?mlnantnl, afnh}ldromorfnl organomineralni - CM  cambisol
slabéji zvétrané, metamorfické
. . i i L AB albeluvisol
Vyvinuté polydominantni, anhydromorfni organomineralni - .
P6 vy . A, . LV  luvisol
slabéji zvétrané, profilové diferencované
PZ podzol
p7 Vyvinuté polydominantni, anhydromorfni organomineralni - GL gleysol
semihydromorfni a hydromorfni pldy PL planosol
Ps Vyvinuté polydominantni, anhydromorfni organomineralni - SC solonchak
salsodické pady SN solonetz
P9 Vyvmgte [:)oloydomlnantnl, anhydromorfni organomineralni - HS histosol
organické pudy
P10  Uzemi bez padniho krytu 1 4 marsh
P11 VyV|rJHte Qolydgmlnaptnl,var.]hydromorfnll organomineralni - PZ podzol
slabéji zvétrané, profiloveé diferencované
5 glacier
P12 Uzemi bez ptdniho krytu 2 6 rock outcrops

(neklasifikovano)

P13  Uzemi bez padniho krytu 3 3 water body
2 1 town
1 . ey
P14 Uzemi bez pldniho krytu 4 2 soil disturbed by man
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(2) Kvantifikace potencialu ekosystémovych sluzeb

Potenciadl ekosystém( poskytovat ekosystémové sluzby je vyjadiren metodikou
publikovanou ve studii Burkhard et al. (2009). Tato studie pfindsi expertni hodnoceni
kapacity ekosystémU poskytovat ekosystémové sluzby pro vsechny kategorie krajinného
pokryvu CORINE Land Cover (pfiloha L2). Hodnoceni je provedeno na bodové $kdle 0-5,
kde 0 znadi nulovou relevantni kapacitu ekosystému poskytovat danou ekosystémovou
sluzbu, zatimco 5 znaci velmi vysokou relevantni kapacitu. Expertné ohodnocen je vybér
sluzeb ze vSech skupin zaloZeny na kategorizaci podle MA (2005). Pro kazdou skupinu je
mimo to vyjadirena také celkova hodnota skupiny jako soucet kapacit vSech dilcich sluzeb
ztéto skupiny. Burkhard et al. (2009) mapuji potencidl ekosystému poskytovat
ekosystémové sluzby, takZze readlné nemusi hodnoty sluzeb vibec vyuZivany. Potencidl
poskytovat ekosystémové sluzby v poli referencni sité je vypocten jako vazeny pramér
podle rozlohy jednotlivych typl krajinného pokryvu v poli. Pfi vymezovani sité zelené
infrastruktury byly na zakladé reSerse literatury pouZity pouze souhrnné hodnoty skupiny
podplrnych a regulacnich sluzeb. Ve studii Burkharda et al. (2009) jsou podplirné sluzby
nazyvany ekologickd integrita ekosystému. Ekologickou integritou je minén co mozind
nejprirozenéjsi rovnovainy stav ekosystému neovlivnéného plsobenim clovéka
(Angermeier&Karr, 1996). Do této skupiny radi Burkhard et al. (2009) napftiklad abiotickou
heterogenitu prostredi, biodiverzitu nebo prichod vody biomasou.

Pro alternativni vymezeni zelené infrastruktury podle predpokladu, Ze prostorova
variabilita potencidlu ekosystémovych sluzeb v zavislosti na prirodnich podminkach muze
ovlivnit podobu této sité, byly hodnoty ekosystémovych sluzeb modifikovany. V ramci
kazdého krajinného typu byl prepocten potencidl ekosystémovych sluzeb na procentudlni
vyjadreni tak, Ze hodnota 100 reprezentuje maximalni kapacitu poskytovat ekosystémovou
sluzbu v rdmci daného krajinného typu, zatimco hodnota O nulovou kapacitu. Timto
zpUsobem by mél byt eliminovan vliv zejména ostre kontrastujicich hranic krajinnych typ0.
Dale byla vrstva tato alternativni modifikovana vrstva pouzita stejné jako nemodifikovana
varianta v dalsim kroku k vymezeni ekologickych siti.
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Obr. 11: Vrstva krajinného pokryvu CORINE Land Cover 2012. Podrobnd origindlni legenda datové
vrstvy je uvedena v pfiloze P1.

(3) Vymezeni sité zelené infrastruktury

Vymezeni zelené infrastruktury bylo zaloZeno na propojeni jadrovych uUzemi siti
koridora. Jako jadrova uzemi byla vybrana chranéna uzemi soustavy Natura 2000. Jedna se
jak o ptaci oblasti (Special Protection Area, SPA), tak o evropsky vyznamné lokality (Sites of
Community Importance, SCI), nebo o chranéna Gzemi nesouci oba tyto statuty. Pro uzemi
Svycarska, které tato soustava nepokryva, byly doplnény o lokality chranénych tzemi
Emerald Network (téZ Smaragd-Netzwerk). Vzhledem nadndrodnimu méfitku analyzy byly

pouZity pouze lokality o rozloze 50 km? a vice (obr. 12).
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Navrh zelené infrastruktury byl vytvoren pomoci nastroje Linkage Mapper, ktery je
extenzi softwaru ArcGIS. Tento nastroj je zaloZzen na vymezeni cest neboli koridorl (/east-
cost corridor), které v krajiné umoznuji nejsnazsi pohyb mezi jadrovymi Uzemimi. Koridory
jsou vypocteny na zdkladé modelového rezistenéniho povrchu (resistance surface).
Rezistence je chapdna jako mira ochoty organismu prekonat konkrétni prostredi (Zeller et
al., 2012). Rezistencni povrch tudiz predstavuje rastr, v némz hodnota kazdého pole urcuje
naroc¢nost pohybu vnitfnim prostfedim pole (obr. 13). Algoritmus hledd cestu nejmensi
rezistence mezi sousednimi jddrovymi zonami na zakladé kombinace vahy odporu povrchu
a eukleidovské vzdalenosti. Vystupem algoritmu je rastr prostupnosti krajiny, ktery

detekuje ekologické koridory mezi jadrovymi Gzemimi jako lokality, kde je hodnota rastru,

evvs

I chrénéna uzemi
Natura 2000 a
Emerald Network

-~~~ viceproudé
komunikace

I CORINE

Land Cover
kategorie
1.1a12

Obr. 12: Bariéry a jadrové zény vstupujici do vymezeni zelené infrastruktury.

