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1 Uvod

Tato prace se zabyva fyzickogeografickou typologii neovulkanitd Ceského stiedohofi.
Typologie vychazi z morfometrickych charakteristik a indext, které byly zjiStény s vyuzitim
geografickych informacnich systémua (dale GIS). Pravé GIS je velmi cennym prostiredkem
v geomorfologickém vyzkumu, ktery nachazi stale Ccast€j$i vyuziti. Zakladnim kamenem
geomorfologického vyzkumu v prostfedi GIS jsou digitdlni modely reli¢fu (ddle DMR), vyuziti
téchto modell pro analyzy reliéfu popisuje Kiizek a kol. (2016) v knize Praktikum morfometrickych
analyz reliéfu. Tyto modely maji Siroké uplatnéni nejenom v geomorfologii, ale i v dalSich
geografickych disciplinach. V geomorfologii se nejcastéji vyuzivaji pro studium geomorfologickych
prvki jako jsou prave neovulkanity, ale mize se jednat naptiklad i mapovani zaniklych objektt nebo
studium Sir§iho uzemi. Morfometrické analyzy vychdzejici z téchto modeli ndm umoznuji 1épe
charakterizovat studované uzemi a poskytuji cennd data pro dal$i studium a typologii tizemi a

geomorfologickych prvk.

Vramci prace se zaméfime na analyzu neovulkanitl, které jsou velmi vyznamnymi
geomorfologickymi a krajinnymi prvky nejenom v Ceském stiedohoii, na coz poukazuje Kukal
(2004) v publikaci Neovulkanity Ceské republiky a jejich geofyzikdlni projevy nékteré z nich maji i
velky historicky vyznam. Neovulkanity jsou vyznamné zejména svoji geologickou stavbou a tvarem,
ptesto ale mezi neovulkanity existuji vyznamné rozdily, které nékdy nejsou na prvni pohled ziejmé.
Nejvyraznéjsi rozdily mezi neovulkanity jsou ve stavbé, tvaru a ¢lenitosti reliéfu, od cehoZ se potom
odviji i dal$i charakteristiky jako jsou napftiklad vlhkostni poméry, sesuvy pudy nebo rozlozeni
biotopii. S tim souvisi 1 ochrana ptirody, ktera je Casto vdzdna na vyznamné lokality neovulkanit. Na
nekterych vrcholech se ale naopak setkdme s téZzbou, zdstavbou nebo ekosystémy vyrazné

ovlivnénymi lidskou ¢innost.

Klasifikacni metoda pouzitd v této praci se snazi roztfidit data do skupin na zakladé
podobnych znakli, coz vede ke zjednoduSeni a zobecnéni informaci. Tato metoda vyuziva
vicerozmérnych (klasifika¢nich) statistickych metod, které kromé zobecnéni poméhaji odhalit skryté
vazby a informace o studovanych objektech, velky piinos maji pfedevSim pro vétsi soubory dat. Tyto
metody jsou také velmi variabilni, co se tyce moznosti prace s daty, moznostem zpracovani
kvantitativni typologie se vénuje Klapka (2019) v knize Regiony a regiondlni taxonomie: koncepty,
pristupy, aplikace. V geografii se tyto metody nejcastéji vyuzivaji k tvorbe typologii regiont, nebo
pii vyzkumu populaci nebo studiu krajiny. Typologie tedy miize pifinést novy vhled do této
problematiky neovulkanitii a pfispét k lepSimu pochopeni téchto tvar nejenom z hlediska samotné
geomorfologie nebo ochrany piirody ale i pfipadnému potenciélu pro jejich dalsi ochranu.
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1.1 Cile

Cilem této prace je ovéfeni moznosti aplikace metod formélni regionalni taxonomie
v problematice geomorfologického ¢i komplexnéjSiho fyzickogeografického vyzkumu, a to na
piikladu prostorové typologie geomorfologického fenoménu Ceského stiedohoid, tzv. tietihornich
neovulkanitl. Testovani probéhne na vybranych sto neovulkanitech s nejvyssi absolutni nadmotskou
vyskou v CHKO Ceské stiedohofi. Vybrané vrcholy/neovulkanity budou charakterizovany
prostiednictvim kvantitativnich proménnych, které vychdzeji predevS§im zanalyzy reli¢fu a

soucasného land coveru.

Vstupni proménné vychazi z morfometrické analyzy DMR v prostiedi GIS. Jedna se o
proménné v podob¢ atributi nadmotské vysky, orientace vic¢i svétovym stranam, sklonitosti a
zakiiveni povrchu a indexii TPI a TWI. Vyhodnocenim soucasného vegetaéniho krytu byly
identifikovany stupné pfirozenosti vegetace a superpozici vrstev riznych typt chranénych tizemi byl
identifikovana kumulovana hodnota stupné ochrany. Vybrané charakteristiky objekti budou
analyzovany obecné¢ uznavanymi postupy vramci prostorové taxonomie a vicerozmérnych
statistickych metod, které redukuji mnozstvi proménnych a zarovenn je dekoreluji, ¢imz jsou
minimalizovéany piipadné chyby pfi volbé vstupnich dat. Vysledna typologie je zaloZena na metodach
shlukové analyzy. Vysledné typy neovulkanitl budou popsany a porovnanys puavodnimi

proménnymi a dale hodnoceny z hlediska potencialu ochrany pfirody a krajiny.



TEORETICKA CAST

2 Teoreticko—metodologicka vychodiska

Predkladana bakalaiska prace vychazi z teoretickych i metodologickych poznatkli vybrané
relevantni literatury i1 internetovych zdroji, které budou struéné predstaveny v nasledujicich
kapitolach. Dale byly vyuzity také mapové podklady a WMS sluzby, které slouzi zejména jako
podklad pro morfometrickou analyzu neovulkanitd tzemi CHKO Ceské stfedohofi a jejich

charakteristiky.

2.1 Ceské stiredohoii a neovulkanity v geografickém vyzkumu

Obecné informace charakterizujici izemi CHKO Ceské stiedohoii, na které se zaméfuje tato
bakalai'sk4 préace, jsou dostupné skrze Agenturu ochrany pfirody a krajiny (AOPK CR). AOPK CR
poskytuje také WMS sluzby tykajici se ochrany pfirody a z n¢kterych vychazela i tato prace, jde
napiiklad o vrstvy Natura 2000, Evropské biogeografické oblasti nebo vrstva Mapovani biotopa.
Obecnym geologickym vyvojem nejenom zkoumané oblasti se zabyva Chlupac (2002) v knize
Geologicka minulost Ceské republiky, ktera poskytuje souhrnné informace o geologii jednotlivych
celkti v SirSich souvislostech ve vztahu k celému tzemi o obecné nastifiuje vyskyt neovulkanitl a
dalich geomorfologickych prvki oblasti. Podrobngjsimu geologickému vyvoji oblasti Ceského
masivu se vénuje Kopecky (1978), ve sborniku Neoidic taphrogenetic evolution and young alkaline
volcanism of the Bohemian Massif kde podrobné&ji rozebira obdobi ,,kenozoického vulkanismu* a
zabyva se vznikem a vyvojem vulkanického komplexu Ceského stiedohoii. S tim souvisi také
publikace Malkovského a kol. (1974), ktera se vénuje geologickému vyvoji a podlozi Ceské kiidové
panve a kerné aktivité, kterd vyustila v tfetihorni vulkanismus, ktery mél za nasledek praveé vznik

neovulkanitd.

Charakteristikou geomorfologického celku Ceské stfedohofi, do kterého nalezi zkoumané
tizemi, se zabyva Demek a Mackovéin (2006) v publikaci Hory a niZiny: Zemépisny lexikon CR.
Tento lexikon se podrobné&ji zaméfuje na charakteristiku geomorfologickych celkii a podcelki a také
obsahuje soupis vSech geomorfologickych jednotek. Konkrétni geomorfologické charakteristice
neovulkaniti se vénuje Salansky (2004) v publikaci Neovulkanity Ceské republiky a jejich
geofyzikalni projevy. Popisuje neovulkanity nejenom v obecné roviné, ale zamétuji se i na jejich
vyznam Vv krajin¢ a geofyzikalni analyzu. Z dalSich publikaci je to Chemical composition of young
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volcanites of the Czech republic od Shrbeného (1995). Shrbeny (1995) vymezuje vulkanické oblasti
v Ceské republice a vénuje se také jejich chemickému sloZeni. Dale také srovnava chemické slozeni
vulkanitt Ceského masivu s jinymi vulkanickymi oblastmi svéta jako je napiiklad Francie, Japonsko
nebo Chile. Vyznamnym pramenem je také publikace Landscapes and Landforms of the Czech
Republic (Panek a kol., 2016), ktera se vénuje krajinnym typtim Ceské republiky a rozebira i reliéf
Ceského stiedohoii. Zaméiuje se na geologicky a krajinny vyvoj a popisuje i vybrané vulkanické

tvary.

Podkladem pro popis a analyzu biotopti uzemi je Katalog biotopii Ceské republiky od AOPK
(Chytry a kol., 2010), ktery vymezuje jednotky pro mapovani biotopti, rozliSuje jednotliva ptirodni
stanovi§té v Ceské republice a zabyva se jejich charakteristikou. Tento katalog byl hlavnim zdrojem

pro obecnou charakteristiku biotopil v uzemi a vyslednou typologii.

2.2 Morfometricka analyza v geografickém vyzkumu a jeji statistické
vyhodnoceni

Zasadnim tematickym celkem této prace je morfometricka analyza reliéfu, na zaklad¢, které
se vymezuji jednotlivé typologické skupiny. Obecnou morfometrickou analyzou a charakteristikou
digitdlniho modelu reli¢fu (DMR) se zabyva Kiizek a kol. (2016) v knize Praktikum morfometrickych
analyz reliéfu, ktera popisuje zékladni analyzy reliéfu v prostfedi geografickych informacnich
systému (GIS), jejich vyznam a obsahuje mnozstvi vzorovych piikladu, které tyto metody priblizuji
béznému uzivateli programii GIS. Morfometrické analyze se dale vénuje Hengl a kol. (2008)
v publikaci Geomorphometry: Concepts, Software, Applications, kde podrobnéji rozebird vyuziti
DMR a jeho aplikaci v prostorovych analyzach. Obecné tyto zdroje nastifiuji problematiku
morfometrickych analyz a zabyvaji se konkrétnimi metodami jejich zpracovani. K vyuziti
morfometrické analyzy a DMR v geografii se d4 pfistupovat riznymi zplsoby. Tyto metody Ize
vyuzit ke studiu jednotlivych tvart reliéfu, coz je pfipad i této prace. Ptikladem je naptiklad
Morfometrickd analyza zdvrtov Cachtickej planiny (Laény a kol., 2019), kterda se zabyva
morfometrickou analyzou zavrti krasového uzemi Malych Karpat a vychazi z terénniho
morfometrického méteni. Z dalsich praci je to Morfometricka analyza a morfometrické procesy
vo vybranej casti Malej Fatry (Malikova, 2018), kterd pro morfometrii a vypocet morfometrickych
charakteristik vyuziva DMR. Morfometrické analyzy vyuziva také Uxa a kol. (2023) k popisu a

statistice tvarti polygonalnich ptd v Krkonosich.
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Dalsi skupinou jsou prace vénujici se prostorovému srovnani vice uzemi s vyuZzitim
morfometrickych analyz a nésledné klasifikace jako naptiklad studie Automatic relief classification
for the medium-altitude mountain range, the Sudetes, SW Poland (Wieczorek, Migon, 2013), tato
studie se zabyvaji srovnanim vysledkt fizené a nefizené klasifikace provedené na raznych a stejnych

typech uzemi.

Zatimco vySe uvedené prace se veénuji predevSim moznostem analyzy digitdlnich modela
reliéfu, tedy identifikaci atributi geomorfologickych objektii, pro naplnéni cili prace vSak musime
vychazet i z publikaci zabyvajicich se prostorovou analyzou, taxonomii a statistickymi metodami.
Uceleny ptehled o metodach i aplika¢nim vyuZiti postupt formalni regionalni taxonomie, ze kterych
cerpa 1 tato prace, predstavuje Klapka (2019). Klapka detailné diskutuje moznosti a problémy
agregaci prostorovych dat a zdlraziuje vyznam analyzy hlavnich komponent a faktorové analyzy,
které by mély predchazet samotnym hierarchickym i nehierarchickym shlukopvacim proceduram
zalozenych na vétSim mnozstvi vstupnich proménnych. Podrobnym popisem dil¢ich metod, postupt
a problémt shlukové analyzy se vénuje napf. Everitt (2011) & Uberla (1974). Statistickymi
analyzami, které se vyuzivaji pro obecnou klasifikaci a typologii v geografii, které byly vyuzity
1 v této préci, se zabyva Meloun a Militky (2004) v publikaci MDA metody klasifikace a shlukovani,

nebo v knize Statisticka analyza experimentalnich dat.

Jako podkladové data pro mapové vystupy byla vyuzita databaze 4rcCR verze 3.3 od CUZK.
Dale byly vyuzity i mapové podklady poskytované ptimo spole¢nosti Esri v ramci programu ArcGIS
Pro. Zdrojem WMS sluzeb byla kromé jiz zminéné agentury AOPK piedeviim Ceska geologicka
sluzba (www.geology.cz) a to vrstva Geologickd mapa Ceské republiky 1:50 000. Z dalsich vrstev je
to WMS vrstva DMR 5G (Stinovany model reliéfu) z Geoportalu CUZK (www.geoportal.cuzk.cz) a

nakonec mapovy server Mapy.cz (Www.mapy.cz).

2.3 Morfometricka analyza

Védni disciplina zabyvajici se studiem a popisem reliéfu se nazyva geomorfologie. Dle Ktizka
a kol. (2016) souvisi identifikace tvarl reliéfu s vymezenim jejich morfologie, na zaklad¢, které
muzeme vyclenit jednotlivé formy a urcit jejich genezi. Tyto formy jsou velmi slozité, proto se pro
jejich popis vyuzivaji jednoduché aproximované geometrické plochy, které vznikaji pisobenim
jednoho geomorfologického procesu, nazyvané také geneticky stejnorodé plochy (Demek,

Mackov¢in, 2006).
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Metody pouzivané pro popis a meieni povrchu se nazyvaji morfometrické (morfos — z feckého
tvar) (Ktizek a kol., 2016). Cilem morfometrie je kvantifikovat jednotlivé tvary reliéfu, coz umoziuje
pfifazeni zakladnich charakteristik jednotlivym plocham, které¢ se daji vyuzit pro dalsi
charakteristiku. Tyto charakteristiky mizeme cClenit na bodové, liniové a plosné (Smolova, Vitek,
2007). Mezi nejpouzivangjsi morfometrické charakteristiky reliéfu patii nadmotska vyska, sklon,

orientace svahu nebo zakfiveni.

Samotnd morfometricka analyza byva zakladem pro obecnou charakteristiku zajmového
uzemi ale zaroven slouzi jako podklad pro dalsi analyzy. NejcastéjSim podkladem pro
morfometrickou analyzu jsou v soucasnosti digitalni modely relié¢fu (ddle DMR). Pravé diky vétsi
dostupnosti téchto modell a rychlému vyvoji softwaru a se tento obor rychle rozviji a objevuji se
nové piistupy a metody ke studiu zemského povrchu. Jednotlivé morfometrické funkce jsou soucasti
prostorové analyzy reliéfu v podobé dil¢ich nastroji v softwarech GIS jako naptiklad ArcMap nebo

ArcGIS od spolec¢nosti Esri.

2.3.1 Digitalni model reliéfu (DMR)

Digitalni model relié¢fu je digitdlni obraz relié¢fu zemského povrchu bez vegetatniho a
morfometrickou analyzu nebo geomorfologickou regionalizaci. DMR se konstruuje na zdkladé
topografickych dat, nejcastéji vlastnim geodetickym méfenim (nivelace, tachymetrie) nebo pomoci
distan¢nich metod dalkového prizkumu jako napiiklad metody fotogrammetrie nebo laserového a
radarového snimani (KfiZek a kol., 2016). Kazd4 z metod mé své vyhody a omezeni, proto je pfi
tvorbé DMR diilezité zohlednit jejich kritéria, rozhodujici faktory jsou: velikost izemi, pozadovana
piesnost a hustota bodii, ¢as, cena. Pfimé metody jsou nejvhodnéjsi pro mensi izemi, kde je jejich
nejvetsi vyhodou velkéd presnost. Dalkové metody jsou zase vhodné pro analyzu vétSiho tizemi

(Pacina, Brejcha, 2012).
Nejpouzivanéjsi metody pro tvorbu DMR:

e LiDAR (Light Detection and Ranging)

Patii mezi metody dalkového prizkumu Zemé, vyuziva se k detekci a meéfeni
vzdalenosti pomoci laserového paprsku. LiDAR emituje laserové paprsky, které se odrazi od
vrstev objektl zemského povrchu a pomoci detektoru zaznamenava dobu mezi vyslanim
paprski a jeho odrazem. Vysledny rozdil mezi vyslanim a pfijmem odraZeného paprsku urcuje
vzdalenost objektu a lze ho déale vyuzit pro tvorbu digitalni 3D reprezentace snimaného
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prostoru. Velkou vyhodou je, ze LIDAR snima jednotlivé vrstvy povrchu, coz umoznuje ziskat
informace nejenom o reliéfu, ale i vegetatnim krytu, nebo o vedeni vysokého napéti (Pacina,

Brejcha, 2012).

Technologie LiDARu se vyuziva od 70. let, pivodné se vyuzival primarn¢ k méteni
atmosféry, zemského povrchu a tvorbé DMR. V soucasnosti je spektrum jeho vyuziti mnohem
Sirsi. Vyuziva se meteorologii, archeologii, k mapovani historickych pamatek a tvorbé 3D
modelt mést. Velky vyznam ma také méteni vysky ledovci, analyza vynost zemédélskych
plodin. Technologie LiDARu vyuzivaji také moderni automobily (detekce ptekazek), nebo

bezpecnostni systémy.

e [Fotogrametrie
Jde o metodu dalkového prizkumu Zemé pro modelovani terénu, kterd vyuziva
fotografické snimkovani. Fotografie se potizuji z paluby letadla, kdy pro tvorbu DMR je
potieba dvou snimkii, které zobrazuji stejné tizemi, ale jsou potizené z jiného mista. Snimky
se poté zpracovavaji a vytvaii se DMR. Jedna se o jednu z nejrozsitenéjsich metod pro tvorbu
DMR, tato metoda je vhodnd piedevS§im pro mapovani Gzemi vétSiho rozsahu (Pacina,

Brejcha, 2012).

Podle Kfizka a kol. (2016) mizeme DMR rozdélit do dvou skupin, a to na zakladé rozdili v jejich

tvorb¢€, zobrazeni a vnitinim uspotadani dat (viz. Obr. 4).

1) TIN (triagulated irregular network) reprezentuje povrch formou nepravidelné sité
trojuhelnikd, jejichz zdkladem jsou uzly o znamé nadmoiské vysce
2) Rastr reprezentuje povrch formou sité bunék (nejcastéji étvercové), pricemz kazda burka

(pixel) nese informaci o nadmotské vysce plochy, kterou prekryva.
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Obr.4: Priklad DMR ve formé TIN (A) a ve formé rastru (B)
Zdroj: Krizek a kol., 2016

DMR formatu TIN se konstruuje s pomoci metody triangulace, kdy se na zdkladé mnoziny
vstupnich bodu vytvofi sit trojihelnikti, vstupnimi daty jsou nejcastéji vrstevnice a vyskové body.
V programu ArcGIS je pro tvorbu modelu TIN vhodny néstroj Create TIN, kdy jako vstupni data
muizeme vyuzit napiiklad vrstvy vrstevnic nebo vySkovych koét, pro zpfesnéni se daji vyuzit i
dopliikové vrstvy vodnich tokti nebo terénnich hran. Nejvétsi vyhodou modelu TIN je vétsi presnost
zobrazeni ¢lenitych povrcht a schopnost lokalniho pfizpisobeni vstupnim datim. Samotnd kvalita
modelt se ale odviji pfedevS§im na zaklad¢ pfesnosti, poctu a rozmisténi vySkopisnych dat. Modely
TIN jsou tedy vhodné pro mensi Gizemi s vyssi Clenitosti, kde je jejich nejvétsi prednosti velka

ptesnost (KtiZek a kol., 2016).

Rastrové DMR vznikaji interpolaci vstupnich dat, pomoci interpolace jsou dopocitany
hodnoty nadmoiské vysky 1 v mistech, kterd nebyla pfimo zméfena, vstupnimi daty jsou nejcastéji
vyskové body. V programu ArcGIS se pro tvorbu rastrového DMR vyuziva nastroj Topo to Raster,
kde mizeme vyuzit stejné vstupni vrstvy jako v pfipadé¢ modelu TIN. Hlavni vyhodou je, ze rastr
souvisle pokryvéa celé uzemi pravidelnou siti bunék o stejné velikosti, bez ohledu na ¢lenitost reliéfu.
Vyhodou je také jednoduchd integrace s rastrovymi databazemi (Pacina, Brejcha, 2012). Mezi
nevyhody patii nemoznost vyuziti rizné velikosti bunék, kdy v n€kterych ptipadech miize dochazet
k tomu, Ze Clenitéjsi uzemi je pokryto pfili§ fidkou siti bun€k (undersampling), nebo v opaéném
ptipadé€ u rovinatych uzemi je sit’ ptilis husta (oversampling). Rastrové modely jsou tedy vhodné;jsi
pro stiedné velka a velkd izemi s mén¢ Clenitym relié¢fem. Dalsi vyhodou je jejich jednoducha datova
struktura a kompatibilita s dalSimi rastry, ktera umoznuje snadnéjsi provadéni morfometrickych a

prostorovych analyz (Ktizek a kol., 2016).
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2.4 Klasifika¢ni metody a procedury v klasifika¢nich ulohach

Klasifikacni metody a procedury, ze kterych vychdzi tato prace, vyuzivaji postupl
aplikovanych ve vicerozmérnych statistickych metoddch a tulohach regionalni (prostorové)
taxonomie. Klasifikace je proces rozdéleni dat do skupin na zakladé¢ podobnych znakti a vazeb.
Prostorovou taxonomii rozumime klasifikaci v prostorovych ulohach (Klapka, Tonev, 2008).
Vysledkem jsou potom tfidy (shluky) dat s podobnymi znaky. Tyto metody jsou vhodné pro analyzy
vétsSich objema dat a pomahaji odhalit vazby mezi objekty, které nejsou na prvni pohled patrné.
Klasifika¢ni metody vyuzivaji dal$i metody vicerozmérné statistiky, které slouzi k popisu struktury
mezi objekty a jsou diilezitym krokem k vydefinovani vyslednych tiid, mezi tyto metody patii metody
shlukové a faktorové analyzy, nebo analyza hlavnich komponent. V geografii maji tyto metody Siroké
uplatnéni, klasifikace se obecn¢ vyuziva naptiklad k vymezeni pidnich a klimatickych typt, nebo
regionil (Klapka, 2019). Vysledné kategorie se potom daji dale vyuZit pro tvorbu map, prostorovou
analyzu, nebo pldnovani (Meloun, 2018). Mezi nejpouzivangj$i metody kvantitativni prostorové
klasifikace v geografii jsou metody formdlni regiondlni taxonomie aplikované na skalarni typ dat.
Pestoze jsou tyto metody vyvijeny s cilem vymezovani regionil (tzv. regionalizace), l1ze je aplikovat
i na dalsi typy tloh prostorové klasifikace. V tom pfipad¢ se jevi jako vhodnéjsi oznaceni prostorova

taxonomie nebo prostorova typologie.