Rezistencni povrch v této praci zastupuje soucet hodnot kapacity ekologické integrity
a regulacnich sluzeb v poli gridu (obr. 13, vice téZ obr. 19). Hodnoty pro jednotliva pole
byly vypocteny jako rozlohou vazeny primér kapacity ekosystémovych sluzeb podle
kategorie krajinného pokryvu CORINE Land Cover 2012. Buriky s nejmensim potencialem
ekosystémovych sluzeb jsou povaZovany za buriky s nejvyssi rezistenci. Pro zjednoduseni
byly hodnoty kapacity ekosystémovych sluzeb rozdéleny do 30 kategorii, jimz
bylo invertovano jejich poradi. Burika odporového povrchu s hodnotou 1 ma tudiz nejvyssi
potencial poskytovat ekosystémové sluzby a klade nejmensi odpor pohybu. Charakter
buriky hodnoty 30 je pfesné opacny.

Prostupnost krajiny navic snizuji migracni bariéry (obr. 12). Za liniové bariéry byly
povazovany komunikace o Etyfech a vice pruzich, které pochazeji z databaze Open Steet
Map. PloSnou bariéru predstavuje zastavba, ktera byla prevzata z CORINE Land Cover
podle kategorii 1.1 souvislda méstska zastavba (continuous urban fabric) a 1.2 nesouvisla
méstskd zastavba (discontinuous urban fabric). Polim rezistencniho povrchu, kterymi tyto
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bariéry prochdzeji, byla pfipsana hodnota 1000, protoZe vysoka hodnota rezistence
garantuje, Ze bude algoritmus buriky vnimat jako neprostupnou bariéru (obr. 13).

Vysledny rastr prostupnosti krajiny nabyva vysokého rozsahu hodnot a to az nékolika
miliond. Proto byl v rdmci zjednoduseni pfi vymezovani ekologické sité omezen pouze na
buriky s prvnimi 200 000 hodnotami. Koridory zelené infrastruktury byly vymezeny na

zakladé tohoto rastru jako prvnich 25 % poli s nejvy$simi hodnotami, resp. nejprostupné;jsi
pole vysledného rastru prostupnosti krajiny.

velikost rezistence
povrchu

1000

250 km

Obr. 13: Vysledny rezistencni povrch vstupujici do analyzy konektivity krajiny.
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6 VYSLEDKY

6.1 Typologie pfirodni krajiny stfedni Evropy

Klasifikaci prirodni krajiny stfedni Evropy bylo identifikovano sedm krajinnych typ( (obr.
14). Podrobnéjsi mapa typologie prirodni krajiny je uvedena v pfiloze L3. Zvolenda metoda
klastrovani vyklasifikovala krajinné typy predominantné na zakladé pUdniho pokryvu,
a proto je i popis téchto krajinny typl zaloZen ve velké mire na popisu padniho pokryvu.
V textu je pouzito nazvoslovi klasifikace WRB, aby bylo umoZnéno srovnani se vstupni

padni vrstvou.

0 I 300 km
| ! ! | ! ! |

P yp krajiny 1 [t kraiing 2 [ typ kraiiny 5 I typ krajiny 7
-typl-(rajinyz -typl-(rajiny4 -typl-(rajinyﬁ

Obr. 14: Typologie prirodni krajiny stfedni Evropy.
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Krajinny typ 1 je prostorové nejméné homogenni ze vsech krajinnych typ(. Da se fici, ze
sdruzuje dva mirné odliSné charaktery krajiny. Prvnim z nich je clenita krajina vyssich
nadmorskych vysSek dosahujicich az ke 300 m n. m. s pokryvem malo vyvinutych pud -
leptosolll. Druhym jsou méné clenité do 100 m n. m., kde jsou typickym ptdnim pokryvem
arenosoly nebo regosoly. V téchto nizkych oblastech se tento krajinny typ hodné prolina s
typy 5 a 6 a nékde se také priblizuje ke krajinnému typu 4.

Krajinny typ 2 byl vymezen v povodi tek, lokalitdch velkych vodnich ploch a na
zastavénych uzemich velkych mést s velkou variabilitou ostatnich pfirodnich podminek.
Prevladajicim pldnim typem jsou nivni pldy jako fluvisoly, glejsoly nebo pfipadné
planosoly. Pfi morském pobrezi tento typ krajiny také pokryva nizko polozené zamokrené
oblasti. Do tohoto krajinného typu také spadaji rizné regiony se specifickym pldnim
pokryvem jako jsou naptiklad zasolené oblasti salsodickych plid v Madarsku.

Krajinny typ 3 pokryva nejvyssi nadmorské vysky ¢lenitych horskych oblasti v zajmovém
nadmorské vySce mald. Pokud je zde néjaky pudni pokryv, jedna se o primitivni a slabé
vyvinuté pldy, jinak Uzemi v nejvétsi mire pokryvaji ledovce a skalni vychozy.

Krajinny typ 4 pokryva malo ¢lenita dzemi malych nadmotskych vysek zvlasté ve vychodni
casti zajmového Uzemi. Kontinentalita klimatu je zde relativné vysoka. Typickym pldnim
pokryvem je chernozem a phaeozem, tedy cernosoly vyvinuté na karbonatovych
substratech. Vyskyt téchto substratl také determinuje pritomnost ¢tvrtého krajinného
typu v zdpadni ¢asti stredni Evropy.

Krajinny typ 5 je také vymezen v malo ¢lenitych regionech nizkych nadmotskych vysek asi
do 100 metrQ. Spise se ale nachazi v severni ¢asti zajmového Uzemi, kde se mozaikovité
prolina s krajinnymi typy 6 a 7. Typickym pidnim pokryvem je pro tento typ krajiny podzol.

Krajinny typ 6 se na rozdil od predchoziho typu nachazi v pahorkatinach az ve vyskach
zhruba 200 metrd nad morfem. Rozprostird se rovhomérné v ramci celého zajmového
uzemi a nevynikd tudiz zadnou vyhranénou klimatickou charakteristikou. Typickym
padnim pokryvem jsou luvisoly a podzoly.

Krajinny typ 7 je nejrozsahlejSim krajinnym typem v zajmovém Uzemi. Pokryva clenité
vrchoviny stfedni Evropy a jeho plosné zastoupeni se snizuje od zapadu k vychodu.
Reprezentuje spiSe oceanické klima s relativné nizkou amplitudou rocnich teplot.
Majoritnim pidnim pokryvem jsou kambisoly.
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6.2 Prostorové rozlozeni kapacity ekosystému poskytovat ekosystémové sluzby

Prostorova distribuce ekosystémovych sluzeb byla vyjadiena jako rozlohou vazeny
praméru pro kazdé pole referencniho gridu podle krajinného pokryvu v tomto poli.
Metodika Brukharda et al. (2009) totiz kvantifikuje kapacitu poskytovat ekosystémové
sluzby pro kategorie krajinného pokryvu CORINE Land Cover. Nasledujici text stru¢né
popisuje rozdily v prostorovém rozlozeni ekosystémovych sluzeb ¢tyr skupin podle MA
(2005). Vizudlni porovnani nabizi obrazky 15 a7 18.