Formalni regionalni taxonomie byla tradi¢nim tématem kvantitativni geografie v 60. a 70.
letech 20. stoleti, novodoby rozvoj odstartoval rychly rist informacnich technologii a GIS, coz
pfineslo nové moZnosti vyzkumu (vice k nové kvantitativni geografii napt. Klapka (2019)),
v soucasnosti ale patii spiSe k vedlejsim geografickym proudim. Vyuziva klasifikaénich metod
vicerozmérné shlukové analyzy a rozdéluje mnozinu prostorovych jednotek do regiondlnich ttid na
zakladé regionalizacnich kritérii. Hlavnim cilem je identifikace autonomnich formalnich regionéalnich
tid, které jsou zaloZené na principu interni homogenity a vnitini separace. Prvnim krokem je definice
regionalizacnich kritérii, na zdklad¢, kterych se budou regiony vymezovat. Po shromézdéni a ptiprave
dat, které¢ se budou analyzy ucastnit se aplikuje metoda shlukové analyzy, ktera data rozdé€li do
vyslednych tiid. Poslednim krokem je interpretace vysledkli. Metoda se v geografii obecné vyuziva
pro vymezovani regiontl, at’ uz vymezeni hospodarskych oblasti na zakladé socioekonomickych
charakteristik, nebo vytipovani problematickych regionii a planovani (Klapka, 2019). Metody
formalni regionalni taxonomie se ale daji vztdhnout i na jednotlivé prostorové prvky jako jsou

naptiklad geomorfologické tvary.
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Vicerozmérné statistické metody umoznuji znazornit, popsat vicerozmérna data a zjiStovat
vztahy mezi proménnymi (dimenzemi). Mizeme je rozdélit naptiklad dle cile, kterého chceme

analyzou dosahnout (Jarkovsky a kol., 2018):

a) testovani statistickych hypotéz
b) vytvoreni shlukt
¢) redukce vicerozmérnych dat

d) Klasifikace

Vicerozmérné analyzy je mozné vyuzit jen v piipad€, ze data obsahuji identifikovatelnou
vicerozmérnou strukturu, tedy zZe mezi proménnymi existuji korelacni vazby, nebo Ze objekty vytvari
shluky. Dulezitym faktorem je také pocet objekti a proménnych a volba vhodné metody.
Vicerozmérna data lze vizualizovat naptiklad pomoci maticovych, krabicovych, nebo symbolovych
grafii. Mezi zékladni typy vicerozmérnych analyz patii shlukova analyza, ordinacni metody, analyza

hlavnich komponent, korela¢ni analyza, nebo faktorova analyza (Jarkovsky a kol., 2018).

Shlukova analyza je procedura, pomoci které objektivné seskupujeme statistické jednotky do
skupin na zaklad¢ jejich podobnosti a odliSnosti. Zakladem pro provedeni analyzy je volba metody
vypo¢tu vzdalenosti mezi objekty, na zdkladg, které se nasledné shlukuji do skupin, mezi
nejpouzivangj$i metodu patii eukleidovskd vzdalenost. Vystup analyzy muize byt graficky
(dendrogram) nebo ¢iselny (pfifazeni Cisla shluku kazdé statistické jednotce). Metody shlukové

analyzy se d&li na hierarchické a nehierarchické (Obr: 5) (Rezankova, 2003, Everitt, 2011).

e Hierarchické metody vytvaii hierarchickou strukturu shlukd rtiznych urovni. Vysledkem

analyzy je bindrni strom (dendrogram). Nejpouzivangjsi metodou je aglomeratické
hierarchické shlukovani.

e Nehierarchické metody nevytvareji hierarchickou strukturu. Vytvaii dany pocet shluku dle

piedem zvolené¢ho kritéria a podmnoZiny se dale nedé¢li. Nejpouzivangjsi metodou je

algoritmus k-primeért.
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shluky jsou dale dalsi objekty poétu shluki
rozdéleny, atd. L

Obr. 5: Rozdéleni metod shlukové analyzy
Zdroj: upraveno podle po.licka.cz, 2017

Aglomerativni hierarchické shlukovani je jednou z nejpouzivanéjSich metod shlukové
analyzy. Tato metoda postupuje podle pfedem zvolené vzdalenosti a miry spojeni (shlukovani) mezi
objekty. Klapka (2019) vymezuje 3 skupiny metod shlukovani, a to metody zalozené na poloze
objektl v prostoru, poloze t&€zist’ a variabilité. Do prvni skupiny nalezi metoda jednoduchého spojenti,
nebo metoda primérova. Nejpouzivanéjsi metodou zalozenou na poloze t&zist’ je centroidni metoda.

Ze tieti skupiny je nejvyznamnéj$i Wardova metoda, kterd je zalozena na analyze rozptylu a patii

k nejpouzivanéjSim metodam shlukovani (Klapka, 2019).

V geografii ma a shlukovd analyza Siroké uplatnéni, nejCastéji se vyuziva k vymezovani
regiond s podobnymi vlastnostmi jako napiiklad geoekologickéd struktura krajiny, nebo funkéni
plochy urbanniho prostoru. Shlukové analyzy vyuziva Kolejka a Miklas (1986) v publikaci Wyuziti
shlukové analyzy ke studiu geoekologické struktury krajiny. Z dalSich praci je to studie Delineating
Europe's Cultural Regions: Population Structure and Surname Clustering (Cheshire a kol., 2011)
vénujici se studiu geografické struktury piijmeni v evropskych zemich, nebo publikace
Regionalization of Europe based on a K-Means Cluster Analysis of the climate change of
Temperatures and Precipitation (Carvalho a kol., 2016), ktera se snazi vymezit regiony na zaklad¢

ptedpokladanych klimatickych zmén.
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3 Charakteristika uzemi

3.1 Geologicka minulost uzemi

Celé uzemi proslo velmi slozitym geologickym vyvojem. Podlozi je tvofeno krusnohorskym
krystalinikem (starohorni a prvohorni metamorfované horniny). V obdobi druhohor bylo tzemi
zaplaveno meélkym moiem a projevovala se vyrazna sedimentace. Nejvyznamnéjsi zmény se odehraly
v obdobi tietihor pod vlivem intenzivni sope¢né &innosti. Ceské stiedohofi je tretihorni vulkanické
pohoti. Dle Chlupace (2002) se jedna o vulkanicky komplex, jehoz tfetihorni aktivita je spojena
s aktivitou litoméfického a kruSnohorského zlomu. Tyto zlomy tvoii okrajové ¢asti centralniho
oherského riftu. Ohersky rift je rozsahly tektonicky piikop prochazejici severni &asti Ceského
masivu. Projevy vulkanismu zapocaly v obdobi svrchni kiidy, toto obdobi je oznacovano jako
,.kenozoicky vulkanismus®“, kdy doslo k vyzdvihu Ceského masivu a intenzivni aktivité ker, jejichz
nasledny rozpad a oziveni zlomovych struktur byl doprovézen vyraznou vulkanickou aktivitou
(Malkovsky a kol., 1974, Misat a kol., 1983). Vyznamnym cinitelem pro vznik vulkanického
komplexu Ceského stiedohoii byly dle Kachlika (2003) mensi horké skvrny v zemském plasti, kdy

dochazelo k vystupu magmatu podél zlomd.

Dle Kopeckého (1978) vznikaly podél litométického zlomu explozivni vulkany. Pozistatkem
jejich Cinnosti jsou zejména vulkanoklastika a tufy. V dal§i fazi dochéazelo k efuzi bazanitt a
trachybazaltickych vulkaniti. Posledni faze se projevovala intruzi bazickych, intermedidlnich a
kyselych vulkanit. Kyselejsi vulkanity se nachdzi pfevazné v centralni ¢asti riftu a bazickd télesa
naopak v okrajovych castech, nebo mimo vulkanické centrum. Vulkanismus se projevoval podél
aktivni zony oherského riftu a mél za nasledek vznik Ceského stiedohoii, Doupovskych hor a dalich
vulkanickych struktur. Jednotlivé zlomy a struktury kenozoického vulkanismu zobrazuje Obr. 1. Ve
¢tvrtohorach bylo pohofti vyrazn€ ovlivnéno klimatickymi vykyvy a silnym zvétravanim, struktura
pohoii byla naruSena témito exogennimi pochody do soucasné podoby, kterd je pozlstatkem

ptvodnich vulkanickych kuzeli (AOPK, Ceské stiedohoii, 2023).
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Obr. 1: Struktury terciérniho vulkanismu v Ceském masivu podle Kopeckého (1978)
(CS — Ceské stredohofi; DH — Doupovské hory; OTVZ — oderskd tektono-vulkanickd zéna; CHDG — chebsko-domazlicky pfikop)

3.2 Geomorfologie

Celé uzemi CHKO Ceské stiedohoii nalezi do vyssiho geomorfologického celku Ceské
stiedohofi o rozloze 1265 km?. Celek je soudasti Podkrusnoshorské oblasti. Ceské stiedohoii se
z hlediska geomorfologické regionalizace (Demek, Mackov¢in, 2006) déli na dva podcelky, a to na

Vernetické a MileSovské stiedohoii (viz Obr. 2).
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Obr. 2: Geomorfologickd regionalizace Ceského stfedohofi (celek, podcelky, okrsky)
Zdroj: Mapa geomorfologické regionalizace, vlastni zpracovani
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Vernetické stiedohoii (732 km?) je tvoieno tietihornimi horninami, jako jsou ¢edice, znélce a
trachyty a dale druhohornimi sedimentarnimi horninami. Charakteristické jsou vyrazné hibety, suky,
hluboké udoli a tvary vzniklé zvétravanim. Nejvyssim bodem je vrchol Sedlo (726,4 m n. m.).
Milesovské stfedohoti (544 km?) se sklada zejména z tfetihornich vulkanitéi podpovrchovych téles,
druhohornich sedimentti. Dominantnimi prvky jsou neovulkanické hrasté s tektonicky vyzdvizenymi
krami, suky, svahova tidoli a produkty mrazového zvétravani. Nejvyssim bodem je vrchol MileSovka
s nadmotskou vyskou 836,5 m n. m. (Demek, Mackov¢in, 2006). Nejniz§Sim bodem je feka Labe s

nadmoiskou vyskou 121,9 m n. m., kterd v DéCiné opousti uzemi CHKO a pokracuje pies Hiensko

cvwr

stfedohofi, 2023).