Gradient rozlozeni ekologické integrity (obr. 15) odpovida rozloZzeni vegetacniho
pokryvu a mire antropogenniho pozménéni krajiny. NejnizSich hodnot nabyva
v urbanizovanych a vysokohorskych oblastech, kde tvofi krajinny pokryv ledovce a holé
skaly. Primérné hodnoty ekologické integrity jsou v Uzemich vyuZivanych k rdznorodé
zemédélské produkci. Nejvyssi hodnoty poskytuji oblasti, které jsou clovékem relativné

nedotcené, a maji velké mnozZstvi vegetace.

Naopak rozlozZeni regulacnich sluzeb je vysoce polarizované (obr. 16). V antropogenné
ovlivnénych regionech véetné zemédélskych oblasti je hodnota téchto sluzeb obecné
podprimérna. Stejné tak ve vysokohorskych oblastech bez vegetacniho pokryvu.
Nadprimérna kapacita ekosystém( poskytovat ekosystémové sluzby odpovida
zalesnénym horskym oblastem.

evvs

Kapacita ekosystém( poskytovat zasobovaci sluzby (obr. 17) je nejnizsi
v urbanizovanych oblastech, téZebnich a primyslovych regionech, a ve vysokohorskych
polohach. Primérné zasobovaci sluzby poskytuji horské oblasti a vodni plochy.
Nadprimérné jsou pak poskytovany ve vsech oblastech vyuzivanych k zemédélské
produkci nebo pokrytych hospodarskymi lesy. Tyto plochy tvofi naprostou vétsSinu krajiny
stfedni Evropy.

vV

kapacita ekosystémU( poskytovat tyto ekosystémové sluzby je tudiz v urbanizované,
pramyslové a intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiné (obr. 18). Pridmérna kapacita
odpovida nezalesnénym vysokohorskym oblastem a harmonickym zemédélskym krajinam,
zatimco nadprimérnd kapacita ekosystémU poskytovat kulturni sluzby se vyskytuje
v zalesnénych horskych oblastech a okolo vodnich ploch.
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Obr. 15: RozloZeni relativni kapacity ekosystémi poskytovat ekologickou integritu, kde 100 % znaci
maximalni kapacitu ekosystému poskytovat tuto skupinu ekosystémovych sluzeb.
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Obr. 16: RozloZeni relativni kapacity ekosystém( poskytovat regulacni sluzby, kde 100 % znaci
maximalni kapacitu ekosystému poskytovat tuto skupinu ekosystémovych sluzeb.
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Obr. 17: RozloZeni relativni kapacity ekosystém( poskytovat zasobovaci sluzby, kde 100 % zna
maximalni kapacitu ekosystému poskytovat tuto skupinu ekosystémovych sluzeb.

kapacita
poskytovat ES

100%

0

250 km

Obr. 18: RozloZeni relativni kapacity ekosystémui poskytovat kulturni sluzby, kde 100 % znaci maximalni
kapacitu ekosystému poskytovat tuto skupinu ekosystémovych sluzeb.
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Obr. 19: RozloZeni relativni kapacity ekosystém( poskytovat ekosystémové sluzby jako soucet
ekologické integrity a regulacnich sluzeb, kde 100 % znaci maximalni kapacitu ekosystému poskytovat
ekosystémové sluzby.

Pro potfeby vymezeni zelené infrastruktury byla kapacita ekologické integrity
a regulacnich sluzeb sectena a vyuZita jako rezistencni povrch pro analyzu ekologickych siti
(obr. 19). Vysledny rastr ma vysoce podpridmérné hodnoty kapacity poskytovat
ekosystémové sluzby u urbanizovanych oblasti velkych mést a v priimyslovych oblastech
jako je Poryni a Porufi, Mosteckda panev nebo Horni Slezsko. Mirné podpramérné az
pramérné kapacity poskytuji zemédélsky vyuzivané oblasti, a z nich ostrivkovité vystupuji
zalesnéné horské oblasti jako napfriklad Schwarzwald, Harz, Durynsky les, Vysoké
a Nizké Taury, Krivoklatsko, Brdy, Vysoké a Nizké Tatry nebo narodni parky
v Zapadopomoranském vojvodstvi s nadprimeérnou kapacitou poskytovat tyto dvé skupiny
ekosystémovych sluzeb.

6.3 Kapacita ekosystému poskytovat ekosystémové sluzby podle typt pfirodni krajiny

Pfedpoklad, Ze jednotlivé typy pfirodni krajiny poskytuji rGzné hodnoty
ekosystémovych sluzeb, a mohou tak ovliviiovat vymezeni zelené infrastruktury ve stfedni
Evropé, se nenaplnil. Zdali se kapacita poskytovat ekosystémovou integritu a regulaéni
sluzby v jednotlivych typech krajiny lisi, bylo testovano pomoci Kruskal-Wallisova testu
shodnosti mediand. Vybéry nemaji normalni rozlozeni ani shodné rozptyly. Nulova
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hypotéza byla zamitnuta na hladiné vyznamnosti a = 0,01. Pfesto vSechny typy krajiny
dosahuji v nékterych polich referencni sité maximalni hodnoty kapacity ekosystémovych
sluzeb (obr. 20). Metodika postavena na procentualnim prepoctu podle maximalni
kapacity ekosystémovych sluzeb v jednotlivych krajinnych typech tak ztraci na vyznamu,
protoze standardni i alternativni vymezeni zelené infrastruktury je prostorové totozné.

70 T T T T T
v 60
L
© 50
S
3 . .
)
a 30 o
8
S 20
3
o 10
X
0 1 1 i

1 2 3 4 5 6 7

typ pfirodni krajiny

Obr. 20: RozloZeni kapacity krajinnych typU poskytovat ekosystémové sluzby jako soucet ekologické
integrity a regulacnich sluzeb. Pro kazdy krajinny typ je znazornéna minimalni hodnota, prvni kvartil,
median, treti kvartil a maximum.

V dalsi ¢asti prace je proto typologie pfirodni krajiny vyuZita pouze jako s prostorovy
rdmcem, ktery umoZniuje podrobné zhodnotit vymezeni zelené infrastruktury ve stfedni
Evropé.
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6.3 Vymezeni zelené infrastruktury

Zelena infrastruktura ve stfedni Evropé byla vymezena jako sit koridord propojujicich
jadrova uzemi lokalit Natura 2000 (obr. 21). Za zelenou infrastrukturu je povaZovano
prvnich 25% hodnot rastru reprezentujiciho prostupnost krajiny dle zvolené metodiky
(svétle zelené). Obrazek 20 nabizi srovnani velikosti koridor( zvolené hranice 25% s
koridory na hranici hodnot pouhych 5% nejprostupnéjsi krajiny (tmavé zelené). Na zakladé
tohoto srovnani je patrné, Ze Sirsi hranice hodnot jen v minimu pripadd umoznuje vznik
novych, prostorové oddélenych koridorl. VétSinou pouze rozsifuje koridor vymezeny na
uzsi hranici, a tvofi kolem néj obalovou zénu. Hranice 25% byla vybrana jako nejvhodné;jsi

k vymezeni zelené infrastruktury kvili velikosti zajmového Uzemi a nadnarodnimu méritku
analyzy.

- jadrove Gzemi - koridor zelene infrastruktury 5 %
I:l hranice statu koridor zelené infrastruktury 25 %

Obr. 21: Zelena infrastruktura stfedni Evropy.
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Vymezend zelend infrastruktura spojuje jadrova Uzemi lokalit Natura 2000 a Emerald
Network ve Svycarsku o rozloze alespori 50 km?2. Nejvétsi podil na rozloze statu zaujima
navrzend zelena infrastruktura na Slovensku (50 %) a v Rakousku (43 %). Zbylé staty, kde
v Ceska republika (34 %). Vabec nejmensi podil na rozloze zaujiméa zelend infrastruktura ve
Svycarsku (18 %). Nasledujici odstavce shrnuji nejddleZitéjsi rozdily ve vymezeni zelené
infrastruktury na uzemi jednotlivych statli. Pfehledné shrnuti vSech hodnot pro kazdy stat
je obsazeno v pfiloze P2.

stfedni Evropa
Cesko
Mad‘arsko
Némecko
Polsko
Rakousko
Slovensko
Svycarsko

0 5 10 15 20 25 30 35 40
procentudlnirozloha v ramci statu/regionu

lokality Natura 2000 a Emerald Network

lokality Natura 2000 a Emerald Network v rdmci zelené infrastruktury

lokality Natura 2000 a Emerald Network v rdmci zelené infrastruktury bez jadrovych
Uzemi

Obr. 22: Srovnani rozlohy chranénych Gzemi, které zGstavaji mimo zelenou infrastrukturu, a které jsou
soucasti zelené infrastruktury, prestoze nebyly do jejiho vymezeni pfimo zahrnuty.

Nejvétsi podil zelené infrastruktury na ploSe statu byl vymezen na Slovensku
a v Rakousku. Rakousko ma vhodné pfirodni prostfedi v némz maji ekosystémy vysokou
kapacitou poskytovat ekosystémové sluzby, coz se projevuje na Sifce vymezenych
koridord. Rakousko mé navic vysokou pramérnou rozlohu lokality (67 km?), takZe vétsina
chranénych Uzemi byla prifazena k jadrovym Uzemim zelené infrastruktury. Slovensko ma
zase nejvétsi podil chranénych dzemi Natura 2000 na plochu (38 %). U ostatnich statd je
plosny rozsah zelené infrastruktury srovnatelny. Polsko se vyznacuje nejvétsi pridmérnou
velikosti lokality Natura 2000 (80 km?) a proto do jeho zelené infrastruktury pfipada jen
malo lokalit, které nebyly predem uréené jako jadrové. Situace je podobna jako
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v Rakousku. Relativné vysokou pramérnou velikost lokality (nad 50 km?) ma i Madarsko.
Zajimavé je srovndani zelené infrastruktury Ceské republiky a Némecka. Obé zemé maji
totiZ srovnatelnou primérnou velikost lokality (cca 13 km?) a podobnou procentudlni
rozlohu zelené infrastruktury na plose statu (34 a 37 %). Némecko ma vsak proti viem
ostatnim statlm v rozloze zelené infrastruktury nejvétsi pomér lokalit Natura 2000, které
jsou mensi nez 50 km? a nebyly tudiZ zaélenény do analyzy jako jadrova Gzemi.

Porovnani s celkovou plochou vsech lokalit obou siti ukazuje, Ze v zajmovém Uzemi
stfedni Evropy pokryje zelena infrastruktura 93 % celkové rozlohy Natury 2000 a Emerald
Network. Z této hodnoty je 15 % plochy reprezentovano lokalitami mensimi nez 50 km?. To
znamena, Ze celkem 80 % rozlohy chranénych uzemi, zaclenénych do zelené infrastruktury,
bylo preddefinovano jako jadrové zény, zatimco 13 % rozlohy chranénych Uzemi patfi
lokalitdm mensim neZ 50 km? a sou&dsti zelené infrastruktury se staly diky vhodné poloze
a vysoké kapacité poskytovat ekosystémové sluzby. Podrobnéjsi srovnani rozlozeni lokalit
jadrovych a ostatnich Uzemi v rdmci zelené infrastruktury ve stredni Evropé i mezi
jednotlivymi staty ukazuje obrazek 22.

6.4 Zelena infrastruktura z hlediska konektivity krajiny

Vnitfni konektivita je jednim ze dvou klicovych hledisek pfi vymezovani zelené
infrastruktury. Ackoli se sit zelené infrastruktury mize zdat na prvni pohled spojita, sklada
se z nékolika dil¢ich ¢asti (obr. 23). Celkem je sloZena z 1609 &asti o rozloze do 100 km?, 20
¢asti o rozloze 100 az 1000 km?, a ze tfech ¢&asti vétsich nez 1000 km?. Celkova rozloha
zelené infrastruktury je 382 109 km?, co? je skoro 38 % procent celkové rozlohy tzemi
stfedni Evropy.

Obr. 23 také ilustruje rGzné priciny izolace segmentl zelené infrastruktury. Malé Zluté
plochy na obrazku zpravidla reprezentuji jddrové lokality Natura 2000, které se skladaji
z nékolika mensich ploch, ale v datové vrstvé vystupujici do vymezeni zelené infrastruktury
vystupovaly jako jedna jednotka. Software je pfi vymezovani ekologické sité vnima jako
jednu lokalitu, a ve vysledné siti je propojena jen jedna z nékolika ¢asti dil¢ich ¢asti.
Z hlediska konektivity celé zelené infrastruktury je predevsSim vyznamny vyskyt dvou
malych nepropojenych segment(l sité na vychodnim okraji Madarska, a jednoho velkého
segmentu ve vychodni ¢asti Némecka a Svycarska. Oddéleni dil¢ich komponentd sité je
zpUsobeno pretnutim sité viceproudymi komunikacemi a v pfipadé Némecka také tokem
feky Mohan. Vzdalenost segmentll od nejvétsiho, tmavé hnédého prvku zelené
infrastruktury na vétSiné mist jen mirné prekracuje jeden kilometr, pokud je vSak délicim
prvkem dalnice nebo hluboké udoli feky, mlze predstavovat vyznamnou bariéru pro
udrZeni genetické diverzity a rozsifovani organismu v krajiné.
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Obr. 23: Spojitost sité zelené infrastruktury. Vyrez 1 ukazuje segmentaci sité dasledkem designu

vrve
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Identifikaci koridorl zelené infrastruktury, jejichz konektivité by méla byt pripsana
nejvyssi dllezitost, mlze prinést také prekryv s migracnimi koridory a migracné
vyznamnymi Uzemimi alespon na Uzemi nékterych statd stredni Evropy (obr. 24).