Z hlediska absolutni vyskové €lenitosti ptevazuji vyso€iny (82,8 %), tedy reliéf o nadmotské
vysce nad 200 m n. m. a niziny (17,2 %), které kopiruji tok feky Labe o nadmotské vysce do 200 m
n.m. Dle relativni vy$kové ¢lenitosti je Ceské stiedohoii ¢lenitou vrchovinou aZ plochou hornatinou.
Stfedni nadmotska vyska je 362,9 m n. m. (AOPK CR, Ceské stiedohoti, 2023). Nejvyrazngjsim prvkem
uzemi je feka Labe, kterd rozd€luje pohoti na dvé ¢asti vyraznym fi¢nim Gdolim. Soucasny reliéf 1zemi
tvofeny charakteristickymi ,,sopecnymi kuzely*, je pozlstatkem tietihornich wvulkanitl, kdy
v disledku c¢tvrtohorniho stfidani glaciali a interglaciali a silného zvétravani zustaly zachovany
pouze podpovrchova télesa, kam patii napiiklad kyselé lakolity (napt. Boten, Milesovka) (Kopecky,
1978), vlivem mrazového zvétravani doslo také k rozpadu skalnich utvart a vzniku sutovych poli

(AOPK CR, Ceské stfedohoii, 2023).

3.2.1 Neovulkanity

Neovulkanit je obecné oznaceni pro mladé sopecné horniny, podle definice H. Rosenbuche
jde o vyvteliny pokfidového stati. Dle Shrbeného se dd termin neovulkanity nahradit ndzvem mladé
vulkanity. V angloamerické literatufe se tento termin vztahuje nejcastéji na vyvreliny tietihorni a

mladsi. V Ceské literatute se k tomuto vymezeni pfidavaji i svrchnokiidové horniny (Shrbeny, 1995).

Ptesto ze neovulkanity maji na naSem uzemi jen malé zastoupeni, jsou velmi zajimavé pro
fadu védnich obort jako napftiklad petrologie, geomorfologie, nebo geotektoniky. Petrolog F. Becke
vymezil na zakladé vyzkumt Ceského stiedohofi a Kordiller vulkanické provincie, atlantskou a
pacifickou. Velky vyznam maji neovulkanity také v krajinném reliéfu, neovulkanické suky, kupy

nebo kuzely jsou cCasto krajinnymi dominantami. Na fadé¢ znich byly vybudovany hrady a
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v soucasnosti jsou chranénymi lokalitami. Mezi historicky vyznamné patii naptiklad Rip, Bezd¢z,

Trosky, Kunétické hora, nebo Uhliisky vrch (Salansky, 2004).

Podle Shrbené¢ho (1995) mizeme na nasem Gzemi vymezit n¢kolik oblasti vyskytu neovulkanitii:
a) zapadni Cechy
b) Krusné hory
c) Doupovské hory
d) Ceské stfedohofi
e) oblast Ceské kiidové panve
f) zéapadosudetska oblast
g) oblast Nizkého Jeseniku, Opavska a Ostravska

Ceské neovulkanity patii prevazné mezi alkalické bazické a ultrabazické horniny, nejéastéji jde o
bazalty a fonolity s riznymi pfimésemi, druhou skupinu potom tvoii neovulkanity kyselé. Dle
Kopeckého (1978) se v Ceském stiedohoii vyskytuji kyselejsi vulkanity ptedeviim v centralni ¢asti

uzemi a bazické spiSe na okraji a mimo rift.

Podle Salanského (2004) je vyskyt neovulkanitii je spojen s projevy saxonské tektoniky.
V disledku tektonické aktivity doSlo k vytvofeni sytému zlomil a rifth a dochdzelo k pronikani
vulkanickych téles k povrchu, mezi nejvyznamnéjsi patii ohersky rift, pravé na tomto riftu a v jeho
blizkosti jsou nejvétsi koncentrace neovulkanitii u nas. Tyto tektonické procesy probihaly dominantné
v obdobi druhohor a ttetihor, doznivaly ve ¢tvrtohorach. Vlivem pusobeni eroznich procesti postupné
dochazelo k obnaZzovani odolnych vulkanickych téles jako jsou napiiklad lakolity, suky nebo sopecné
zily. Erozni procesy se podepsaly také na tvarech neovulkanitl, nejtypictéjsi jsou symetrické kuzely
a kupy (Klete¢na), dale asymetrické neovulkanity zvonovitého tvaru (Rip), nebo hibety (Sedlo). Pro
svahy neovulkaniti je také typicky vyskyt sutovych akumulaci, mrazovych srubi a Casté jsou také

sesuvy.

Soucasny reliéf neovulkanitl je vyrazné ovlivnén zasahy ¢lovéka, at’ uz jiz zminéné hrady, nebo
Casté lomy na drcené kamenivo nebo nahrazky sklafskych surovin. Nékteré neovulkanity ale patii
mezi chranéné lokality at’ uZ z hlediska ptirodniho nebo kulturniho vyznamu, jako naptiklad PP Hora

Rip, PP Trosky, NPR Milesovka nebo NPR Maly a Velky Bezdéz (Salansky, 2004).
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3.3 P¥irodni podminky CHKO Ceské stiedohoii

Chranéna krajinna oblast Ceské stiedohoii (dale CHKO Ceské stiedohoif) se rozklada na
tizemi Usteckého a Libereckého kraje, severné od obce Louny (viz Obr: 3). Celkova rozloha CHKO
Ceské stiedohofi je 1 063 km?, je tedy druhou nejvétsi chranénou krajinnou oblasti v Ceské republice.
CHKO Ceské stiedohofi byla vyhlaSena 19. bfezna 1976. Celkové se v uzemi nachazi 43
maloplosnych zvlasté chranénych uzemi (5 narodnich ptirodnich rezervaci, 8 narodnich ptirodnich
pamatek, 12 ptfirodnich rezervaci, 18 ptirodnich pamatek), soustava Natura 2000 v oblasti vymezuje
celkem 33 evropsky vyznamnych lokalit. CHKO Ceské stiedohoii je vyznamné zejména diky
unikatni geologické stavbé, ktera spolecné s klimatickymi podminkami vytvafi unikatni pifirodni

podminky (AOPK CR, Ceské stfedohoii, 2023).
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Obr. 3: Poloha CHKO Ceské stiedohofi
Zdroj: databdze ArcCR 3.3 (2016), AOPK CR (2023), vlastni zpracovdni

Nejvyznamnéj$im vodnim tokem je feka Labe, jehoZ celkova délka v izemi ¢ini témét 60 km.
Velmi vyznamné vodni toky jsou dale feky Plou¢nice a Bilina. Ri¢ni sit’ ale neni pfili§ husta, a to
zejména v disledku $patné propustného geologického podlozi. V. CHKO Ceské stiedohoii je také
velmi maly pocdet vodnich ploch, kam patii pfedevsim rybniky (Chmelaf, Cerny rybnik) nebo

piskovny (Piestanské jezero) (AOPK CR, Ceské stiedohofi, 2023).
23



Charakter klimatu ovliviiuje zejména vyrazna cClenitost reli¢fu a klima je velmi rozmanité,
v nékterych oblastech se také projevuje unikatni mikroklima, zplsobené naptiklad vydechy
studeného a teplého vzduchu. Severozdpad tizemi je ovlivnén srazkovym stinem Krusnych hor,
v diisledku toho se jednd o velmi teplou a suchou oblast, naopak jihovychod tzemi je vlh¢i a
studengjsi (AOPK CR, Ceské stfedohoti, 2023). Primérna roéni teplota izemi se pohybuje kolem 9
°C, nejchladnéj$im mistem je vrchol MileSovky. Srazkové uhrny se pohybuji mezi 450 a 800 mm.
Nejvyssi  vrcholy  Ceského  stiedohoii jsou také  charakteristické svoji  vétrnosti

(www.ceskestredohori.cz, 2024).

3.3.1 Biotopy CHKO Ceské stiredohofi

Mezi typické biotopy pro oblast CHKO Ceské stiedohofi patii dle Chytrého a kol. (2010)
biotopy skal a suti, kam fadime biotop vysokostéblych travnikti skalnich terasek, kde nalezneme
predev§im vysoké, nizké travy a kvétnaté byliny (AOPK, Ceské stfedohoii, 2023). Tyto biotopy jsou
charakteristické pro vrcholové skaly a skalni terasy. Dale je to biotop kifovin, skal a drolin s rybizem
alpinskym, kde je dominantni husty ketfovy porost, ktery je typicky pro skalnaté svahy. Tento biotop
je charakteristicky naptiklad pro svahy MileSovky. Chytry dale zmituje biotop kyselych pohyblivych
suti. Prave suté Casto pokryvaji svahy a vrcholové ¢asti neovulkanit, naptiklad vrchol Klete¢na, nebo

Lovos.

Dalsi skupinou jsou biotopy sekundarnich travniki a viesoviSt. Patii sem biotop skalni
vegetace s kostfavou sivou, ktery se vyskytuje v teplejSich klimatickych oblastech. Velmi rozsifené
jsou biotopy uzkolistych a Sirokolistych suchych travniki vyskytujici se pfedev§im na oslunénych
svazich pahorkatin, tyto biotopy jsou typické pro teplé a suché klimatické oblasti, vyskytuji se
predevsim v mirngjsich jiznich svazich. Piivodnimi lesnimi biotopy jsou teplomilné doubravy, jeho
podskupinou jsou stiedoevropské bazifilni teplomilné doubravy. Tento biotop je velmi druhové
rozmanity, dominantnim druhem je dub letni, vyrazné je dobfe vyvinuté bylinné patro. Z dalSich

biotopt jsou to dubohabftiny a sut'ové lesy (Chytry a kol., 2010).

Mezi biotopy silné ovlivnéné nebo vytvoiené ¢lovékem patii v CHKO Ceské stiedohoii
kromé& zastavénych uzemi a zemé&délsky vyuzivanych ploch zejména pozménéné lesni ekosystémy
s nepivodnimi druhy dfevin a ndletovou vegetaci (Chytry a kol., 2010). Mezi nejvyraznéjsi
antropogenni tvary patii lomy, nékteré z nich 1 pfimo zasahuji ¢asti neovulkanitli jako naptiklad lom
Vrietin, Dlouhy vrch nebo Kolny. Za zminku stoji také antropogenni Zernosecké jezero, které se

nachdazi nedaleko neovulkanitu Radobyl.
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PRAKTICKA CAST

4 Metodika prace

4.1 Vymezeni neovulkanita (polygony)

Morfometricka analyza a vysledna typologie neovulkanitd se vztahuje na izemi CHKO Ceské
sttedohofi. Analyza byla provedena u sta neovulkanitl s nejvyssi nadmotskou vyskou, vybirany byly
pouze pojmenované vrcholy, aby se neovulkanity daly jednoznacné identifikovat. Vybér
neovulkanickych vrchold vychazel z Geologické mapy 1: 50 000, kterou poskytuje Ceska geologicka
sluzba jako WMS sluzbu, byly vybirany vrcholy vulkanického piivodu. Polygony neovulkanitii byly
vymezeny v programu ArcGIS Pro na zékladé¢ rastrové vrstvy digitdlniho modelu relié¢fu (DMR 5G)
pro oblast CHKO Ceské stfedohofi formou stinovaného modelu reliéfu. Hranice polygoni byly
vymezeny v mistech nejvétsiho lomu svahu na zdkladé vySkovych profilli vytvotenych pro jednotlivé
polygony, profily byly vedeny od severu k jihu a z vychodu na zépad (viz Obr. 6). K vytvoreni téchto
profild byla vyuzita funkce Profile, ktera na zékladé DMR 5G vytvoti z liniové vrstvy linii vySkového

profilu, ktery se dé poté vizualizovat pomoci grafi.

vytvoteni profilu a
vymezeni hranic

Obr. 6: Priklad vymezeni hranic neovulkanitu
Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Tvorba podkladovych vrstev

Po vymezeni vSech neovulkaniti byly v programu ArcGIS z rastrové vrstvyy DMR 5G
(Digitalni model reli¢fu 5. generace) s piesnosti 2 metry vytvoreny nové rastrové vrstvy, ze kterych
budou vychédzet morfometrické charakteristiky, jez budou vstupovat do klasifika¢ni analyzy. Jde
pfedevSim o charakteristiky: nadmotska vyska, sklon, orientace vii€i své€tovym stranam, zakiiveni,

insolace, Topographic position index (TP1) a Topo wetness index (TWI).

a) Charakteristiky nadmotské vysky jednotlivych polygoni byly uc¢eny piimo z podkladu DMR
5G (viz Obr. 7).
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Obr. 7: Virstva DMR 5G a vymezené neovulkanity
Zdroj: vlastni zpracovdni

b) Pro tvorbu nové rastrové vrstvy sklonitosti byl vyuzit nastroj Slope. Jedna se o
geoprocesingovy nastroj programu ArcGIS Pro, ktery pracuje s rastrovymi vrstvami a Z kazdé
buriky rastu pocita sklon (gradient), 1ze vypocitat ve stupnich nebo v procentech. Vysledkem

je nova vrstva sklonitosti pro vybrané tzemi v tomto piipad¢ pro jednotlivé neovulkanity.