0 250 kKm
| 1 ] 1 ]
zelena infrastrukiura "~ migraéni koridory a biokoridory (jen SK)
I:l hranice statd - migratné vyznamna Uzemi a biocentra (jen SK)

Obr. 24: Prekryv zelené infrastruktury a dalkovych migracnich koridorG velkych savcd.
Zdroj dat: Andél et al. 2010

6.5 Zelena infrastruktura jako multifunkcni prvek

Multifunkéni charakter zelené infrastruktury reprezentuje kapacita ekosystémi
poskytovat rlznorodé ekosystémové sluzby. Jako vysoce multifunkéni jsou povaZovana
pole referenéniho gridu, ktera najednou poskytuji minimalné 90 % maximalni kapacity
vSech ze 4 skupin ekosystémovych sluzeb (viz obr. 25). To znamend, Ze jsou zahrnuty
i ekosystémové sluzby, které nebyly pfimo pouzity pro vymezeni zelené infrastruktury. Jak
je z obrazku patrné, vice nez 25 % plochy této sité pokryva pole odpovidajici této definici
multifunkéni krajiny. Syntetizovanou informaci o rozloZzeni Usek( vyssi a nizsi kvality
v ramci sité zelené infrastruktury pfindsi mapa v pfiloze L5.
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Obr. 25: Srovnani prostorové distribuce zelené infrastruktury a vysoce multifunkéniho tzemi.

Primér ekosystémovych sluZeb, které slouZily jako podklad k vymezeni zelené
infrastruktury, tedy souctu ekologické integrity a regulacnich sluzeb, je na celém Uzemi
zelené infrastruktury témér 70 % maximalni kapacity. Graf v obrazku 26 nabizi srovnani
rozloZeni relativnich hodnot jednotlivych skupin ekosystémovych sluzeb v ploSe zelené
infrastruktury. Relativni hodnoty jsou pro srovnani polohy kapacity ekosystémovych sluzeb
v zelené infrastruktufe vyhodnéjsi, protoZe nabizeji porovndni mezi skupinami, které jsou
jinak expertné vyjadreny v rizné Sirokych bodovych skalach.

NejvyssSich relativnich hodnot podle tohoto srovnani dosahuje skupina
zasobovacich sluzeb, kterd pfitom nebyla pro vymezeni zelené infrastruktury pfimo
vyuZzita. TFi Ctvrtiny poli zelené infrastruktury dosahuji pfes 75 % maximalni kapacity
poskytovat zdsobovaci sluzby. Relativné vysoké hodnoty nabyva v zelené infrastrukture
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také ekologicka integrita. Druhy kvartil hodnot zacind na 70 % maximalni kapacity. Ve
srovnani stémito dvéma skupinami jsou maji regulacni a kulturni sluzby v zelené
infrastrukture niZze poloZenou polohu hodnot. Presto vsak primér u obou skupin
presahuje 60 %.

: [
: |
- |
: | -
| -

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60% 70% 80%  90% 100%

Obr. 26: Srovnani relativniho rozloZeni kapacity ekosystému poskytovat ekosystémové sluzby v ramci
zelené infrastruktury. Sedé oblasti datovych hodnot reprezentuji horni a dolni kvartil, rozhrani mezi
odstiny zelené median hodnot, ¢ervena linie prlimérnou hodnotu.

El = ekologickd integrita, RS = regulaéni sluzby, ZS = zdsobovaci sluzby, KS = kulturni sluzby, EI+RS =
soucet ekologické integrity a regulacnich sluzeb.

VSeobecnd shoda panuje na tom, Ze pfirodé blizké ekosystémy poskytuji vice funkci.
Obrazek 27 ukazuje rozlozeni plochy zelené infrastruktury v rdmci rlznych druh
krajinného pokryvu CORINE Land Cover. Nejvétsi cast plochy zelené infrastruktury, celkem
54 %, je pokryto tfidou 3 Lesy a polopfirodni oblasti. Druhy nejvétsi podil 40 % ma na
celkové plose trida 2Zemédélské plochy. Zbyvajici Uzemi pokryva ze 2 % tfida
1 Urbanizovana uzemi, z 1,8 % tfida 5 Vodni plochy a zbyvajicich 0,5 % tfida 4 Humidni
uzemi.
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Obr. 27: RozloZeni tfid CORINE Land Cover 2012 na Uzemi zelené infrastruktury. Ceské nazvoslovi
legendy CORINE Land Cover bylo prevzato podle Bossarda, Ferance a Otahela (2000). Rozloha tfid je
uvedena v km?.

6.6 Zelena infrastruktura a typy prirodni krajiny

Vv

Zelend infrastruktura byla vymezena napfi¢ vSemi typy pfirodni krajiny. Obrazek 29
ukazuje procentudlni zastoupeni jadrovych zon zelené infrastruktury na celkové plose
krajinného typu. Z toho srovnani je zfejmé, Ze nejvyssi podil uzemi chranény témito
velkymi lokalitami Natura 2000 maji krajiny prvniho, druhého a patého typu. Na téchto
krajinnych typech je tudiz vymezen i nejvétsi podil rozlohy zelené infrastruktury.
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Obr. 28: RozloZeni tfid CORINE Land Cover 2012 na Uzemi zelené infrastruktury podle typU pfirodni
krajiny.
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7 DISKUZE

V této praci byly identifikovany lokality vhodné pro vymezeni zelené infrastruktury na
Uzemi stfedni Evropy. Celkovd plocha ndvrhu sité zelené infrastruktury je témér 38 %
rozlohy stfedni Evropy, pfiemZz 17 % pfipadd na Uzemi identifikované jako vhodné
k rozsifeni uzemni ochrany, zatimco 21 % tvofi stavajici lokality Natura 2000, a to v¢etné
téch, které nebyly v analyze preddefinované jako jadrové zény a tudiz predem urcéené
k zaClenéni do zelené infrastruktury.

Navrh zelené infrastruktury sdruZuje ochranu ekosystémovych sluzeb, biodiverzity
a funkéni konektivity krajiny. Metodika také pracuje s predpokladem, Ze se prostorové
vymezeni zelené infrastruktury zméni pfi zohlednéni rGzného prostorového potencialu
krajiny poskytovat ekosystémové sluzby.

Struktura diskuze odpovidd vnitfni strukture této prace. Jako prvni je diskutovdna
metodika. Jako prvni je zafazena diskuze dil¢iho vysledku typologie pfirodni krajiny stfedni
Evropy a jejiho vlivu na vymezeni zelené infrastruktury. Dale je diskutovdna metodika
vymezeni zelené infrastruktury s ohledem na dvé hlavni kritéria, kterd jsou pfi vymezeni
klicova, tedy multifunkénost a konektivitu krajiny. Nasleduje srovnani vysledku této
diplomové prace s dalSimi studiemi, které se také vénovaly zelené infrastruktufe v Evropé.
Zavérec€na Cast se zabyva otazkou, nakolik muZe zelena infrastruktura napliovat role, které
jsou ji v teoretické roviné pripisovany.

7.1 Metodika prace

Pro metodickou cast byly vyuzity béZzné dostupné datové zdroje a standardni postupy
vymezeni prioritnich zén ochrany ptirody v krajiné, coZ odpovida doporuceni kolektivu
Snall et al. (2016) nebo Evropské komise (2013), ale také vétSinovému pfistupu
uplatiovanému v pracich zabyvajicich se timto tématem (napfr. Kopperoinen et al., 2014;
Liquete et al., 2015).

7.1.1 Typologie prirodni krajiny

Vymezeni zelené infrastruktury bylo postaveno na modelovani ekologickych koridor(
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na zakladé kapacity ekosystémU poskytovat ekosystémové sluzby. Vstupnim predpokladem
metodiky bylo, Ze se potencial ekosystému( poskytovat ekosystémové sluzby proménuje
s fyzickogeografickymi gradienty ve studovaném regionu (napf. Frélichova et al., 2014).
V prvni fazi prace proto byla vytvorena typologie prirodni krajiny stfedni Evropy, ktera
vymezuje prostorové krajinné typy na zakladé prirodnich podminek. V dalSim kroku
prostorova distribuce ekosystémovych sluzeb prepoctena na relativni hodnoty podle
maximalniho potencidlu kazdého krajinného typu poskytovat ekosystémové sluzby. Tim
mélo dojit k vzadjemnému vyrovnani rlznych potenciall v krajinnych typech v prostoru.
Tento krok vSak nepfinesl Zadnou aktualizaci rozlozeni hodnot ekosystémovych sluzeb
proti plvodni situaci. Vysledek ukazuje, Ze ackoli se primérna hodnota kapacity
poskytovat ekosystémové sluzby v jednotlivych typech krajiny lisi, maximalni hodnoty
potencidlu jsou v krajinnych typech vzajemné srovnatelné. Metodicky navazujici analyza
konektivity krajiny detekuje pravé nejvyssi hodnoty ekosystémovych sluzeb, takze
ekologicka sit nebyla rozdilnym primérnym potencidlem krajinnych typl ovlivnéna. Ve
vysledcich prace je proto identifikovana pouze jedna sit vhodnych lokalit pro zelenou
infrastrukturu, ktera je pro obé modifikace metodického postupu totozna.

Davody, proc typologie pfirodni krajiny identifikovala stejnd maxima u vSech krajinnych
typu, a neprispéla tak ke zpresnéni vymezeni zelené infrastruktury, mohou byt nasledujici:
V prvni fadé bylo na velkém zdjmovém Uzemi vymezen relativné maly pocet krajinnych
typu. Vétsi pocet typU krajiny by presnéji popsal prostorovou variabilitu vstupnich
proménnych, a mohl by tak lIépe postihnout i variabilitu kapacity ekosystémovych sluzeb.
O vysledném poctu krajinnych typU bylo arbitrarné rozhodnuto autorkou. Varianty o
rizném poctu krajinnych typl akcentovaly proménlivost pldniho pokryvu v krajing, ale
vliv dalsich proménnych byl procesem upozadén. Hrozilo tedy, Ze typologie krajiny bude v
podstaté jen prekreslenim vstupni vrstvy padniho pokryvu. PrestozZe byla zvolend metoda
klastrové analyzy dvojstupriovym klastrovanim uréend pro praci s kvantitativnimi
i kategorialnimi proménnymi, v této metodice se projevila jako nevhodna. Jinou metodou
vhodnou ke klasifikaci smiSenych proménnych je napfiklad hierarchické klastrovani. To
vsak nebylo v tomto pfipadé realizovatelné kvali velikosti vstupnich dat, které citaji vice
nez 1 milion jednotek reprezentujicich pole referen¢niho gridu. Posledni faktor, ktery by
mohl pfrispét ke zkvalitnéni typologie krajiny, je rozSifeni poctu a kvality vstupnich
datasetl. Konkrétné pravé vrstva pudniho pokryvu byla ziskdna z celoevropské pUdni
databaze, kterda ma pro svlj rozsah a sloZeni z dil¢ich narodnich datasetl prostorové
i taxonomické nedostatky, odstrafiované jiz v autoréiné bakalarské praci (Friukalova, 2013).
Typologie pfirodni krajiny navic postihuje pouze prirodni podminky v zajmovém Uzemi,
a k jejimu zpresnéni by mohly byt vyuZity také datasety reflektujici pldsobeni ¢lovéka
v krajiné. Da se tedy shrnout, Ze typologie krajiny by jako podklad pro dalsi zkoumani vlivu
gradient(l prirodnich podminek na distribuci ekosystémovych sluzeb, mohla byt
zkvalitnéna zménou metody klastrovani, rozsitenim vstupnich proménnych a identifikaci
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vétsiho poctu krajinnych typQ.

7.1.2 Kritérium multifunkcénosti zelené infrastruktury

Multifunkénost krajiny byla vyjaddiena jako kapacita krajinného pokryvu poskytovat
ekosystémové sluzby. Tyto sluzby byly expertné kvantifikovany na zékladé tfid krajinného
pokryvu metodikou Burkharda et al. (2009). Kvantifikace pro tfidy krajinného pokryvu je
vyhodna pro svou snadnou prenositelnost a vyuzivana i pro vyrazné mensi regiony ne? je
stfedni Evropa (Kopperoinen et al.,, 2015; Frélichovd et al., 2014). Prvnim arbitrarnim
krokem je samotny vybér konkrétnich ekosystémovych sluzeb. V pfipadé této prace byly
pouzity hodnoty regulacnich sluZzeb a ekologické integrity, coZ jsou vlastné podplrné
sluzby. Ekosystémové sluzby stejnych skupin pouZili pfi vymezovani zelené infrastruktury
také Liquete et al. (2015). Obé skupiny jsou v poklesu (MA, 2002) a jejich vybér tudiz
napliuje cil ochrany ekosystémovych sluzeb. Kapacita produkce téchto skupin sluzeb klesa
s mirou antropogenniho ovlivnéni ekosystému a vseobecné koreluje s biodiverzitou
(Cimon-Morin et al., 2013), jejiz ochrana je dalsi prioritou zelené infrastruktury.