(Obr. 8,9)

Obr. 8: Priklad tvorby vrstvy sklonitosti z DMR 5G
Zdroj: vlastni zpracovdni

Obr.9: Vrstva sklonitosti a vymezené neovulkanity
Zdroj: vlastni zpracovdni
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c) Pro vytvofeni vrstvy orientace vuci svétovym stranam byl vyuzit nastroj Aspect, ktery funguje
na podobném principu jako vyse zminény nastroj Slope. Do nastroje vstupuje vrstva DMR
5@, néstroj identifikuje orientaci svahii a kazdé bunce ptiradi smér kompasu, ke kterému je
povrch oto¢en. Hodnoty jsou udavany ve stupnich po sméru hodinovych ruci¢ek (Obr. 10 a

Obr. 11).

315 15

225 135
180

Smeéry stran

Obr. 10: Priklad tvorby vrstvy orientace vici svétovym strandm z DMR 5G
Zdroj: ndpovéda ArcGIS Pro (2024), vlastni zpracovani

Obr. 11: Vrstva orientace vici svétovym strandm a vymezené neovulkanity
Zdroj: vlastni zpracovdni

d) K vytvoreni vrstev zaktiveni se byl vyuzit nastroj Curvature, ktery z podkladového rastru

vypocita zaktiveni povrchu. Pro jednotlivé polygony byly vypocteny vSechny typy zakiiveni,
a to zakftiveni standardni, profilové a plosné (viz Obr. 12). Jednotlivé typy vizualizuji rizné
aspekty svahu a mohou slouzit také k popisu dalSich fyzickogeografickych charakteristik
uzemi (pro.arcgis.com, 2024).

e profilové zakiiveni — zakiiveni je rovnobézné se sklonem svahu

e plosné zakiiveni — je kolmé ke sméru nejvyssiho sklonu

e standardni zakiiveni — kombinuje profilové a plosné zakiiveni
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Obr.12: Srovnani vrstev profilového (vlevo), plosného (uprostied) a standardniho (vpravo) zakriveni
Zdroj: vlastni zpracovani

e) Pro vytvofeni vrstvy insolace 1ze vyuzit nastroj Raster Solar Radiation, ktery na zaklad¢
podkladového rastru vypocitd mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajici na kazdou bunku za
zvolené obdobi a vytvoii novou rastrovou vrstvu insolace. (viz Obr. 13). Pro analyzy byly

vypocitany pramérné rocni hodnoty insolace.
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Obr. 13: Vrstva insolace a vymezené neovulkanity
Zdroj: vlastni zpracovdni

f) Index TPI je jednou z metod klasifikace terénu, index hodnoti nadmoiskou vysku kazdého
pixelu vzhledem k jeho okoli, tedy topografickou vyzna¢nost (Svoboda, 2016). TPl se
vypocita odectenim primérné nadmoiské vySky okoli od nadmoiské vysky centralniho
pixelu. Pokud dany bod nabyva kladné hodnoty, tak se nachazi vySe nez body v okoli
(vyvySeniny), v opa¢ném piipadé, kdy bod nabyva zapornych hodnot, jde o zahloubené tvary
(deprese) (landscapearcheology.org, 2019).
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Pro vytvoteni rastrové vrstvy TPI se vyuziva nastroj Focal Statistics, ktery pro kazdou bunku
pocita statistiku hodnot v okoli (sousedstvi) (viz Obr 14). Nastroj nabizi vice moznosti vybéru
typu sousedstvi (napiiklad kruh nebo obdélnik) a vypoctu statistik (napiiklad pramér,

maximum, minimum nebo medidn).

] value = NoData

InRas1 OutRas

Obr. 14: Princip fungovdni ndstroje Focal Statistics
Zdroj: napovéda ArcGlIS Pro, 2024

Do nastroje vstupuje rastrova vrstva DMR 5G, v nastroji je potfeba zvolit typ sousedstvi
Rectangle (obdélnik) a nastavit typ statistiky na primér (Mean), vyslednou vrstvu je poté
potieba upravit S vyuzitim nastroje Minus, coz je jednoduchy nastroj, ktery odecita hodnoty
pixeld jedné rastrové vrstvy od vrstvy druhé. Do nastroje vstupuje zakladni vrstva, coz je
vrstva DMR 5G, od které¢ se budou odecitat hodnoty vrstvy vytvofené nastrojem Focal

Statistics. Vysledkem je potom nova vrstva znazornujici index TPI (viz Obr. 15).

Obr. 15: Vrstva indexu TPI pro tuzemi (vlevo) a detail (vpravo)
Zdroj: vlastni zpracovdni

g) Topo wetness index jednim ze zakladnich hydrologickych indexu, ktery vychazi z tvaru

reliéfu. Vyuziva se ke studii odtokovych poméri a vyznamné souvisi i s vlastnostmi ptdy.

Cvwr

hiebeny (Wagner, 2023).
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Vstupni vrstvou pro tvorbu TWI je vrstva DMR 5G. Prvnim krokem je funkce Fill, ktera
upravuje drobné nedokonalosti v datech. Nasledné vyuzijeme funkci Flow direction, jejiz
vysledkem je vrstva sméru toku mezi jednotlivymi buiikkami rastru. Tuto vrstvu dale
pouzijeme v nastroji Flow accumulation, ktery vytvofi vrstvu akumulovaného odtoku u
vSech bunék rastru. V dalsi fazi vytvofime novou vrstvu sklonitosti ve stupnich, kterd bude
vychazet z vrstvy vytvorené nastrojem Fill. Stupné je nutné pfevést na radidny s vyuzitim
funkce Raster Calculator, zadame: Slope * 1,570796) /90. Stejny nastroj vyuzijeme i pro
vypocet tan 3 a zadame: Con ("Slope RAD*> 0, Tan ("Slope_RAD"), 0,001) a vypocet a
(Flow Accumulation + 1) * (velikost burnky). Vypocitané hodnoty nasledné dosadime do
vzorce a ziskame vrstvu TPl (Wagner, 2023) (Obr. 16).

A= mtanﬂ

Obr. 16: Vrstva indexu TWI
Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3 Vypocet morfometrickych charakteristik

Po vytvoreni dilCich vrstev je dalSim krokem vypocet morfometrickych charakteristik.
K jejich vypoctu slouzi nastroj Zonal Statistics as Table, ktery vypocitd zvolené statistiky pro
jednotlivé neovulkanity ptimo do tabulky, kterou je mozné exportovat a dale upravit v Excelu nebo
programu Statistica. Prvnim krokem je volba vrstvy, ktera vymezi oblast vypoctu, coz je v tomto
piipadé polygonova vrstva neovulkaniti a vybrat atribut pro ktery se budou statistiky pocitat
(jednotlivé neovulkanity) Nasledné je potfeba zvolit rastrovou vrstvu, ze které se bude statistika
pocitat, coz jsou nové vytvorené rastrové vrstvy pro jednotlivé charakteristiky. Poslednim krokem je
vybér typu statistiky, kdy je nejjednodussi nechat vypocitat vSechny (All) a néasledné z vysledné
tabulky vybrat ty, které budou vstupovat do analyzy (Obr. 17). Zjistované statistiky u jednotlivych

morfometrickych charakteristik zobrazuje 7ab. 1.

Geoprocessing 2 L)

X
® Zonal Statistics as Table @
Parameters Environments _) )

O Input Raster or Feature Zone Data
Q ——_—*vulkanity,polygony v |
Zone Field

| nazev - ‘%:J}

Input Value Raster

aspect_cs v |
Output Table
| ZonalSt_vulkanil |

[+] 1gnore NoData in Calculations

Statistics Type
[An v
Percentile Values

| %)

@ Add another

Percentile Interpolation Type
| Auto-detect e ‘

[] calculate Circular Statistics
I:'I Process as Multidimensional
Output Join Layer

> Rin ~+—————  tabulka

Obr. 17: Prostredi ndstroje Zonal Statistics as Table na pfikladu orientace viici svétovym strandm
Zdroj: program ArcGIS Pro, viastni tprava
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Tab. 1: Zdkladni charakteristiky pro morfometrickou analyzu z vrstvy DMR 5G s vyuZitim ndstroje Zonal Statistics as a Table

Nazev charakteristiky Nastroj Zjistované statistiky
Nadmofrska vyska - rozsah, primér
Orientace Aspect pramér

Sklon Slope maximum, primér
Zakriveni Curvature rozsah, primér
Zaktiveni (profil) Curvature rozsah, primér
Zaktiveni (planar) Curvature rozsah, primér

TPI

Focal Statistics, Minus

rozsah, primér

Insolace

Raster Solar Radiation

pramér

Topo wetness

Fill, Flow direction, Flow acumulation,
Slope, Raster Calculator

pramér

Zdroj: vlastni zpracovdni

4.4 Charakteristiky tvarové slozitosti

Krom¢ zakladnich morfometrickych charakteristik byly pro analyzu a vyslednou typologii
vyuzity nékteré charakteristiky tvarové slozitosti polygont, které patii mezi tzv. krajinné metriky,

které byly primarn¢€ navrzeny k hodnoceni krajinné struktury (napt. McGarigal, 1995). Pro potieby

prace byly vypocitany tyto indexy: MSI, MPAR, MFRACT.

e MSI (Mean Shape index) vyjadiuje tvar plosky. Pokud se index rovna jedné, tak ma dana

ploska tvar kruhu, ¢im je hodnota indexu vyssi tim je ploska vice nepravidelna.

e MPAR (Mean Perimeter-Area Ratio) je primérny pomér mezi obvodem a rozlohou plosky.

e MFRACT (Mean Fractal Dimension) vyjadiuje slozitost tvaru plosek. Index mulize nabyvat

MSI =

Pro vypocet vybranych krajinnych metrik byl vyuZit nastroj V-LATE (Vector-based
Landscape Analysis Tools Extension), coz je vektorova extenze slouZici k vypoctu krajing-
ekologickych indext. Tato extenze je voln¢ stazitelna a dostupna i pro software ArcMap. V-LATE
pracuje pouze s vektorovymi polygonovymi vrstvami ve formatu ESRI shapefile. Nastroj se sklada
z n€kolika zakladnich analytickych kategorii, které v sob¢é zahrnuji jednotlivé indexy: Area Analysis
(analyza rozlohy), Edge Analysis (analyza okraji), Form Analysis (analyza tvarti), Core Area
Analysis (analyza jadrovych oblasti), Diversity Analysis (analyza rozmanitosti) a Subdivision

Analysis (analyza druhotného dé€leni). Rozhrani néstroje a zékladni kategorie zobrazuje Obr. 18

(Jelinkova, 2011).
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Obr. 18: Grafické rozhrani extenze V-LATE
(Zdroj: Jelinkovd, 2011)

Do néstroje V-late vstupuje vektorova polygonova vrstva neovulkanitti, ktera byla vymezena
na zékladé vrstvy DMR 5G. Poté je tieba zvolit atribut, pro ktery se budou indexy pocitat, coz jsou
jednotlivé neovulkanity. Prvnim krokem je vypocet nebo aktualizace zékladnich atributl rozlohy a
obvodu pro kazdou plosku s vyuzitim tlacitka Area/Perimeter (viz Obr. 18). Pro vypocet indexu MSI,
MPAR a MFRACT byla vyuzita kategorie Form Analysis. Vysledek analyzy se poté zobrazi v novém
okné, tento vystup je mozné exportovat v textovém formatu a ndsledné pievést do tabulkového

editoru (Jelinkova, 2011).

Pro jednotlivé polygony neovulkanitti byly dale zjistény atributy stupné pirozenosti a celkové
kapacity ekosystémovych sluzeb, které kvantifikuji land cover (krajinny pokryv) a biotu. Metodika
vychdzi z projektu MaGICLandscapes, v ramci kterého byla navrZzena matice ekosystémovych sluzeb
pro oblast stfedni Evropy. Matice kazdému typu krajinného pokryvu ptifadi kapacitu pro poskytovani
ekosystémové sluzby v Sesti urovnich (0 Zadna relativni kapacita, 5 velmi vysoka relativni kapacita)
(Dezinger a kol., 2020). Vysledkem je potom rastrova vrstva, kterd nabyva hodnot 1 az 79, nejnizsi
hodnoty znac¢i velmi nizkou kapacitu (Cervené), naopak vyss§i hodnoty vysokou kapacitu

ekosystémovych sluzeb (zelen¢) viz. Obr. 19.
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Obr. 19: Vrstva kapacity ekosystémovych sluZeb (vlevo) a detail (vpravo)
Zdroj: podle projektu MaGICLandscapes (2020), vlastni zpracovdni

Stupné piirozenosti (hemeroby) vychazi z metodiky vyse uvedeného projektu, tedy z indexu
hemerobie (Walz a Stein, 2014), coz je rozsah odchylky od potencidlni (pfirozené) vegetace
zpusobené lidskou ¢innosti. Projekt vymezuje celkem 7 stupiiti: umélé, ptirodé cizi, pfirod¢ vzdalené,
relativné pifirod¢ vzdalené, polopfirodni, pfirod€¢ blizké a ptirodni. Nejvyssi urovenn predstavuji
ptirodni neporusené biotopy jako jsou napiiklad moktady, naopak nejnizsi Grovné dosahuji umélé
¢lovékem narusené krajiny jako napiiklad zastavéné plochy nebo tézebni oblasti (Dezinger a kol.,

2020). Vrstvu stupné prirozenosti zobrazuje Obr. 20.

Obr. 20: Vrstva stupné prirozenosti (vlevo) a detail (vpravo)
Zdroj: Walz a Stein (2014), vlastni zpracovdni

Poslednim zjistovanym atributem u jednotlivych polygoni je stupeni ochrany, atribut nabyva
hodnot jedna aZz tfi v zavislosti na priniku polygonil s chranénymi tzemimi at’ uz CHKO a nizsi
stupné ochrany piirody, nebo v rdmci soustavy Natura 2000. Polygony naleZici pouze do CHKO
nabyvaji hodnoty 1. Polygony, které¢ kromé¢ CHKO maji prinik s vice typy ochrany (naptiklad
Evropsky vyznamnd lokalita, maloplosnd chranéna Gzemi nebo vyskyt kli¢ového druhu), budou

nabyvat hodnot 2 nebo 3 v zavislosti na poc¢tu pranikda.
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4.5 Statisticka analyza proménnych

Vysledna fyzicko-geograficka typologie neovulkaniti vychazi z 23 proménnych (Tab. 2).

Tab. 2: Seznam proménnych pro shlukovou analyzu (modre — morfometrické charakteristiky, Zluté — charakteristiky tvaru, zelené —
ekologické charakteristiky)

Néazev proménné Nazev proménné
Pl Rozsah nadmoiské vysky P13 Pramér TPI
P2 Priméma nadmortska vyska P14 Primérna insolace
P3 Primérnd orientace viici svétovym stranam P15 Primér TWI
P4 Maximalni sklon P16 Rozloha (m?)
P5 Primérny sklon P17 Délka hranic (m)
P6 Rozsah zakftiveni (standard) P18 MSI
P7 Primér zaktiveni (standard) P19 MPAR
P8 Rozsah zaktiveni (profil) P20 MFRACT
P9 Pramér zaktiveni (profil) P21 Stupen ptirozenosti
P10 Rozsah zakftiveni (planarni) P22 Primérnd kapacita ekosystémovych

sluzeb

P11 ‘ Primér zaktiveni (planarni) P23 Stupen ochrany
P12 j Rozsah TPI

Zdroj: vlastni zpracovdni

K vytvofeni typologie byla vyuzita metoda shlukové analyzy s vyuZitim programu Statistica.
Prvnim krokem je ovéfeni normality a provedeni standardizace dat pomoci z-score. Standardizace
vstupnich proménnych je nutné z divodu odlisnosti hodnot, které nabyvaji. Pfted samotnou shlukovou
analyzou je potfeba provést analyzu hlavnich komponent (Principal Component Analysis — PCA),
jedna se o metodu, kterd hodnoti vicerozmérna data a jejim hlavnim cilem je nahrazeni vétsiho poctu
korelovanych proménnych mensim poctem, dekorelovanych proménnych, které vSak dobie vystihuji
puvodni proménné. Analyza hlavnich komponent pomtze odhadnout pocet faktort, které nahrazuji
puvodni proménné. Do analyzy budou vstupovat vSechny proménné. Vysledkem analyzy je potom
tabulka vlastnich ¢isel a sutinovy graf, coz je graf vlastnich ¢isel (rozptyli) vSech faktori

(Ambrozova, 2016).

Na zédklad¢ grafu a tabulky je potieba vybrat vhodny pocet hlavnich komponent (faktorti), coz
jsou nové dekorelované proménné, které lze vypocitat z proménnych ptvodnich, kdy mizeme
vychdzet ze tii kritérii: Kaiserovo kritérium, Kritérium zaloZené na kumulativnim procentu

vysvétleného rozptylu a s pomoci sutinového grafu. V ptipade Kaiserova kritéria vychazime z tabulky
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(Tab. 3), kdy ve sloupci viastni cislo (Eigenvalue) zvolime tolik hlavnich komponent, kolik jich ma
hodnotu vétsi nez jedna. U druhého kritéria vychdzime z posledniho sloupce a vybereme tolik
hlavnich komponent, aby bylo kumulativni procento vypovédni hodnoty ptivodnich proménnych co
nejvyssi (obecné alespont 50 %). U sutinového grafu (Obr. 19) hleddme misto nejvétsiho zlomu.
V piipadé¢ rozdilu poctu hlavnich komponent na zaklad¢ vSech kritérii se mizeme rozhodnout, ze
kterych kritérii budeme vychéazet. Dale je vhodné provést také analyzu zatézi, coz nam ukéze, které
puvodni proménné nejvice ovliviiuji zvolené faktory. V podstat¢ se jednd o hodnoty korelaci
(kladnych i zapornych) ptivodnich proménnych s vybranou dvojici odhadovanych faktorti (Uberla,
1974).

Po provedeni analyzy hlavnich komponent pro vSech 23 proménnych bylo pouzito Kaiserovo

kritérium, pomoci né¢hoz bylo identifikovano celkem 5 faktort, které vstupovaly do dalsi analyzy.

Tab. 3: Vyslednd tabulka analyzy hlavnich komponent (tucné — 5 komponent dle Kaisserova kritéria)

Vlastni &islo % Cetnost | Cetnost (%)
1 6,97 30,32 6,97 30,32
2 5,47 23,76 12,44 54,08
3 3,00 13,05 15,44 67,13
4 1,64 7,11 17,07 74,24
5 1,16 5,04 18,23 79,28
6 0,98 4,26 19,21 83,54
7 0,79 3,43 20,00 86,97
8 0,67 2,89 20,67 89,86
9 0,59 2,56 21,26 92,42
10 0,52 2,26 21,78 94,68
11 0,39 1,68 22,16 96,37
12 0,21 0,89 22,37 97,26
13 0,19 0,84 22,56 98,09
14 0,14 0,59 22,70 98,68
15 0,11 0,47 22,80 99,15
16 0,10 0,43 22,90 99,58
17 0,04 0,19 22,95 99,77
18 0,02 0,10 22,97 99,87
19 0,02 0,08 22,99 99,95
20 0,01 0,03 23,00 99,98
21 0,00 0,01 23,00 99,99
22 0,00 0,01 23,00 100,00
23 0,00 0,00 23,00 100,00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 19: Sutinovy graf analyzy hlavnich komponent (Cervené — misto zlomu)
Zdroj: vlastni zpracovani

DalS8im krokem je faktorova analyza, kterd podobné jako analyza hlavnich komponent vytvari
nové proménné (faktory) a redukuje mnozstvi dat, aniz by vyznamné sniZila jejich vypovidajici
hodnotu. Tato metoda zkouma vztahy mezi proménnymi a snaZi se vysvétlit 1 jejich vzajemnou
zavislost (Chovanec, 2018). Do analyzy vstupuji vSechny proménné, pfed samotnym spusténim
analyzy je potfeba urCit vstupni pocet faktorti, kdy vychazime z vysledki analyzy hlavnich
komponent. V nasem piipad¢ se jednd o 5 faktort. Dale je potieba zvolit typ faktorové rotace, a to
z diivodu usnadnéni interpretace samotnych faktord. Nejpouzivanéj$Sim typem rotace je metoda
Varimax (obycejny). Vysledkem analyzy je potom tabulka zobrazujici silu zavislosti mezi
proménnymi a zvolenymi péti faktory (tabulka faktorové zatéze) (viz Tab. 4). Pro potieby shlukové
analyzy je nutné spocitat faktorové score pro jednotlivé neovulkanity pro vSech 5 faktort. Faktorova

skore, jez nahrazuji ptivodni proménné, budou nasledné¢ vstupovat do shlukové analyzy.
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Tab. 4: Tabulka faktorovych zatézi pro 5 faktord