Pravé biodiverzita ze skupiny ekologické integrity ma vSak podle Egoh et al. (2009)
negativni vztah (trade-off) s opylovanim, které je v klasifikaci zarazeno mezi regulacni
sluzby. S problémem vztahl mezi ekosystémovymi sluzbami se tato ani zadna z citovanych
praci pfi vymezovani zelené infrastruktury nijak nevyrovnava. To koresponduje se zjisténim
Garmendia et al. (2016), ktefi analyzovali strategie pro zelenou infrastrukturu v Anglii.
Z Sedesati praci pouZilo pro vymezeni sité 94 % prosty prostorovy prekryv dataset(,
necelych 7 % zahrnulo také systematické vymezeni koridor( reflektujicich ekologické
vztahy, a Zadna z nich nebrala v Uvahu vztah ekosystémovych sluzeb zelené infrastruktury
a biodiverzity. Podle doporuceni Evropské komise (2013) by zelend infrastruktura sice méla
byt multifunkéni, ale pravé s biodiverzitou by v idedlnim pripadé nikdy neméla vytvaret
negativni vztah.

7.1.3 Kritérium vnitini konektivity zelené infrastruktury

Druhym poznavacim znakem zelené infrastruktury je vnitfni konektivita. Vyznam vnitfni
konektivity stoji na zachovani genetické diverzity ekosystém(, které jsou diky tomu
odolnéjsi vuci pripadnym vykyvim z rovnovahy a schopné dlouhodobé dodavat Siroké
spektrum ekosystémovych sluzeb. Tim padem je vyhodné, aby zelend infrastruktura
fungovala i jako koridor umoznujici rozsifovani a migraci druh(, a to hlavné v optice
projekci zmén klimatu a land use (Maes et al., 2015). Metoda modelovani ekologickych
koridor( v této praci je postavena na propojeni jadrovych zén na zdkladé kombinace
vhodnosti Uzemi podle kapacity ekosystémovych sluzeb a eukleidovské vzdalenosti. Pokud
jadrova zéna lezi v krajiné, kterd ma relativné mensi kapacitu poskytovat ekosystémové
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sluzby, algoritmus vyhleda nejvhodnéjsi koridor i timto prostfedim. Pokud jsou tedy
jadrova uzemi rozmisténa v krajiné rovhomérné, nedochazi ke vzniku rozsahlych region(
nepokrytych ekologickou siti, jako je to u prace Mubareka et al. (2013) a c¢astecné také
u prace Liquete et al. (2015). Pfistup koresponduje stendencemi rozsifovat ochranu
pfirody do vSech oblasti bez ohledu na miru ovlivnéni c¢lovékem. Metodickym
nedostatkem vymezeni ekologické sité je, Ze nebyla nepouzZita bufferova zéna kolem
zajmového Uzemi, coz je v analyze konektivity bézné (napft. Andél et al., 2010). Koridory pfi
vnéjsich hranicich zdjmového Gzemi tak mohou byt vymezeny s uréitou mirou nepresnosti,
resp. neodpovidat nejvhodnéjsi kombinaci prostupnosti krajiny a eukleidovské vzdalenosti
k okolnim jadrovym Uzemim za témito hranicemi.

7.2 Prostorové vymezeni zelené infrastruktury

Obr. 29: Srovnani vymezeni zelené infrastruktury v regionu stfedni Evropy podle (1) Mubareky et al.
(2013); (2) Liquette et al. (2016); (3) vysledkl této prace.

Zdroj: (1) upraveno podle Mubareka et al. (2016); (2) upraveno podle Liquete et al. (2015); (3) vlastni
vysledky

PFi porovnani navrh( sité s dalSimi pracemi identifikujicimi zelenou infrastrukturu pro
celou Evropu (Mubareka et al.,, 2013; Liquete et al.,, 2015), je viditelny rozdil
v rovnomérnosti pokryti izemi siti (obr. 29). Zelena infrastruktura navrzena v této praci je
podobnéjsi siti ekologickych koridorl nez-li pfirodné hodnotnym plocham udrzujicim
ekologickou stabilitu a resilienci krajiny. Proménlivd hustota detekované sité zelené
infrastruktury a Sitka jejich koridor( reflektuje prostorovy vyskyt relativné pfirodnich
ekosystéml, resp. kapacitu ekosystém( poskytovat ekosystémové sluzby, ale také rozdily
v prostorovém rozloZeni a rozloze chranénych Uzemi povaZovanych za jadrové zény, které
jsou dané rlznymi strategiemi jednotlivych stati v ochrané pfirody. VSechny tfi prace se
shoduji na vhodnosti rozlehlého uzemi Vychodnich Alp, Tater, Schwarzwaldu, Bavorského
lesa, Stredonémecké vysociny nebo Meklenburské a Pomoranské jezerni ploSiny. Prace
Mubareky et al. (2013) i Liquete et al. (2015) vSak nechavdji na mapé stfedni Evropy
rozsahlé nepokryté prostory. Nedostate¢né pokryti zistava predevsim v oblastech s malou
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relativni vySkovou clenitosti, kde je vysoky vivi ¢lovéka a relativné maly podil plvodnich
pfirodnich  ekosystémll. Konkrétné se jednda napfiklad o Velkou uherskou
a Severonémeckou niZinu nebo némecké a rakouské Podunaiji.

Malo srovnatelné je mezi ndvrhy zelené infrastruktury i mezi zajmovymi staty uzemi
Svycarska. Ze zelené infrastruktury dle Liquete et al. (2015) je Uplné vynechdno jako
neclensky stat EU. Mubareka et al. (2013) modeluje Svycarskou zelenou infrastrukturu
nejjednodussim mozZnym zplUsobem na zakladé prirodnich a polopfirodnich typQ
krajinného pokryvu, a sit tak kopiruje vySe pojmenovany trend, kdy je vymezena jen mimo
¢lovékem nejvyuZivanéjsi krajiny. V této praci byla ve Svycarsku vymezena nejmensi plocha
zelené infrastruktury kvlli  odlisSnému  systému ochrany prirody a vzajemné
nesrovnatelnosti rozloZeni jadrovych zén s ostatnimi staty.