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
P1 0,58 -0,56 0,02 0,08 0,47
P2 -0,19 0,26 0,51 0,13 -0,40
P3 0,13 -0,03 0,03 0,04 0,30
P4 0,86 0,02 -0,02 0,21 0,21
P5 0,43 0,31 -0,28 0,29 0,65
P6 0,97 -0,08 -0,03 0,04 0,08
pP7 0,07 0,88 0,32 0,00 0,22
P8 0,97 -0,03 -0,07 0,04 0,08
P9 0,13 0,02 -0,82 0,08 0,05
P10 0,96 -0,08 -0,02 0,03 0,10
P11 0,16 0,81 -0,34 0,06 0,24
P12 0,90 -0,12 -0,03 0,04 0,23
P13 0,07 0,89 0,27 0,02 0,23
P14 -0,05 0,02 0,10 -0,24 -0,73
P15 -0,17 -0,49 0,10 -0,08 -0,71
P16 0,44 -0,73 0,22 -0,14 0,19
P17 0,41 -0,75 0,36 -0,14 0,14
P18 0,20 -0,03 0,89 -0,04 -0,01
P19 -0,14 0,87 0,22 0,11 -0,12
P20 -0,04 0,63 0,67 0,08 -0,11
P21 0,20 0,19 0,00 0,88 0,22
p22 0,11 0,04 -0,06 0,94 0,18
P23 0,48 0,04 0,20 0,28 0,22
Expl.Var 5,69 5,26 2,83 2,03 2,42
Prp.Totl 0,25 0,23 0,12 0,09 0,11

Zdroj: vlastni zpracovdni

Tabulka 4 zobrazuje faktorové zatéze mezi proménnymi a péti faktory. Na zaklad¢ zatézi 1ze
interpretovat jednotlivé faktory: Faktor 1 nejvice zavisi na proménnych maximalni sklon, rozsah
zaktiveni (standardni, profilové a planarni) a rozsah TPI. Faktor 1 tedy charakterizuje vyraznou
Clenitost reliéfu vybranych geomorfologickych objekth. Faktor 2 vychazi z priméru zaktiveni
(standardni a planérni), priméru TPI, rozlohy, délky hranic a indexu MPAR. Mtizeme konstatovat, ze
faktor 2 popisuje ¢lenitost, velikost a ¢aste¢né tvar vybranych polygond neovulkanitti. Faktor 3 zavisi
na proménnych primérné zakiiveni (profilové) a zeyména na indexu MSI. Jedna se tedy o faktor
charakterizujici zejména tvarovou slozitost. Faktor 4 nejvice koreluje s proménnymi stupeni
pfirozenosti a prumérna kapacita ekosystémovych sluzeb. Jednd se tedy o faktor vystihujici
ekologické hodnoty potencidl pro ochranu ptirody a krajiny. Posledni faktor 5 vychazi z praimérné
insolace a priméru TWI. Faktor 5 lze oznalit za faktor, ktery odpovida stanovistnim podminkam

z hlediska distribuce slunecniho zafeni, tedy expozice, a vlhkostnich pomért. Faktor 5 tedy

neovlivituje pouze potencidlni biotu, ale rovnéz souvisi s eroznimi faktory, které ovliviiuji reliéf.
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K vytvoteni vysledné typologie byla vyuzita metoda shlukové analyzy, tato metoda byla
podrobnéji popsana v kapitole 4.5 Klasifikacni metody a procedury. Jelikoz neni pfedem znam
vysledny pocet typti/shluki, ani tento pocet nelze v ramci daného typu tlohy odhadnout, byla zvolena

metoda hierarchické agregace.

Po vybrani hierarchické metody je potieba zvolit vstupni proménné, coz jsou vSechny
proménné z tabulky faktorového score, kterd byla vytvoiena faktorovou analyzou. Dale je potfeba
v zalozce Detaily (Advanced) vybrat shlukovani fadki (pfipada), ke kterym bude analyza ptifazovat
tiidy. Pro vysledky shlukové analyzy je také zasadni volba pravidla shlukovani (dmalgamation rule),
coz je pravidlo, na zakladég, kterého se urcuji vzdalenosti mezi shluky. Mezi nejpouzivanéjsi metody
patii Wardova metoda (Ward, 1963), kterd funguje na principu analyzy rozptylu a kterd byla pouzita
1 v této praci. Jako posledni je potteba zvolit typ (miru) vzdalenosti (Distance measure), kdy je
potieba zvolit metodu, na zaklad¢, které se budou méfit vzdalenosti, resp. podobnost mezi bodyj, tj.
ptipady. Mezi nejpouzivanéjsi metody patii metoda Eukleidovské vzdalenosti nebo Metoda blokové
vzdalenosti (StatSoft, 2014). V této praci byla vyuzita metody blokovych vzdalenosti. Kombinace
wardovy metody a blokové (manhattanské) vzdalenosti byva €asto pouzivana prave v prostorovych

ulohach (Erlebach, 2021).

Vysledkem shlukové analyzy je dendrogram, ktery zobrazuje celkovou historii spojovani
objektl do shlukl. Na ose x je vzdalenost, pfi které se shluky spojily a na ose y jsou jednotlivé
ptipady, tedy neovulkanity. Z hierarchického grafu vychazi vice moznosti volby vyslednych shluki.
Ptesto 1ze vhodnou volbu vysledného poctu shlukii ovétit s vyuzitim dalSich validaénich metod. Jako
ptiklad lze uvést volbou jiné miry méteni vzdalenosti mezi shluky (Distance Measure) nebo vyuZiti
statistik kvality shluki (Cluster quality statistics). Vice k metodam identifikace poctu shlukti uvadi
napt. Everitt a kol. (2011) ¢i Klapka (2019). K ovéfeni poc¢tu shluki byla pouzita metoda Pseudo F a
metoda siluety (Obr. 21) (Everitt a kol. 2011). Na zakladé téchto metod vychazi jako nejvhodnéjsi
pocet shlukti 5 az 6. S ptihlédnutim k analyze dendrogramu (Obr. 22) a vzdalenostem spojeni se jevi

jako nejvhodngjsi 5 shlukli. Vysledna typologie bude tedy vychazet z péti shluka.
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Obr. 21: Graf siluet
Zdroj: vlastni zpracovdni
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Obr. 22: Dendrogram shlukové analyzy
Zdroj: vlastni zpracovdni
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5 Vysledky a diskuse

Na zaklad¢ hierarchické metody shlukové analyzy bylo vymezeno celkem 5 tiid (typh)
neovulkanitd, které vychazi z pivodnich 23 proménnych. Prostorové rozlozeni jednotlivych typt
v CHKO Ceské stiedohoii zobrazuje Obr: 23. Z mapy vyplyva, Ze nejvétsi prostorovou koncentraci
vykazuji shluky (typy) 1 a 2. Shluk 5 se vyskytuje ve tfech oblastech, a to v zdpadni, centralni a
vychodni ¢asti uzemi, nejvyraznéj$i koncentrace je v zdpadni Casti. Nejveétsi prostorovy rozptyl je
pozorovatelny u shlukii (typtr) 3 a 4. Vytvorené shluky budou dale hodnoceny ve vztahu k ochran¢

prirody.
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Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; GeoSN, Esri, TomTom, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS

Obr. 23: Vlysledné typy polygon(i neovulkaniti v CHKO Ceské stfedohori, 2024
Zdroj: program ArcGlS Pro, vlastni zpracovani
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1. Typ

Do prvni skupiny z celkového sta vrcholt nalezi sedm neovulkaniti. Tyto neovulkanity se
koncentruji v blizkosti mésta Vernetice. Jedna se o neovulkanity, které nabyvaji velmi nizkych hodnot
u proménné stupen prirozenosti, kdy se hodnoty pohybuji pod hodnotou 4,0. Velmi nizka je také
hodnota u proménné kapacita ekosystémovych sluzeb (hodnoty 50,0 a mensi). Z hlediska stupné
ochrany nabyvaji hodnot 1 nebo 2. Hodnoty indexu TWI nabyvaji naopak nadprimérnych hodnot,
podobné je to také u insolace. Typ je tedy charakterizovan zejména faktorem 5. U téchto neovulkaniti
je také nizsi zakiiveni, primérny sklon a rozsah nadmotské vysky, jde tedy obecné o méné vyrazné

plossi vrcholy.

Pro tyto neovulkanity jsou typické pidy eutrofnich kambizemi. Z hlediska geologické stavby
se jedna o bazické neovulkanity tvofené alkalickymi bazalty a pyroklastiky. Z biotopt pievladaji
hlavné traviny a biotopy ovlivnéné ¢lovékem. Na téchto neovulkanitech se nevyskytuji skaly ani
skupiny balvant. Do této skupiny patii napiiklad neovulkanity Matrelik, Straz, nebo Na Koruné.

Biotopy vyskytujici se na téchto neovulkanitech zobrazuje Obr. 24.
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Obr. 24: Biotopy neovulkanitii prvni skupiny
Zdroj: vrstva Mapovdni biotopd, vlastni zpracovdni
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2. Typ

Do druhé skupiny nélezi celkem 11 neovulkanitti. Tyto neovulkanity se koncentruji v centralni
¢asti studovaného uzemi. Primérna hodnota kapacity ekosystémovych sluzeb je 69,0 a primérny
stupen ptirozenosti je 5,0. Tato skupina ma nejvyssi primérnou hodnotu indexu MSI, z toho vyplyva,
ze plosky (polygony) jsou svym tvarem vice slozité, zaroven maji polygony také nejvyssi primérnou
sklonitost a rozlohu. Primérny stupent ochrany je 2,7, jedna se tedy o skupinu s vy$§imi stupni

ochrany.

U této skupiny jsou typické pidy kambizemi a rankerd. Vyskytuji se zde ptrevazné bazické
neovulkanity tvorené alkalickymi bazalty a pyroklastiky, ale také neovulkanity kyselé tvofené
trachyty. Casty je vyskyt zlomovych svahil a skupin balvani. Pro tuto skupinu jsou také typické
svahové nestability. Mezi typické biotopy patii dubohabitiny, sutové lesy a buciny. Do této skupiny
patii naptiklad vrchol MileSovka, Modiin nebo Varhost. Typické biotopy a svahové nestability u

charakteristickych vrcholi zobrazuje Obr. 25.
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Obr.25: Biotopy a svahové nestability u charakteristickych vrcholi 2. skupiny
Zdroj: vrstva Mapovdni biotopd, vlastni zpracovdni

43



3. Typ

Tteti skupinu tvoii celkem 21 neovulkanitl. Priméré hodnota kapacity ekosystémovych
sluzeb je 72,4, primérny stupen ochrany je 2,1 a primérny stupeil ptirozenosti je 5,1. Tato skupina
ma nejnizsi prumérnou hodnotu indexu MSI, z toho vyplyva, Ze jde o tvarove nejjednodussi polygony

ze vSech skupin.

vvvvv

patii kyselé i bazické neovulkanity. Typicky je vyskyt skal, skupin balvani a izolovanych skal a
svahovych nestabilit. NejcastéjSimi biotopy jsou dubohabfiny, sutové lesy, buciny a teplomilné
doubravy. Ve vrcholovych ¢astech je Casty vyskyt suti a travin. Typickymi zastupci této skupiny jsou
vrcholy Kalich, Lipska hora nebo Hlavag. Typické biotopy a svahové nestability u charakteristickych

vrchold zobrazuje Obr: 26.
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Obr.26: Biotopy a svahové nestability u charakteristickych vrchol( 3. skupiny
Zdroj: vrstva Mapovdni biotopd, vlastni zpracovdni
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4. Typ
Ctvrtou skupinu tvoii celkem 12 vrcholii. Tento typ méa nadprimémou hodnotu stupné
pfirozenosti (5,2) 1 stupné ochrany (2,3), velmi vysoka je také primérnad hodnota indexu TPI,

sklonitosti a fraktalni dimenze. Z hlediska rozlohy se jedna o nejmensi neovulkanity.

Pro tuto skupinu jsou typické rankery a kambizemé, jde pfevazné o bazické neovulkanity. Mezi
typickeé biotopy patii sutové lesy a buciny. Typickymi zastupci jsou vrcholy Kukla, Trpasli¢i kameny

a Ostry. Typické biotopy u charakteristickych vrcholta zobrazuje Obr. 27.
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Obr.27: Biotopy a svahové nestability u charakteristickych vrchol( 4. skupiny
Zdroj: vrstva Mapovdni biotopd, vlastni zpracovdni
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5. Typ

Do paté skupiny nalezi celkem 49 neovulkanitii, jedna se tedy o nejvétsi skupinu. Tato skupina
se nejvice koncentruje ve vychodni ¢asti tGzemi. Tato skupina mé& nadprimérnou hodnotu
ekosystémovych sluzeb i stupeni ptirozenosti, zarovein ma ale nizsi stupen ochrany, tato skupina ma

A4 o

tedy potencial pro dalsi ochranu. Vrcholy maji také vyssi primérnou sklonitost a zakfiveni.

Pro tento typ jsou typické pidy rankerovych kambizemi. Geologicky prevazuji bazické
neovulkanity tvotené alkalickymi bazalty a olivinickymi nefelirity. Pro tuto skupinu je typicky vyskyt
skupin balvani a svahovych nestabilit, nejcastéjsi biotopy jsou dubohabiiny, sut'ové lesy a buciny.

Typickymi zastupci jsou neovulkanity MileSovsky Kloc, Srbsko nebo Tahlina. Typické biotopy u

charakteristickych vrcholt zobrazuje Obr: 28.
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Obr.28: Biotopy a svahové nestability u charakteristickych vrchol( 5. skupiny
Zdroj: vrstva Mapovdni biotopd, vlastni zpracovdni
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Tabulky 5, 6 a 7 zobrazuji vybrané charakteristiky, které dobte prezentuji nejvetsi rozdily mezi

jednotlivymi typy (shluky).

Tab. 5: Srovndni vybranych morfometrickych charakteristik pro jednotlivé typy neovulkaniti

Primérny index
TWI

58

Zdroj: vlastni zpracovdni

Primérny | Primérny
T Pramérny Priamérny rozsah rozsah Primérny

yp sklon rozsah zak¥iveni | zak¥iveni zak¥Fiveni rozsah TPI
(profilové) (planarni)

1

2 20,1

3 18,8 799,2 451,9 402,7 13,9

4 639 360 342,4 11,3

5 16,2 8,1
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Tab. 6: Srovndni vybranych charakteristik tvaru pro jednotlivé typy neovulkanitd

Typ Primérna Délka hranic | Priimérny index | Primérny index
rozloha (m2) (m) MSI MPAR
1| 4812703 3010,6 1,27 0,008
2
3 252 808,1 1880,9 0,011
4 1,3
5 318315,2 2368,51122 1,24 0,009

Prumérny index
MFRACT

1,24

1,24

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 7: Srovndni charakteristik ochrany pfirody pro jednotlivé typy neovulkanitd

2,1
2,3
5 2,0

Zdroj: vlastni zpracovani

Primérny | Priamérny
Typ stupen stuper
ochrany | p¥irozenosti

Primérna
kapacita
eko. sluzeb
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Prvni skupina je tvotfena pievazné plossimi neovulkanity s velmi nizkym stupném ochrany a
kapacitou ekosystémovych sluzeb. Ma velmi maly potencial pro pfipadnou ochranu ptirody, velkou
roli hraje také vyrazné ovlivnéni ekosystémi lidskou ¢innosti. Druhd skupina ma nejvyssi stupen
ochrany. Jedna se o typ s nejvétsi tvarovou slozitosti, zakiivenim a rozlohou, vyskytuji se zde skaly
a skupiny balvanl, vyznamna je také velka geologicka pestrost. Tieti skupina ma nadprimeérnou
hodnotu kapacity ekosystémovych sluzeb a zaroven jde o skupinu s vy$$im primérnym zakiivenim.
Tento typ ma také nejnizsi hodnotu indexu MSI, jednd se tedy o tvarové jednodussi polygony. U
ctvrtého typu je nejvyznamnéjsi nejvyssi primérna sklonitost a nejmensi primérna rozloha. Pata
skupina ma nizsi pramérnou sklonitost a zakiiveni a méa velmi ptiznivé charakteristiky pro ochranu
ptirody, pfesto je primérna hodnota stupné¢ ochrany podprimérnd. Jedna se tedy o skupiny (typ)
s nejveétsim prirodné-ochranaiskym potencidlem. Z tabulek je rovnéz patrné urcitd podobnost mezi
shluky, naptiklad mezi shluky 1 a 5, které si jsou blizké z hlediska relié¢fu. Podobné je to také u typt
2a3.
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6 Typologie z hlediska ochrany prirody

Kromé¢ neovulkaniti prvniho typu maji vSechny ostatni typy nadprtiimérnou hodnotu stupné
ptirozenosti, v ptipadé kapacity ekosystémovych sluzeb maji nadpriimérnou hodnotu typy 3 a 5. Tyto

skupiny se od sebe nejvice 1i$i zejména tvarem a zakiivenim. Nejvétsi potencial pro ochranu ma

stupné prirozenosti (hodnoty vyssi nez 5,0) a kapacity ekosystémovych sluzeb (hodnoty vyssi nez
70,0) dosahuje celkem 6 vrcholii. Tyto vrcholy miizeme povazovat za potencialni kandidaty pro dalsi

ochranu ptirody, jde o neovulkanity: Solanska hora, Srbsko, Lisen, Kubacka, Kocici vrch a Hradistko

(viz Tab. §8).

cvwr

A4

Tab. 8: Prehled potencidlnich vrcholi pro ochranu prirody

(680,5 m n. m.)

Vrchol Stupeii Kapacita Geologicka Ptevazujici biotopy
(nadmoi'ska vyska) | prirozenosti | ekosystémovych | stavba

sluzeb
Hradist’ko 5,7 73,4 alkalicky bazalt | dubohabfiny
(540,4 m n. m.)
Kubacka 5,9 79,0 alkalicky bazalt | dubohabfiny
(542,5 m n. m.)
LiSen 5,7 77,4 trachyt dubohabtiny, dobravy
(550,6 m n. m.)
Solanska hora 5,5 76,2 alkalicky bazalt | dubohabftiny, dobravy
(637,7 m n. m.)
Srbsko 5,2 75,3 alkalicky bazalt | dubohabfiny, dobravy
(560,5 m n. m.)
Ko¢i¢i vrch 6,0 78,5 trachyt dubohabtiny

Zdroj: vlastni zpracovadni

Konkrétni rozloZeni biotopt a sesuvtl pudy zobrazuje Obr. 29. Déle zobrazeno rozlozeni

stupnil ptirozenosti u vybranych vrchola (viz Obr 30).
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Hradi$t’ko Solanska hora LiSen

Biotopy

[ zadné

[ kfoviny
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[ sekundam trévniky a viesovisté
[ bitopy ovlivnéné lovékem

[ mozaika

%% svahové nestability

Srbsko Kubacka Ko¢iéi vreh
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Obr. 29: Biotopy a svahové nestability vybranych neovulkanitii
Zdroj: vrstva Mapovani biotopu, viastni zpracovani

Hradidtko Solanska hora LiSen
Stupen pfirozenosti

850

Srbsko Kubaéka Ko¢ici vrch

0 100 200 400 600 800
| e— ]

Obr. 30: Stupné prirozenosti na vybranych neovulkanitech
Zdroj: podle projektu MaGICLandscapes (2020), viastni zpracovdni
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7 Z.avér

Hlavnim tématem této prace je tvorba fyzicko-geografické typologie vybranych neovulkanitti
CHKO Ceské stiedohoii. Aplikace metod formalni taxonomie se jevi jako vhodny nastroj pro
prostorovou typologii geomorfologickych prvkii ve vybraném tuzemi. Typologie vychazela
z proménnych, které vychazely z morfometrie vrchold, krajinnych indexti a dalSich charakteristik
souvisejicich z ochranou piirody. Bylo vytvofeno celkem 5 tfid neovulkanit, které byly dale
charakterizovany a hodnoceny z hlediska ochrany pfirody. Z vysledné typologie vyplyvaji
nejvyrazng€jsi odliSnosti mezi jednotlivymi skupinami. Ukazuje se, ze neovulkanity maji mnohem
pestiejsi strukturu, nez je na prvni pohled ziejmé a nejde jen o charakteristické ,,sopecné* kuzely.
Nejvétsi rozdily se projevily ve tvaru a sklonu jednotlivych vrcholll, dilezitym faktorem jsou také
charakteristiky ochrany pfirody, které vyznamné ovlivnily vyslednou typologii. Obecné ale ma
vétSina neovulkanitll velmi pfiznivé atributy, co se tyce kvality ekosystémil a biotopd. Spole¢né
s velkym geologickym a krajinnym vyznamem jsou to prvky, které vybizi k dal§imu zkouméni a

predevsim ochrané.

V této praci se podatilo vymezit skupinu neovulkaniti, ktera se vyrazné odliSuje od ostatnich,
co se tyce ochrany piirody a vyuziti. Jde o ploché vrcholy s vyrazn€ poskozenymi ekosystémy a
biotopy, které jsou Casto vyuzivané zeméd¢€lsky. Z analyzy také vyplynula jejich vyrazna prostorova
koncentrace v okoli Vernefic. Z typologie také vyplyvaji skupiny, které maji velmi ptiznivé
charakteristiky a vysoky stupeil ochrany, na téchto vrcholech se také Casto vyskytuji dal$i vyznamné
geomorfologické prvky, jako jsou skupiny balvantl, skaly nebo svahové pochody. Kromé toho byla
vymezena skupina s velkym potencidlem pro ochranu ptirody. Na zéklad¢ atributli u téchto skupin by
se daly vymezit 1 dal$i potencialni neovulkanity nejenom v ramci studovaného tzemi, ale 1 v dalSich

oblastech vyskytu neovulkanitl. Typologie také ptispéla k lepSimu porozuméni studovanym prvkim.
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8 Summary

This bachelor's thesis deals with the physical-geographical analysis and typology of
neovolcanites of the protected landscape area of the Ceské Stiedohofi Mountains Protected
Landscape Area. The thesis also deals with the characteristics of the studied area. The main topic is
neovolcanites, which are very important geomorphological elements that create the landscape
character of the entire area. A total of 100 highest neovolcanic peaks were selected for the typology,
which were marked out on the basis of a digital relief model. These elements are studied using
morphometric characteristics based on a digital relief model. Furthermore, their shape is evaluated
using some indices of landscape metrics. The assessment also includes the characteristics of the
degree of naturalness, the capacity of ecosystem services and the degree of protection of selected

peaks.

The resulting typology was created using the statistical classification method of principal
component analysis, factor analysis and cluster analysis. The result is a total of 5 clusters of
neovolcanites, these clusters were compared and further evaluated from the point of view of nature
protection and their further potential. Finally, the group with the greatest potential was selected and
the neovolcanites with the most suitable characteristics and potential for nature conservation were
selected. The resulting typology can also be applied to other areas with the occurrence of neovolcanic

peaks.
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