7.3 Zelena infrastruktura jako prvek ochrany biodiverzity a ekosystémovych sluzeb

Vybér lokalit soustavy Natura 2000 jako jadrovych Uzemi je zaloZen na potiebé
realizace sitového propojeni soustavy a doporucovan Evropskou komisi (2013). Ze by
nastrojem pro Uplnou implementaci Natury 2000 mohla byt pravé zelena infrastruktura,
vychdzi ze zarazeni biodiverzity mezi ekosystémové sluzby. O tom, zdali je zelena
infrastruktura schopna tento cil naplnit z funkéniho hlediska, se vedou mnohé diskuze
zalozené na poznatcich o vztahu biodiverzity, ekosystémovych sluzeb a ostatnich roli
zelené infrastruktury. Biodiverzita je navic v soucasné dobé ochranovana pro svou
existencidlni hodnotu, zatimco ekosystémovym sluzbam je pfisuzovana hodnota
instrumentdlni. Ze strukturdlniho hlediska zavisi schopnost zelené infrastruktury vytvofit
konektivitu uz na velikosti a rozmisténi samotnych jadrovych lokalit. Naptiklad pfi
srovnani Némecka a Ceské republiky je vidét, 7e v Némecku zptsob, jakym jsou lokality
Natura 2000 navrzeny, pfimo urcen k propojeni do ekologické sité, a zelena infrastruktura
tam vytvafi mezi jddrovymi lokalitami mnozstvi koridorG. Na srovnatelné velkém uzemi
v Ceské republice je pfitom mezi nékolika lokalitami o vétsi primérné rozloze vymezeny
pocet koridord v fadu jednotek. Schopnost zelené infrastruktury prispét k ochrané
biodiverzity strukturalni konektivitou krajiny tak mize byt do zna¢né miry omezeny pravé
prostorovym rozmisténim a velikosti jadrovych lokalit, které by mély byt propojeny.

Srovnani ddalkovych migracnich koridorl a zelené infrastruktury ukazuje, Ze realizace
funkéni konektivity habitat( neni skrze zelenou infrastrukturu Uplna. Zelena infrastruktura
je strukturadlni prvek v krajiné, ale o tom, které lokality bude spojovat, rozhoduje vybér
a navrzeni jadrovych zén. D3 se fici, Ze pod vétSinou zelené infrastruktury lezi migracéni
koridory, ale vétSina migracnich koridor(i neleZi pod zelenou infrastrukturou. To plati
zejména na Uzemi Ceské republiky a Polska. V porovnani s ostatnimi pracemi vymezujicimi
zelenou infrastrukturu je vSak funkéni konektivita krajiny na nadndrodnim métitku velmi
dobra. Napf. Liquete et al. (2015) sice pouZili modelovani konektivity krajiny pomoci
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ekologickych koridort, ale v dalsim kroku z modelované sité vybrali jen fragmenty na
zakladé nejvyssich hodnot pfi prostorovém prekryvu dvou dataset(. Zelena infrastruktura
tak ma v jejich podani spise charakter izolovanych fragment( nez spojité sité.

Navrh zelené infrastruktury v této praci se skldadd z nékolika segmentl
fragmentovanych dalni¢ni siti. Na jejich rozhrani lezi kritické body pro udrzeni dalkové
konektivity zelené infrastruktury v méfitku stfedni Evropy. Mubareka et al. (2013) také
identifikuje dva oddélené segmenty zelené infrastruktury v ramci zajmového Gzemi. Jejich
prostorové umisténi se vSak s vysledky této prace neshoduje.

Dalsim cilem zelené infrastruktury je ochrana ekosystémovych sluzeb. Realizace
ekologické sité identifikované na zakladé kapacity ekosystému poskytovat ekosystémové
sluzby, by méla udrzovat stabilni zdsobovani témito sluzbami. Aby vSak tato ochrana byla
smysluplng, je nutné, aby ekosystémové sluzby kvantifikované jako pouhé potencialni
kapacity, zacaly byt v plné Siti redlné vyuzivany. To vznasi nové otazniky nad spravnou
lokalizaci zelené infrastruktury. Nemad totiz smysl chranit ekosystémové funkce pro
potencialni ekosystémové sluzby, které nejsou spotiebovany. Argumentem pro ochranu
ekosystémovych sluzeb uvaZovanych v této praci je to, Ze ekologicka integrita a regulacni
sluzby jsou v mnohych pripadech smérovany do sousednich, vzdalenych nebo globalnich
oblasti, ale nejsou zpravidla vyuzZivany pouze lokalné (Fisher et al., 2009). Na zakladé
tohoto poznatku ma ma smysl vymezovat zelenou infrastrukturu jako spolecnou
strategicky planovanou sit pro celou Evropu.
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8 ZAVER

Zelend infrastruktura je strukturalnim prvkem ochrany ptirody zastitujicim ochranu
biodiverzity, ekosystémovych sluzeb a pfirodniho kapitalu, ale i zelené ekonomiky, trvale
udrZitelného rozvoje a lidského blahobytu. Je postavena na myslence ziskavani mnoha
benefitll z jednoho jednotného planovani. Aktualizuje také pfistup k ochrané pfirody
zaclenénim socioekologickych méfitek a ekosystémovych sluzeb, a zdlraznénim nutnosti
ochrany ekosystému a jejich funkci ve vSech krajindch gradientu ovlivnéni ¢lovékem. Jeji
vyznam spociva i v zastfeSeni a dokonceni rozpracovanych strategii v soucasné ochrané
pfirody, pficemZ v Evropé se konkrétné jednd zejména o realizaci propojeni lokalit
soustavy Natura 2000 v Uplnou ekologickou sit.

V Evropé je vymezeni zelené infrastruktury obzvlast dalezité s ohledem na to, Ze se
jednd o husté zalidnény kontinent s krajinou pfeménénou a intenzivné vyuZivanou
Clovékem. Ve svétle ocekavané zmény klimatu a land use je zelena infrastruktura klicovym
prvkem nutnym k udrZeni soucasnych hodnot ekosystémovych sluzeb, které vyuZzivame.
Z pohledu ochrany biodiverzity prostorové rozsifuje stavajici moznosti ochrany pftirody,
nestavi ji do protikladu se socioekonomickym rozvojem a mlze pomoci udrZovat dalkové
migracni koridory a realizovat propojeni lokalit Natura 2000 v Uplnou ekologickou sit.
Vymezeni zelené infrastruktury je také soucasti cili Evropské strategie pro biodiverzitu
k roku 2020.

Uskalim v konceptu zelené infrastruktury madze byt a7 pfili§ Sirokd definice a vysoké
mnozstvi cill, které si najednou klade. Jako nejrizikovéjsi je vnimano zapojeni ochrany
biodiverzity z hlediska trade-offs s ostatnimi cili a kontrastu existencialni a instrumentalni
hodnoty téchto proménnych. Dosud neni jasné nastaveno, jakym zplisobem by méla byt
zelend infrastruktura udrZovdna. Sit by méla spiSe chranit stavajici stav a nastavovat
neintenzivni trvale udrzitelné formy managementu nez konzervovat restriktivnim zplsoby
ochrany. Jak ale poznamenava Boitani et al. (2007), v praxi se ¢asto preferuji jednorazova
a jednoduse identifikovatelnd feseni. Nalezeni a nastaveni fungujiciho systému ochrany
této sité, stejné jako ohodnoceni spravnosti jejiho prostorové vymezeni vzhledem ke
spotfebé ochranovanych ekosystémovych sluzeb, je proto vyzvou pro dalsi vyzkum zelené
infrastruktury.
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